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METROLOGIA.
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MEXICO RECIBE LA COPIA NO. 21 DEL KILOGRAMO.
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SE PUBLICA LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NOR-
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Micreoles | de julio de 1992

LEY Federal sobre Metrologia y Normalizaclén,

‘Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice:
Estados Unidos Mexicancs. - Presidencia de la chublu:a

CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente
'Constitucional de los Fstados Unidos Mexicanos, o sus
habitantes, sabed:

" Que el 11 Congreso de ta Unién se ha servido dlrlgnfmc
‘el sipuiente

DECRETO

"ELL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNI[)OQ
MEXICANOS, DECRETA:

v

LEY FEDERAL SORRE METROLOGIA Y
NORMALIZACION

TTTULO PRIMERO
CAPITULO UNICO
Dispnslcloms Generales

ARTICULO 1°. 1.a presente Tey regird en toda I
Repiblica y sus dmpm:cmrce son de orden poblicoeinterés
.isocial. Bu aplicacion y vigilancia corresponde ol Fjecutivo
Federal, por conductn de las dépendencias de la
administeacian piblica federal que tengan competencia en
Ias materias repuladas en este ordenamiento.

Siempre que en csta Ley sc haga mencién a in
Secretarfa”, se entenderd hecha ala Secretarfa de Comercin
y Fomento Industrial.

ARITICULO 2°.- Esia Ley tiene par ohjeto:
I En materia de Metrologfa:

a)E‘ilab!ccer el Sistema General de Unidades de
Medida;

b)Precisar {os conceptos fundamentales sobre
melrologia;

c)Establecer los requisitos para o fabricacién,
tmportacién, reparacién, venta, verificacién y
uso de los instrumentos paramedir y los pottones
de medida;

d)Establecer 14 obligatoriedad de la medicién ¢cn
transacciones comercialed y de indicat e
contenido neto en jos productos envasados;

e)Instituit ¢l Sistemna Nacional de Calibracion;

f)Crear ¢l Centro Nacional de Metrologfa, como
organismo de alto divel lécmoo en la materia; »

B)Regular, en to gencral, las demds materias
relativas 4 la metrologia.

I1.En materia de normalizacién, certificacidon,
acreditamicnlo y verificacion-

n}Fomentar Ia transparencia y eficiencia en fa
elaboracion y obsetvancia de normas oficiales
MEXICANAs ¥ NOMMAS mexicanas,

bjlnstituir ta Comisiton Nacional de Normalizacidn
para que coadyuve en las actividades que sobre
normalizacion corresponde realizar a las
distintas dependencias de la administracion
pihlica federal;

c)listablecer uwn procedimicnto uniforme para 1a
elaboracién de normas oficiales mexicanas por
las dependencias de la administracian piblica
federal;

d)}Promover Ia concurrencia de los sectores pablicn,
privado, cientifico y de consumidares en ia
claboracion y ohservancia de normas oficiales
mexicanas y normas mexicanas;

)X vordinar las actividades de normalizacian,
cerlificacion, vetificacitn y Iaboraterios de
prucha de Ias dependencias de administracion
piblica federal;

NEstablecer el sistema nacional de acrediamicnto
dc organismos de normalizacitn y de
certificacion, unidades de verificacion'y de
Iaboratorios de prucha y de calibracion: v

g)En general, divulgar las acciones do
notmatizacion y demds actividades relacionadas
con la materia.

ARTICULO 1" Para los efectos de esta ley, =c
entenderd por

I Acreditamicento: ¢l acte mediante el cuat la
Secrctar{a reconoce organismos nacionales de
normalizacién, organismos de certificacién,

laboralarics de prucbas y de calibracién y unidades -

de verificacidn, para que [leven a cabo las
actividades a que se refiere esta Ley;

H.Calibraci6n: ¢l conjuntode operaciones que tiene por
finalidad determinar 1os errores de un instrvmento
para medir y, de ser pecesario, otras caracteristicas
metrolégicas;

[I1.Certificacion: procedimiento por ¢l cual se ascgura
que un producto, proceso, sislema o servicio sc
ajusta a las normas o lincamientos o
recomendaciones de organismos dedicados a Ia
normalizacién nacionales o internacionales;

IV.Dependencias: las dependencias de la
administracién pdblica federal,

V.Instrumentos para medir: los medios 1écnicos con los
cuales s¢ cfectdan las mediciones y que
comprenden 1as medidas materializadas y los
aparatos medidores;

d
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- . - 'W1.Medir: el aclo de determinar ¢ valor de¢ una

" ‘magnitud;

Vil.Medida materializada: el dispositivo destinado a

reproducir de una maner permanente durante su .
uso, uno o varlos valores conocidos de una

magnitud dada;

V111 Manifestacién: la declaracién que hace una persona

' fisica o moral a la Secretatfo de los instrumentos
para medir que se fabriquen, importen, n se utificen
o pretendan utilizarse en el pals;

IX Método: la forma de realizar una operacion del
proceso, asl como su veriltcacién;

X.Normas mexicanas: las normas de referencia que
emitan los ofganismos . hacionales de
normalizacién; :

X1.Normas oficiales mexicanas: las que expidan las
dependencias competentes, de cardcter obligatorio
sujetfindose 8 lo dispuesto en esta Ley y cuyas
finalidades se establecen en ef articulo 40.

Las dependencias s6lo podrin expedir ncrmas o
especificaclones técnicas, criterios, reglas,
instructivos, circulares, lincamientos y demis
disposiciones de fiatutaleza snélogd de carficter
obligatorio, en las materias a que se refiere esia Ley,
siempre que se ajusten al procedimiento establecido
y se expidan como normas oficiales mexicanas;

XI1I Organismos de certificacion: las personas morales
que tengan por objeto realizar funciones de
certificacién;

XH1.Organismos nacionales de normalizaci6n: |as
personas morales que tengan por objeto elaborar
nOAas mexicanas;

X1V Patrén: medida materializada, aparaio de medicitn
o sistema de medicl6n destinado & definir, realizar,
consetvat o reproducir una unidad © uno o vanos
vafores conocidos de una magnilud para
trasmilirlos por comparacién # otros instrumenios
de medicifn;

XV Patrén nacional: el patrén sutorizado para chtener,
fijar o contrastar el valor de otros patrone« de la
misma magnitud, qué Sirve de base para la Njacién
de los valores de todos los patrones de 1a magnilud
dada;

XVI1.Proceso: el conjunto dé aclividades telativas a la
producci6n, obtencidn, elaboracién, fabricacion,
preparacién, conservacién, mezclado,
acondicionariientn, envasado, manipulacién,
ensamblado, transporte, distribucién,
atmacenamientoy expendio o suministro al piblico
de productos y servicies;

XVil.Unidades de vetificacion- las personas fisicas o
* morales que hayan sido acreditadas para realizar
actos de verificacién por la Secretaria en
coordinaci6n con las dependencias competentes; y

X1X Verificacitn: la constatacidn ocular o comprobacitn
mediante muestreo.y anilisis de [ahoratorio
acreditado, def cumplimiento de las normas,

ARTICULQ 4*.. 11 Secretarfa, en crordinacién con Ja
Secretarfa de Relaciones Fxteriores y en los términes de la
Ley Orgdnica de la Administracién PPGblica Federal,

“representard al pafs en todos los eventos o asuntos

relacionados con 1a metrofogfa y normalizacion a nivel
internacional, sin perjuicio de que en dicha representacifin
y conforme a sus atribuciones participen otrasdependencias
ifteresadas en razén de su competencia, en coordinacin
con la propia Secretarfa También podrén participar, previa
invitacién de la Sceretatfa, representantes de organismos
piblicos y privadoes, . :

TITULO SEGUNDO
METROLOGIA
CAPITULOI
Net Sistema General de Unidades de Medida

ARTICULO 5°.- En les Fsiados Unidos Mexicanos el
Sistema General de Unidades de Medida es ef Onicolegal y

de uso obligatorio. - .

[l Sistema General de Unidades de Medida se integra,
entre otras, con las untdades basicas del- Sistema
tnternacional de Unidades: de longitud, €1 metro; de masa,
el kilogramo; de liempo, el scgundo; de temperatura

termodinimica, el kelvin. dc Inlensidad de corrienfe-

eléctricn, el ampere; de intensidad luminasa, la condela; 'y
de cantidad de sustancia, el mol, asi como con las
suplementarias, las derivadas de las unidades base y los
mikiplos y submdliiplos de todas ellas, que apruebe Ia
Conferencin General de Pesas y Medidas y s prevean en
normas oficioles mexicanas. También sc integra con las no
comprendidas en el sisterna intemacional que sccpte el
menctonado organismo y se incluyan en dichos
ordenamientos,

ARTICULO 6°.- Excepcionalmente 1a Secretarfa podré
sutorizar ¢l empleo de unidades de medida de otros sistemas
port estar relacionados con paises extranjeros que no hayan
adoptado el mismo sistema, Fn tales casos deberdn
expresarse, conjuntamente con [as unidades de olfros
sistemas, su equivatencia con las del Sistema Genenal de
Unidades de Medida, salvo que la propia Secretarfa exima
e esta obligacidn.

ARTICULQ 7%~ Las Unidades hase, suplementarias y
derivadas del Sistema Cieneral de Unidades de Medida as(
como su simbologf s¢ consignarsn en las normas oficiales
mexicanas,

ARTICULO 8°.- 1.os escuclas oficinles y particulares
que formen porie del sisterna educativo nactonal, deberdn
Incluir en sus programas de estudio |a ensefionza del
Sisierna General de Unidades de Medida

ARTICULO 9°.- T.a Secrelatia tendrd 2 su cargo la
conservacion de las prolotipos nacionales de unidades de
medida, metro y kilogramao, asignados por la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas u los Estades Unidos
Mexicanos.



CENTRO NACIOMNAL DE METROLOGIA

3.- Para el horario del dia.

Vol

Egempio incortecto

se indica el simbofo de |la unidad.

Regla ‘ Ejemplo correcto
Se debe utilizar el sistema de 24 horas con dos | 8 PM 20h 00

digitos para la hora, dos digitos para los minutos y | 9:30 hrs 09 h 30

dos digitos para los segundos. En los intermedios | 12 h 40" 30° 12 h 40 min 30

Tabla 1.- Unidades Si de base.

Magnitud Unidad Simbaolo { Definicién de la unidad

longitud metro m Es fa longitud de la trayectona recorrida por la luz en el
vacio durante un lapso de 1/299 792 458 de segundo (17a
CCGPM (1983}, Resolucion 1)

masa kilogramo | kg Es la masa igual a la del prototipo internacional del

_ kilcgramo (1ay 3a CGPM (1889 y 1901))

tiempo segundo S Es fla duracién de 9 192 631 770 periodos de la
radiacion correspondiente a la transicion entre los dos
niveles hipetfinos del atomo de cesio 133 (13a CGFM
(1967), Resolucion 1)

corriente ampere A Es la intensidad de una cornente constante que mantenid-

electrica en dos conductores paralelos rectilineos de tongitu.
infinita, de seccion circular despreciable, colocados a un:
metro de distancia entre si en el vacio, producira entre
estos conductores una fuerza gual a 2x107 newlon por
metro de longitud (9a CGPM, (1948), Resolucidn 2)

temperatura kelvin K Es la fraccidn 1/273,16 de la temperatura termodinamica

termodinamica del punto triple del agua (13a CGPM 1967) Resolucion 4)

cantidad de mol mol Es la cantidad de substancia que ceontiene tartas

substancia entidades elementales como existan atomns en 0,012 kg
de carbono 12 (14a CGPM(1971) Resolucion 3)

intensidad candela cd Es la infensidad luminosa en una direccion dada de una

luminosa fuente que emite una radwacion monocromatica de
frecuencia 540 x 10" hertz y cuya intensidad energética
en esa direccion es 1/683 watt por steradian (16a CGPM
(1979), Resolucion 3)

TEMA Y. Introduccion a ia Metrologia
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w0l
pico P 10" = 0,000 000 000 001
femto f 107% = 0,000 000 000 000 001
atlo a 107 = 0,000 000 000 000 000 001
zepto z 102 = 0,000 000 000 000 000 000 001
yocto y 107 = 0,000 000 000 000 600 000 000 001

Tabla 6.- Reglas Generales para el empleo de los simbolos de las unidades del S|

Regla Descrpcion Ejemplo

Numero

1 Los simbolos 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 E! simbolo de las unidades debe escribirse con | metro m
minuscula a excepcion hecha de las que se derivan | segundo s
de nombres propros ampere A

pascal Pa

3 En los simbolos, la substitucion de una mayuscula { 5 km significa 5 kilometros
por una minuscula no debe hacerse ya que puede { 5 Km significa 5 kelvin metro
cambiar de significado. '

4 En la expresion de una magnitud, los simbolos de las | Escribir ,._Nr} escribir:
unidades se escriben después del valor numérico | 253 m “eudm B
completo, dejando un espacio entre el valor numeérico | 5 °C 5°C
y el simbolo. Solamente en el caso del uso de los
simbolos del grado, minuto y segundo de angulo
plano, asi como el de grado Celsius no se dejara
espacio entre estos simbolos y el valor numérico.

5 Contrariamente a lo gue se hace para las | Escribir: No escribir:; |
abreviaciones de las pafabras, los simbolos de las | 50 mm 50 mm,
unidades se escriben sin punto final y no deben | 50 kg 50 kgs
pluralizarse para no utizar la letra s que por otra
parte representa al segundo. En el primer caso existe
unn excepcon se pondrd punto si ¢l simbolo finalizn
una frase o una cracion.

6 Las unidades no se deben representar por sus | Escribir
simbolos cuando se escibe con letras su valor | cincuenta kilbmetros
numernco No escribir

cincuenta km

7 El signo de mulupiicacion para indicar el produclo de | Escrbir
dos o mas unidades debe ser de preferencia un [Nm , Nm o mN para
punto Este punto puede suprimirse cuando la falta de | designar metro newton
separacion de los simbolos de las unidades que | No escnbir: ‘
intervengan en el producto no se preste a confusién, | mN que se entiende por

TEMA (. Introduccion a la Metrologia
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simbolo de Ia unrdad ni por un espacio o por

Vil
“milinewton
8 El producto de los simbolos se expresa nombrando | M-s se dice metro segundo
simplemente a estos simbolos, kgm se dice kilogramo metro
9 Para no repetir el simbolo de una unidad que | Escribir m®> se prefiere a
interviene muchas veces en un producto, se ullliza el | m.m.m
exponente conveniente. En el caso de un mitiplo o | 1 dm® es (0,1 m) ® = 0,001
de un submultiplo, el exponente se aplica también al | m*
prefijo.
10 Para expresar el -cociente de dos simbolos, puede | m/s o m-s’
usarse entre elles una linea inclinada o una linea
horizontal o bien afectar al simbolo del denominador
con un exponenle negativo, en cuyo caso la
expresion se convierte en un producto.
11 En la expresion de un cociente no debe ser usada | No escribir;
mas de una linea inclinada m/s/s Jimoi/K
12 En las expresiones complicadas debe utlizarse | J/(imol K) o bien J mol*-K
parénlesis o exponentes negativos.
13 Los nombres completos de las unidades y los | Escnbir No escribir:
simbnlos de ellos no debe usarse combinados en una | m/s metro/s
sola expresion. lLa escritura con letras de valores | diez metros  diezm
numéricos, no debe aparecer junto al simbolo de Ia
unidad
14 En la escritura de los multiplos y los submutltiplos de | Escribir No escribir:
las unidades, el nombre del prefijo no debe estar | microfarad micro farad
separado del nombre de fa unidad. B
15 Debe evitarse el uso de unidades de dilerentes | Escribir
sistemas. kilogramo por metro cubico
No escribir
kilogramo por galon
16 Celsius es el tunico nombre de unidad que se escribe | El newton es la unidad Sl de
siempre con mayuscula, los demas siempre deben | fuerza.
escribirse con mintscula, exceptuando cuando sea | El grado Celsius es una
principic de una frase unidad de temperatura
frasenl ns el nombre dado a
. L la unidad Sl de presion.
17 Et plural de los nombres de las unidades se forma | 10 newlons i
_ siguiendo las reglas para a escntura del lenguaje >0 gramos
18 Para escribir un producto con el nombre completo de | nowton melro o newton-
las unidades que intervienen, debe dejarse un | metio
espacio 0 un guidn entre el nombre de ellas exceptuando: watthora
19 Los prefijos deben ser usados con las unidades SI| 18,4 km en vez de 18 400 m
para indicar orden de magnitud ya que proporcionan { 2 GN en vez de 2 000 000 N
convenientes substitutos de las potencias de 10,
recomendando el uso de prefijos escatonadas de il
en mil
20 Ef simbolo del prefijo no debe estar separado del | Esciibir: No escribir: -

cm cm O cm

TEMA | Introduccion a Ia Metrologra
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vor
cualquier signo tipografico.
21 Los valores numéricos seran expresados, cuando asi | Escribir: No escribir:
correspondan, en decimales y nunca en fracciones. | 0,5 kg 112 kg
El decimal serd precedido de un cero cuando el | 1,76 m 1 3/4m
numero sea menor que la unidad.

UNIDADES QUE NO SON DEL Sl
Existen algunas unirdades que no perienecen al Sl, pero son de uso comun por diversas razones,
la CGPM las ha clasificado en 3 categorias.

1.- Unidades que se conservan para utilizarlas con el Sl

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO EQUIVALENCIA

tiempo Minuto min 60 s
Hora Th=60min=3600s;
Dia d 1d=24h=86400s

anguio Grado ® ( /180) rad . .
Minuto ) { /10 800} rad -
Segundo ) ( /648 000) rad |

1 volumen Litro L 10°m*

masa Tonelada t 10° kg

trabajo, energia Electronvolt eV 16021892 x 10"

masa Unidad de masa atomica {u 1,660 565 5 x 10% 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 SIMBOLO EQUIVALENCIA
area A a 10° m?

Heclarea ha 10° m?

Barn b 10" m?
longitud Angstron A 1x10"m’
tongitud | Millamarina 1852 m
presion Bar bar 10° Pa
velocidad Nudo (1852/3 600) m/s
dosis de radiacion Rontgnzn R 2,58 x 10-4 c/kg
dosis absorbida Rad rad {rd) 10° Gy

TEMA t: Introduccidn a la Metrologia
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"ye¥]  METROLOGIA Y CALIDAD  SECOFUH

T 5 i+ e iy

- MEJORA.-

CONTINUA.

MEDICION

LA MEDICION CORRECTA ES UNA CONDICION
SINE QUA NON PARA OBTENER CALIDAD

La relacién directa entre metrologia y calidad ha sido completamente reconocida
en décadas recientes. A nivel conceptual, esta relacién puede apreciarse, por
ejemplo, en el ciclo de Deming para mejora continua, que no es mas que una
version generalizada de! método cientifico. En este ciclo, que es aplicable a
cualquier rama de |a actividad humana, 1a medicién 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 ahi la importancia de la metrologia como soporte a todos los esquemas de
normalizacion y certificacion, que responden a la exigencia creciente de ofrecer
una garantia de calidad y de hacer esta calidad consistente y demostrabie ante
usuarios y consumidores de ia sociedad en general.

A nivel industrial y comercial, esta importancia ha quedado establecida
formaimente por los diferentes sistemas de calidad que predominan a nivel
internacional, como las Series de Normas 1SO 9000 e ISO 14000, por
mencicnar algunos ejempios. -
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SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

- | CENAM
‘/ /
Comités de Evaluacidn X
Laboratorios
‘_‘_'—‘—_ .
acreditados
Instituciones \
de investigacion Dependencias
gubernamentales
Instituciones —
académicas . CUUTNIDIUS TR A

oz oy

EE CENAM es un organismo descentralizado dependiente del
gobigrno federal.

Su Director General es nombrado por ¢l Presidente de fa Republica
) es uobunado pox un ConseJ() plf:S]d:do pon el titular de la
Participa-en-las cvaluaciones-de-Josdaberatorios-de calibracion de- -
Mexico, coordinadas por la Dircecion General de Normas de fa
SECOI, quicn es la lup(mmhic del acreditamiento.

CUNAM/RLar0/ 68
Septiembre de 1998
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Anexo B

e Términos metroldgicos generales

B.1 Fuente de las definiciones

Las definiciones de los términos metroldgicos generales relevantes para esta Gufa que se presentan a continuacién,
se tomaron del Vocabulario internacional de términos generales y bdsicos en metrologfa (abreviado VIM), segunda
edicién [6], publicado por la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO), a nombre de las siete
organizaciones que lo han patrocinado y que nominaron a los expertos que la prepararon: el Buré Internacional
de Pesas y Medidas (BIPM), 1a Comisién Electrotécnica Intemacional (IEC), la Federaci6n Internacional de Quimica
Clinica (IFCC), ISO, la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (fJUPAC), la Unién Intemacional de Fisica
Pura y Aplicada (IUPAP), y la Organizacién Internacional de Metrologia Legal (OIML). El VIM debe ser la
primera fuente consultada para las definiciones de los términos no incluidos aqui o en el texto.

NOTA - Algunos términos y conceptos estadisticos bésicos se dan en el anexo C, mientras que los términos “valor
verdadero™, "error”, e "incertidumbre” son discutidos mas a fondo en el anexo D.

B.2 Definiciones

Tal y como se hizo en el capftulo 2, en las definiciones que siguen, el uso de paréntesis alrededor de ciertas palabras
de algunos términos significa que las palabras pueden ser omitidas si no hay riesgo de que su omisién cause
confusién.

Los términos en negritas en algunas notas son términos metrolégicos adicionates definidos en esas notas, ya sea
explicita o implicitamente (ver referencia [6]).

B.2.1 magnitud (mensurable) [VIN 1 1]
atributo de un fendmeno, cucrpo o sustancia que puede ser diferenciade cualitativamente y determinado
cuantitativamente.

NOTAS

1 El érmino rﬁagnitud puede referirse a una magnitud en el sentido general [ver ejemplos 2)] © a una magnitud
particular {ver ejemplo b)].

Ejemplos

a) magnitudes en el sentido general: longitud, tiempo, masa, tempetatura, resistencia eléctrica, concentracién
de la cantidad de sustancia,

b) magnitudes particulares-

- longitud de una varilia determinada

- resistencia eléctrica de un tipo de alambre especifico

- goncentracién de cantidad de sustsncia 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
magnitudes del mismo tipo.
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3 Las magnitudes del mismo tipo pueden ser agrupadas en categorfas de magnitudes, por ejemplo: .
- trabajo, calor, energla
- espesar, circunferencia, longitud de onda.

4 Los simholos de las magnitudes se detallan en [SO 31.

B.2.2 vailor (de una magnitud) [VIM 1.18]
dimension de una magnitud particular generalmente expresada como una unidad de medida multiplicada por un
nimero

EJEMPLOS

2) jongitud de una varitla: 53 m o 534cm;
b) masa de un cuerpo: 0,152 kg o 152g;

¢) cantidad de sustancia de una muestra de agua (H,0): 0,012 moi 0 12 mmol.
NOTAS

1 El valor de una magnitud puede ser positivo, negativo o cero.
2 El valor de una magnitud puede expresarse en mis de una forma.
3 Los valores de magnitudes de dimensién uno son gencralmente expresados como nimeros puros.

4 Una magnitud que no puede ser expresada como una unidad de medida multiplicada por un nimero pucde ser
expresada haciendo uso de una.escala de referencia convencional o de un procedimiento de medicién o de ambos. .

B.2.3 valor verdadero (de una magnitud) [VIM 1.19]
valor consistente con la definicién de una magnitud particular determinada

NOTAS L —
1 Este es el valor que podria ser obtemido mediante una medicién perfecta.
2 Los valores verdaderos son indeterminados por naturaleza,

3 El artfculo indefinido "un” se usari en vez del articulo definido "el” es usado en conjuncién con “valor verdadero”
norque puede haber varios valores consistentes con 2 definicién de una cantidad particular dada.

Comentario de 1a Guia: Ver anexo D, en particular D.3.5, para conocer las razones del por qué ¢l término "valor
verdadero®™ no es usado en esta Guia y por que los términos "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 una magnitud particular y aj cual se le asocia una incertidumbre aceptada, a]gunas veces por
convencion, apropiada para un propdsito dado.

EJEMFPLOS

a) Para un propésito especifico, ¢l valor asignado a la magnitud realizada mediante un patrén de referencia puede ser
tomado como un valor verdadero convencional;

b) el valor recomendado CODATA (1986) para la constante de Avogadro: 6,022 136 7 x 10 mol™,
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NOTAS
I El "valor verdadera convencional” es algunas veces lamado valor asignado, mejor estimado de un valor, valor
convencional o valor de referencia "Valur Jdv referencia” en este sentido po deberia ser confundido con ~valor de

referencia” en el sentido usado en 13 Nota de [VIM] 5.7

2 Frecuentemente se utiliza un gran nimero de resulados de mediciones de una magnitud para establecer un valor
_verdadero convencional.

Comentario de la Guia: Ver en la Guia el comeniario de B.2.3.

B.2.5 medicién [VIM 2.1]
conjunto de operaciones que ticnen por objetive determinar un valor de una magnitud

NOTA - Las operaciones pueden ser realizadas autométicamente,

B.2.6 principio de medicion [VIM 2.3]
base cientifica de una medicién

EJEMPLOS

a) el efecto termoelécirico aplicado 2 la medicion de temperatura;

b) el efecto Josephson aplicado a 1a medicion de la diferencia de potencial eléctrico;
c} el efecto Doppler aplicado a ta medicién de velocidad:

d) el efecto Raman aplicado a la medrcién del nimero de onda de vibraciones moleculares

B.2.7 método de medicién [VIM 2.4)
secuencia logica de operaciones, descrita genéricamente, usada cn la realizacién de mediciones

NOTA - Los métodos de medicidn pueden ser catalogados de  varias formas como son:
- método de sustitucion
- método diferencial
- método del nulo

B.2.8 procedimiento de medicion [VIM 2.5]

conjunto de operaciones, descritas especificamente. usadas en 1a realizacion de medlc:lones particulares de acuerdo
a un método dado -

NOTA - Un procedimiento de mediciin es generalmente asentado en un docuniento al cual se denomina, algunas
veces, un “procedimiento de medicion” (0 un método de medicidn) y es usualmente suficienternente detallado como
para permitir al operador llevar a cabo una medicion sin informacion adicional,

B.2.9 mensurando [VIM 2.6]
magnitud particular sujeta a medicion

EJEMPLO - presidn de vapor de uns muestra dadd de agua 4 20 °C

NOTA - La especificacidn de un mensurando puede necesitar informacidn sobre magnitudes tales como tiempo.
temperatura y presion,

B.2.10 magnitud de influencia [VIM 2 7]
magnitud que no es el mensurando pero que afecta el resultade de una medicidn
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EJEMPLOS
a) temperatura de un micrémetro usado para medir longitud;
b) frecuencia en una medicion de 12 ampitud de una diferencia de potencial elécirica alterna;

¢) concentracién de bilirrubina en la medicion de fa concentracidnde hemogiobina en una muestra de plasma sanguineo
humano.

Comentario de la Guia: Se entiende que la definicién de magnitud de influencia incluye valores asociados con
patrones de medicion, materiales de referencia, y datos de referencia de los cuales puede depender el resultado de
una medicion, incluye, también fendmenos tales como fluctuaciones a corto plazo en instrumentos de meditién, y
magnitudes como temperatura ambiente, presién barométrica y humedad.

B.2.11 rcesuitado de una medicion {VIM 3.1]
valor atribuido a un mensurando, obtenido mediante una medicién

NOTAS

I Cuando se da un resuliado, debe aclararse si este se refiere a:
- la mdicacion
- el resultado no corregido
- el resultado corregido

y si se han promediado varios datos. .

2 Una declaracién completa del resuitado de una medicién incluye informacidn acerca de la incertidumbre de- la
medicidn.

B.2.12 resultado no corregido (VIM 3.3]
resultado de una medicidn antes de ser corregido por un error sistemdtico

B.2.13 resultado corregido [VIM 3.4]
resultado de una medicion después de ser corregido por un error sistemitico

B.2.14 cxactitud de la medicion [VIM 3.5]
cercania de concordancia entre el resultado de una medicidn y el valor verdadero del mensurando

NOTAS

1 “exactitud” es un concepto cualitalivo.

2 ¢l término precisibn no deberia ser usado en vez de “exactitud.”
Comentario de 1a Guia: ver en la Guia ¢l comentario de B.2.3.

B.2.15 repetibilidad {(de resultados de mediciones} [VIM 3.6]
cercania de concordancia entre los resuitados de mediciones sucesivas del mismo mensurando que se han Hevado
a cabo bajo las mismas condiciones de medicion

NOTAS
1 Estas condiciones son llamadas condiciones de repetibilidad.
2 Las condiciones de rc‘pelihilidad incluyen’

- ¢l mismo procedimiento de medicion

- ¢l misio ohservador
- el mismo mstrumento de medicion, usado bapo las msmas condiciones
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- la misma ubicacién
- repeticién sobre un corto periodo de tiempo.

3 La repetibilidad puede ser expresada cuantitativamente en términos de las caracteristicas de dispersién de fos
resultados.

B.2.16 reproducibilidad (de los resultados de mediciones) [VIM 3.7]
cercania de concordancia entre los resultados de mediciones del mismo mensurando que se han llevado a cabo bajo
diferentes condiciones de medicién

NOTAS

I Una declaracion vilida de reproducibilidad requiere de la especificacién del cambio en las condiciones. . .
2 Las condiciones modificadas pueden incluir:

- principio de medicitn

- método de medicién

- observador

- instrumnento de medicidn

- patrén de referencia

- ubicacién

- condiciones de uso

- tiempo,

3 La reproducibilidad puede ser expresada cuantitativamente en términos de las caracteristicas de dispersion de los
resultados.

4 Se entiende que los resuitados aqui son, generalmente, resultados corregidos.

_ B.2.17 desviacién estdndar experimental {VIM 3.8]

para una seric de n mediciones del mismo mensurando, la magnitud s(g,) que caracteriza la dispersién de los
resuitados, estd dada por la férmula:

en donde g, es el resultado de ta k-ésima medicién y § es la media aritmética de los n resultados considerados
NOTAS

1 Considerando Iz serie de n valores como una muestra de una distribucién, ¢ es unz estimacidn no sesgada de la
media g, y 5°(q,) es una estimacion no sesgada de la varianza ¢’, de tal distribucion.

2 La expresién s{g) / Vn es una estimacién de la desviacién estindar de la distribucidén de § y es llamada fa
desviacién estdndar experimental de la media,

3 La “desviaci6n estindar experimental de [a media” es incorrectamente llamada algunas veces error estdndar de
la media.

Comentario de 1a Guia: Algunos de los simbolos usados en el VIM han sido cambiados para asegurar la consistencia
con la notacién usada en el capitulo 4.2 de esta Gula.

B.2.18 incertidumbre (de una medicién) {VIM 3.9}
paridmetro, asociado con el resultado de una medicidn, que caracteriza la dispersién de los valores que podrian ser
atrtbuidos razonablemente al mensurando
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NOTAS

| El pardmetro puede ser, por ejemplo, una desviacién estindar (0 un miltiplo dado de esta), o el semiintervalo de -
un intervalo que tiene un nivel de confianza declarado

2 La incentidumbre de una medicién incluye, en general, muchas componentes. Algunas de estas componentes pueden

ser evaluadas a partir de la distribucidn estadisuca de fos resultados de series de mediciones y pueden ser -
caracterizadas mediante desviaciones estindar experimentales. Las oiras componentes, las cuales pueden ser

caracterizadas lambién mediante desviaciones estindar, son evaluadas a panir de disiribuciones supuestas de

prohabilidad basadas en 1a experiencia @ en otra informacién.

3 Se entiende que el resultado de ta medicifn es 1z mejor estimacién del valor del mensurando, y que todas las

componentes de incectidumbre, incluyendo aquellas que surgen por efectos sistemiticos, tales como las componentes
asociadas con correcciones y patrones de referencia, contribuyen a la dispersion

Comentario de la Guia: Se hace notar en el VIM que esta definicién y las notas son idénticas a las que estén en esia
Guia (ver 2.2.3).

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

NOTAS

I Dado que un valor verdadero no puede ser determinado, en la prictica se usa un valor verdadero convencianal (ver
[VIM] 1.19 [B.2.3] y 1.20 [B.2.4)). -

2 Cuando sea necesario distinguir "error” de “crror relativo™, el primero es Hamado algunas veces error absolutoe
de medicién. Este no deberia ser confundido con el valor absoluto del error, el cual es el médulo del error.

Comentario de [a Guia: Si el resultado de una medicién depende de los valores de otras magnitudes diferentes al
v mensurando, los errores de los valores medidos de estas cantidades contribuyen al error del resultado de la
medicion. Vea en la Gufa el comentario de B.2.22 y B.2.3.

B.2.20 error relativo {VIM 3.12)
error de medicién dividido por el valor verdadero del mensurando

NOTA - Dado que el valor verdadero no puede determinarse, en la prictica se utihza un valor verdadero convencional
(ver [VIM] 1.19 [B.2.3] vy 1.20 [B.2.4)).

Comentario de la Guia: Ver en la Guia el comentario de B.2.3.

A
B.2.21 error aleatorio [VIM 3.13]
resultado de una medicion menps 1a media que podria resultar de un nimero infinito de mediciones del mismo
mensurando llevados a cabe bajo condicionés de repetibitidad

NOTAS
I El error aleatorio ¢s 1gual al error menos el error sistemitico.

2 Debido a que s6lo puede hacerse un nimero finito de mediciones, ¢s énicamente posible determinar un estimado
del error aleatorio.

Comentario de la Guia: ver en la Guia ¢l comentario de B.2.22.

B.2.22 error sistemdtico [VIM 3. 14|
media que resulta de un namero infinito de mediciones del mismo mensurando llevadas a cabo bajo condiciones de
repetibilidad menos un valor verdadero del mensurando.
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NOTAS

1 EI error sistemdtico es igual al error mencs ¢l error aleatorio.
2 Como sucede para el valor verdadero, el error sistemitico y sus causas no pueden ser conocidas completamente.
3 Para up instrumento de medicion, ver "sesgo® (TVIM] 5.25).

Comentario de la Gufa: Puede considerarse frecuentemente que ¢l error del resultado de unz medicién (ver B.2.19)
surge debido a varios efectos sistemdticos y aleatorios que contribuyen con componentes individuales de error al
error del resultado. Ver también en la Guia el comentario de B.2.19 y B.2.3. J

B.2.23 correccién [VIM 3.15]
valor afiadido algebrdicamente al resultado no corrchdo de una medicién para compensar ¢l error sistemitico

NOTAS

1 La correccitn es igual a2l negativo del error sistemdtico estimado.

2 Dado que ¢l error sistemitico no puede ser conocido perfectamente, la compensacién no puede ser completa,

B.2.24 factor de correccidn [VIM 3.16}
factor numérico por el cual se multiplica al resultado de una medicién para compensar al error sistemético

NOTA - Dado que el error sistemitico no puede ser perfectamente conocido, la compensacién no puede ser completa,
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2.2.4  La definicion de incertidumbre de medicién dada en 2.2.3 es una definicién operacional que se enfoca en
el resultado de la medicién y su incertidumbre evaluada. Sin embargo, esta no es inconsistente con otros concepios
de incertidumbre de medicién, tales como:
- una medida de! posible error en el valor estimado del mensurandoe proporcionado por el resultado de una
medicién.
- una estimacidn que caracteriza el intervalo de valores dentro de los cuales se halla el valor verdadero de
un mensurando (VIM, 1* edicién, 1984, prrafo 3.09).

Aungue estos dos conceptos tradicionales son validos como ideales, elios se enfocan a magnitudes desconocidas: el “error” del
restltado de una medicién y e} “valor verdadero” del mensurando (en contraste con su valor estimado), respectivamente No
obstante. cualquiera que sea el concepto de incertidumbre que se adopte, una componente de incertidumbre siempre se evaliia
usando los mismas datos e informacién relacionada. (Ver también E 5.)

2.3 Términos especificos para esta Gufa

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

HOTA - Una discusidn mis a fondo relacionada con estos términos, puede encontrarseen' para 2.3.3, ver 3.3.3 vy 4.3
para 2.3 4, ver ¢} Capftulo 5 y las ecuaciones {10) ¥ {13); y para 2.3.5, ver el Caplulo 6.

2.3.1 incertidumbre estdndar
incertidumbre del resultado de una medicién expresada como una desviacién estdndar

2.3.2  evaluacién (de incertidumbre) Tipo A
método para evaluar la incertidumbre mediante el an4lisis estadistico de una serie de observaciones

2.3.3  evaluacion (de incertidumbre) Tipo B
método para evaluar la incertidumbre por otro medio que no sea el an4lisis estadfstico de una serie de observaciones

2.3.4  incertidumbre estdndar combinada

incertidumbre estindar del resultado de una medicién cuando el resuliado se obtiene a partir de los valores de
algunas otras magnitudes, jgual a la raiz cuadrada positiva de una suma de términos, siendo estos términos las
varianzas y covarianzas de estas otras magnitudes ponderadas de acuerdo a cémo el resultado de 1a medicidén vana
con respecto a cambios en estas magnitudes.

2.3.5  incertidumbre expandida .
cantidad que define un intervalo atrededor de una medicidn del que se puede esperar que abarque una fraccion
grande de la distribucién de vatores que razonablemente pudieran ser atribuidos al mensurando.

NOTAS
1 La fraccién puede considerarse como la probabilidad de cobertura o el nivel de confianza del intervalo.

2 Asociar un nivel especifice de confianza con et intervalo definido por l1a incertidumbre expandida, requiere de
suposiciones explicitas o implicitas gue tomen en consideracién 1a distribucién de probabilidad caracterizada por el
resultado de 12 medicitn y su incertidumbre estindar combinada. El nivel de confianza que puede ser atribuido a este
intervalo puede ser conocido tnicamente hasta el punto en el cual tales suposiciones puedan justificarse.

3 A la incertidumbre expandida se le denomina incertidumbre total en el pdrrafo 5 de 1a Recomendacién INC-1
(1980).

2.3.6 factor de cobertura
factor numérico usado como multipticador de 1a incertidumbre est4ndar combinada con ¢! propésito de obtener una

incertidumbre expandida

NOTA - El factor de cobertura, &, usualmente toma valores en el intervalo de 2 2 3
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DETERMINACION DE LA INCERTIDUMBRE

PASO 1 CONSTRUIR ELNMODELODE LA
MEDICION

a) Modelo matematico de la medicion

b) Determinar las fuentes de variacion

¢} Controlar las fuentes de variacion

PASO 2: OBTENER LA INCERTIDUMBRE TIPO A
a) Controlar y regisirar las fuentes de variacidn

b) Realizar mediciones repetidas del punto deseado

c) Calcular sus estadisticos par descripcion

d) Calcular incertidumbre estandar fipo A

PASO 3: OBTENER LA INCERTIDUNBRE TIFO B
a) Obtener la mayor imforamecidn posible

b) Asumir una distribucion

¢) Estimar los estadisticos para descripcion

d) Calcular incertidumbre estandar tipo B

PASO 4: OBTENER LLA INCERTIDUMBRE
COMBINADA Uc
e¢) Aplicar la ey de propagacidn de incertidumbres

PASO 5: OBTENER LA INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA

a) Utihizar ¢l factor de coberlura

b) Repetir el valor final de incertidumbre
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PASO 2: EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE TIPO A
PARA CADA VARIABLE:

| - SEDETERNINA SU VALOR NIEDIO

Ly

> - SE DETERMINA SU VARIANZA .

[ R
SI = ;—:—]“g‘:(x' —I)

3.- SE CALCULA LA DESVIACION ESTANDAR

s = \/n_l-—t:i,(x‘ - %)

1- SE OBTIENE LA DESVIACION TIPICA EXPERIMENTAL O
NCERTIDUMBRE TIPICA
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DISTRIBUCION DE STUDENT

FACTOR DE CORRECCION CUANDO EL NUMERO [DfF
LECTURAS ES MENOR A 39 :

CORRIGLE LA CURVA DE DISTRIBUCION 4APROXIMANDOLA
UNA DISTRIBUCION NORMAL

SE APLICA SOBRE LA DESVIACION TIPICA EXPERIMENTAL O
INCERTIDUMBRE TIPICA

— > r-
]

U, v =
—
(x) Ng

DONDE t ES LL FACTOR DE STUDENT, QUE SE APLIC.
SLCGUN LA SIGUIENTE TABLA:
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Expresién de incertidumbre: 1993 (E) Anexo G: Grados de libertad y niveles de confianza

Tabia G.2- Valores de ¢,(v) de la distribucién 1 para » grados de libertad que definen un intervalo -1 (v} a + £,(v) que incluyen
la fraccién p de ia distribucion

Grados de Fraccién p en por ciento
libertad
v 68,27 90 95 95 45" 99 99,73
1 1,84 6,31 12,71 13,97 63.66 235.80
2 [.32 292 4,30 4,53 9,92 19.21
3 1.20 2,35 3.18 3,31 5.84 9.22
4 1,14 2,13 278 2,87 4,60 6,62
5 Bt 2,02 2,57 2,65 4,03 5.51
6 1,09 1,94 245 2,52 370 4,90
7 1,08 1.89 1236 2,43 3.50 453
8 1,07 1,86 2,31 2,37 1.36 4,28
9 1,06 1,83 2,26 2,32 3,25 4,09
10 1.05 1.81 2,23 2,28 i 3,96
Il 1,05 1.80 2,20 2,25 3,1 385
12 1,04 1,78 2,18 2.23 3,05 3.76
h 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 2,95 359
16 1.03 1,75 2,02 2,17 2.9 3.54
17 1.03 1.74 2,11 2,16 2,90 3,51
I8 1.03 1.73 2,10 2,15 2,88 3.48
19 1.03 1,73 2,09 2,14 2.86 145
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
30 1,02 1.70 2,04 209 2,75 3.
35 1.01 170 2.03 2.07 2.0 323
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 1.68 201 2,05 2.68 116
100 1.005 1,660 1.984 2,025 2.626 3,077
o0 1.000 1,645 1.960 2,000 2,576 3,000

" Para una magnitud 2 descrita mediante una distrihiscidn normal con esperanza j, y desviacion estandar o, el intervalo ot
ke wncluye la fraccion p=68.27, 95.45 y $9.73% de la distribucidn para k=1, 2 y 3, respectivamente.

6
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PASO 3 LVALUACION DE LAINCERTIDUMBRE T1PO B

[ - SU DETERMINACION SE BASA EN LA EXPERIENCIA, EL
JUICIO Y EL SENTIDO COMUN

2o INIOLUCRA CUALQUIER ESTINIACION QUE NO SE

S

OBTENGA MEDIANTE OBSERVACIONES REPETIDAS COMNO.

DATOS DEL FABRICANTE
INFORMES DE CALIBRACION
LSPECIFICACIONES
COMPORTAMIENTO
CONDICIONES AMBIENTALES

3-TIENE UN CARACTER SUBJETIVO

4 -CUANDO [LL VALOR DE LA [INCERTIDUMBRE FEST.
AFECTADA POR UN COEFICIENTE MULTIPLICADOR ES
NECESARIO ELIMINARLO
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RESOLUCION.

Resolucion de un instrumento con indicacion 2nalogica.

Si

1) --- valor de la division minmma de la escala,

d --- longiud de la diviston numima de [a escala,
¢ --- ancho de la aguja,

se asigna una distnbucion rectangular can ancho R

R ——1 st — <10 y condiciones de indicacion estatica
— 4+ ] ¢
.

Cuando d - ¢ 2 10 tendremos que

D
n= TB en los demas casos,

por lo que la incermdumbre estandar se calcula dividiendo el resuliado antener entre 2-+4/3

li, = =
=
'3

Note que ias unidades de @ v ¢ son de longitud, mientras que las de 1) son las de fa lectura Je!
indicador

En aquellas situaciones donde la lectura deba hacerse con la aguja en movimiento, se aumeniara 13
incertidumbre a critenio del observador Noiese gue no puede ser menor al valor mencionad

Cuando la escala no es lineal (logaritmuca por ¢jemplo), D es el valor de la mimma division ¢z la
escala en la zona de trabajo

Ejemplo

En un manometro tipo Bourdon el valor de la division mimma es de 10 kgfem™ « el anchoe de 1z

aguja es aproximadamente 5 veces menor que ia longitud de una division numma. por lo ante, i
1 .

resolucion se esttma como —— 10 = 1.7 kgicm®

y ia mcertidumbre estandar resulta 0.5 kg/em™  aproximadamenie

PENEX jote, vmac. dara 25
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Resolucion de un instrumento con indicacion digital.

Se considerara como resolucion de una indicacion dignal a el digito menos significativo que
pueda ser claramente leido por ¢l operador

R - DMS
tHE Fia il

De acuerdo con la detimcion de resolucion, se asigna una distribuc:on rectangular de ancho agual
al valor de a posicion del digito menos sigmificativo (DMS)
Y la inceridumbre-estandar es por lo tanto,

Us = DMS/(2:43)

Note que el DMS no es necesariamente el 'dimito de ta extrema derecha del indicador, sito el
primero de derecha a izquierda que puede leerse

1,234 78% &

Ejemplo.

El indicador de un puente de precision para determinar la razén de dos resistencias, tiene 8 digitos.
uno de eltos a la 1zquierda del punto decimal Cuando se usa l2 ganancia de 10 los Ultimos 3
digitos cambsan de manera erratica.

Por io tanto el DMS nene el valor de 0.000°1 v !z incert:dumbre estandar es enionces 0.000 03

aprox

AN jctg. vmac. dara 26
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UMBRAL DE MOVILIDAD.

La prucba de movilidad se reahiza cambiando lentamente la scnal de entrada hasta que se detecte
una variacion en la respucsta del mstrumento No debe confundirse con sensibilidad

Si
A = ¢l valor de! cambio de la senal de entrada que produzea una respuesta en el instrumcnta se
asigna una distribucion rectangular con ancho My por lo tanto la incertidumbre estandar es

e MI23)

Note que

1) la prueba se puede efectuar iniciando de cualquier valor de la sefial de entrada,

1) no esta restringida a instrumentos indicadores, y

tt) requiere que la seial de entrada pueda vanarse continuamente o sufrir cambios pequenos

Ejemplo.
Una baianza de pesos muertos mantiene en equilibrio una masa de 5,034 170 ke con fluido 2 1D
MPa Se colocan entonces pequenas masas v se observa que la balanza pierde el equilibric cuando
se han agregado 20 mg

De lo antenor. Af = 20 mg v la mcerudumbre estandar correspondienie es de .8 my

apraoximadamente

PEMEN ' icte, vmac, dara ~
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REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS”
’ PROCEDIMIENTO PARA
P EM EX DE INCERTIDUMBRE DE
e AT VSN0 NI T00INIANR ]N STRUME N TO S ME D I CI 0 N.
REFINACION ‘
MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 |REV. No.2 | CLAVE: SMI-46400-PR-036 JHOJA 10 DE 12
RESUMEN

1.- DEFINA, EL PROCESO DE MEDICION A TRAVES DE UN MODELO MATEMATICO QUE EXPRESE LA
RELACION ENTRE EL MENSURADO Y LAS MAGNITUDES DE LAS QUE DEPENDE. y=f{X;, Xz. ..Xu ).

2.- IDENTIFIQUE Y APLIQUE TODAS LAS CORRECIONES CONQCIDAS 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/O CALIBRACIONES ANTERIORES.

¢) CON LAS CORRECCIONES.
d) CON LAS CONDICIONES AMBIENTALES.

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

I

a= —g

qk
1

’,TM:I

5.- DETERMINE LAS INCERTIDUMBRES TIPO “A” CALCULANDO LA DESVIACION ESTANDARD
EXPERIMENTAL DE LA MEDIA. prr tnpa _’ =
JoL s i ] T

5 r’-. :‘,_"E - S P“v?l

= a at= noni ! [N R T te F RN S
Us=SCa)et=S(q)et OOPIA NI LA .

L4 <

Profinida su Rezreduncir

6.- DETERMINE LAS INCERTIDUMBRE TIPO “B” IDENTIFICANDO LA NATURALEZA DE CADA
COMPONENTE CON EL FIN DE ASIGNAR UNA DISTRIBUCION A CADA UNO DE ELLOS.

a) MULTIPLO DE LA DESVIACION ESTANDARD. Ur= Ug/h

b) NIVEL DE CONFIANZA ( DIST. NORMAL ). Ug=Ug/K

/W

P y,}@ =



PASO 4 DETERMINAR LA INCERTIDUMBRE COMNMBINADA
Lc

a. Deteminar ta correlacion de factores
b. Construir el modelo matematico y obtener sus
derivadas
c. Calcular la incertidumbre estandar combinada
I. St es lineal utilizar la ley de propagacion de .
incertidumbres, que toma la Siguiente forma st las
magnitudes de cntrada son independientes.

Ucz‘lmz i g *U_x..

y ..
=1 ak;

Nota: St la no lincaridad es considerable, se deberan agregar los
Lernunes correspondientes a ordenes superiores

4 2 N
NoXl| o° ¥ o’
Z Zﬁ—— ——-——-—f +@( > Lk g PR
: 2 0?\.',03:] Cﬁ:, XX (1) |

=] j=1
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REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS”
PROCEDIMIENTO PARA
MANTENIMIENTO DETERMINAR LA
P EM E,x , DE INCERTIDUMBRE DE .
A o TR R INSTRUMENTOS MEDICION.
REFINACION
| MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 JREV.No.2 | CLAVE: SMI-46400-PR-036 HOJA 11 DE 12

¢) DISTRIBUCION RECTANGULAR. Ug=a/V3

d) DISTRIBUCION TRIANGULAR Ug=a/V6

7-OBTENGA LA INCERTIDUMBRE COMBINADA DEL MENSURADO APLICANDO LA LEY DE
PROPAGACION DE INCERTIDUMBRES.

N-1 N

N
Uer(Y)= 2 [at ] v (x)+22 2 of o u(X)u(X)r(X, %)
=1 O i=1j=i+1 OX; O%;

8.- DETERMINE LA INCERTIDUMEBRE EXPANDIDA
U=k. , .
k = FACTOR DE COBERTURA = 2 -

Uc = INCERTIDUMEBRE COMBINADA REF. "GRAL | AZARD CARDENE™

U = INCERTIDUMBRE EXPANDIDA .. _
SCEY - 81

9.- INFORME EL VALOR MEDIDO DEL MENSURADO COMO: COPIA WO CON:ROLADA Ko
Prohibida su Reproduccisa

y=q+U
5.0 DEFINICIONES.

® CALIBRACION.- CONJUNTO DE OPERACIONES QUE ESTABLECEN BAJO CONDICIONES
ESPECIFICADAS, LA RELACION ENTRE LOS VALORES INDICADOS POR UN APARATO O SISTEMA
DE MEDICION O LOS VALORES REPRESENTADOS EN UNA MEDIDA MATERIALIZADA Y LOS
VALORES CONOCIDOS CORRESPONDIENTES DE UNA MAGNTTUD MEDIDA.

® MENSURADO.- MAGNITUD SUJETA A MEDICION.
¢ INTERVALO.- MODULO DE DIFERENCIA ENTRE LOS DOS LIMITES DEL ALCANCE.

¢ ALCANCE.- INTERVALO DE LA ESCALA OBTENIDA POR UNA POSICION DADA DE LOS
CONTROLES DE INSTRUMENTO DE MEDICION.

¢ INCERTIDUMBRE DE MEDICION.- RESULTADO DE UNA EVALUACION ORIENTADA A LA
CARACTERIZACION DEL INTERVALO DENTRO DEL CUAL SE ESTIMA QUE CAE EL VALOR
VERDADEROC, GENERALMENTE CON UNA DETE A PROBARILIDAD.

/

NS & =
XX
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REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS™
PROCEDIMIENTO PARA
MANTENIMIENTO DETERMINAR LA
P EM EX DE INCERTIDUMBRE DE
INSTRUMENTOS MEDICION.
REFINACION
MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE EMISION: MARZQO DE 1997 ]REV. No. 2 ICLAVE: SMI-46400-PR-036 IHOJA 4 DE 12

- ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

- DATOS DISPONIBLES DE CALIBRACIONES ANTERIORES Y OTROS REPORTES.

- INCERTIDUMBRE ASIGNADAS A DATOS DE REFERENCIA TOMADAS DE MANUALES ENTRE
OTROS.

Y POSTERIORMENTE CALCULAR LA DESVIACION ESTANDARD RESPECTIVA EN FUNCION DE

LA DISTRIBUCION. T .
rere CER [f'?f.'"'j A0 FRAS"
u (Xi) = Ue/K .
( T80
K = FACTOR DE COBERTURA | (011 L0 v ign: tna
e S l filw \_U' B .’_UZ." ﬁﬂ
Prohicida cu foradurizn i
" NIVEL DE CONFIANZA .. . -FACTOR DE COBERTURA - S
50 % 0.67
68.27 % 1
90 % 1.645
95 % 1,960
9545 % 2
99 % 2,576
99.73 % 3

44 CALCULO DE INCERTIDUMBRE ( LEY DE LA PROPAGACION DE INCERTIDUMERE )
OBTENER LA INCERTIDUMBRE COMBINADA Uc (¥ ) DEL MENSURADO APLICANDO LA LEY DE

PROPAGACION DE INCERTIDUMBRE AL MODELO MATEMATICO QUE SE DEFINIO

ANTERIORMENTE, DONDE LAS INCERTIDUMBRES INVOLUCRADAS PUEDEN SER DE AMBOS
TIPOS “A™ Y “B".

2 N-1 N
U2(X1)+2Z 2 & o U( Xi)r (X, X)

g

1=l j=r+1 OXIE}XJ ; E
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REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS”
! _ ‘ _ PROCEDIMIENTO PARA
MANTENIMIENTO DETERMINAR LA
- | DE INCERTIDUMBRE DE
B Tk Lo INSTRUME NTOS .MED[C[ON.
REFINACION :
MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 fREV.No.2  ICLAVE: SMI-46400-PR-036 fHOJA 12 DE 12

e REPETIBILIDAD.- APTITUD DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION DE PROPORCIONAR
INDICACIONES PROXIMAS ENTRE SI POR APLICACIONES REPETIDAS DEL MISMO MENSURANDO

® BAJO LAS MISMAS CONDICIONES DE APLICACION.

® RESOLUCION .- LA DIFERENCIA MAS PEQUENA ENTRE LAS INDICACIONES DE UN DISPOSITIVO
INDICADOR QUE PUEDE SER DISTINGUIDO SIGNTFICATIVAMENTE.

® COEFICIENTE DE CORRECCION.- ES UNA MEDIDA RELATIVA MUTUA DE DOS VARIABLES,
IGUAL A LA RAZON DE SUS COVARIANZAS Y LA RAIZ CUADRADA POSITIVA DEL PRODUCTO DE
SUS VARIANZAS.

® FACTOR DE CORRECCION.- FACTOR NUMERICO POR EL CUAL SE MULTIPLICA EL RESULTADO
NO CORREGIDO DE LA MEDICION PARA COMPENSAR UN ERROR SISTEMATICO. ESTA
COMPENSACION NO PUEDE SER COMPLETA PUESTO QUE NO SE CONOCE EXACTAMENTE EL
ERROR SISTEMATICO.

® FACTOR DE COBERTURA- FACTOR NUMERICO USADO COMO MULTIPLICADOR DE LA
INCERTIDUMBRE ESTANDARD COMBINADA CON EL PROPOSITO 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

7.2 GUIA BIPM/1SO PARA LA EXPRESION DE LA INCERTIDUMBRE EN LAS MEDICIONES ( REPORTE
TECNICO CNM - MED - PT - 0002 ).

FIRMA: ~ :
ACTUALIZ CHEZ SANCHEZ d: . ES A. MEGCHUN GONZALEZ
PUESTO: SE C. S A.CC MANTTO. DE INSTTOS. 0. DE INSTTOS.

FIRMA: :
APROBO: ING. PIOQINTO'E. ANO CLAVEL - ING. ‘
PUESTO: JEFE DE _DE INSTTOS. PUESTO:  SUPTTE. . DEMANTENIMIENTO.

CANDELERO
-
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(a ) LA FRACCION p = 68,27; 95,45 ¥ 99,73 % DISTRIBUCION CORRESPONDEN AL FACTOR DE
COBERTURAk = 1,2 Y 3 RESPECTIVAMENTE.

\ ~
T

) REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS”
PROCEDIMIENTO PARA
) MANTENIMIENTO DETERMINAR LA
P E_M Ex DE INCERTIDUMBRE DE
N INSTRUMENTOS MEDICION.
REFINACION
MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 JREV.No.2 | CLAVE: SMI46400-PR-036 fHOJA 9 DE 12
"t
REF. “GRAL. LAZARD r4mpry{
VALORES DE t, (V) DE LA DISTRIBUCION t PARA GRADOS DE LIBERTAD. SCGM -S|
LOPIA NO CONTOQLADY g
: Prohidids su Reprodur:: ¢
GRADOS DE ~ FRACCIONp EN POR CIENTO - -
LIBERTAD ' ‘NIVEL D, CONFIANZA -
~ o _ UK=L : K=2
68,27 (a) 90,00 95,00 95,45 (a) 99,00 99,63 (a )
1 1,84 6,31 12,71 13,97 63,66 235,80
2 1,32 2,92 4,30 4,53 9,92 19,21
3 1,20 2,35 3,18 331 5,84 9.22
.4 1,14 2,13 2,78 2,78 4.60 6,62
5 1,11 2,02 2,57 2,65 4,03 5,51
6 1,09 L9 2,45 2,52 3,71 4,90 )
7 1.08 1,89 3.26 2.43 3,50 $.53
8 1,07 1,36 2,31 2,37 336 4,28
9 1,06 1,83 2,26 2,32 3.25 3.09
10 1,05 1,81 2.23 2.28 3.17 "3.96
11 1,05 1,30 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 2.17 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
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 3,43
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 1.0l 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
o 1,000 1,645 1.960 2,000 2,576 3,000
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REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS”
MANTENIMIENTO R A T A RA
P EM Ex DE INCERTIDUMBRE DE
- INSTRUMENTOS MEDICION.,
REFINACION
MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 JREV.No.2 | CLAVE: SM1-46400-PR-036 fHOJA 8 DE 12

S?(qk), §* (gk).s(gn)
INCERTIDUMBRE TIPO “A”

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

s T R ———————— ——

45 RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y EXPRESION DE LA
INCERTIDUMBRE. ) S
-r op [ rre 1"
R URRAE LTTARD CALGINAS
S - SMI
: 8f/8x: 8f/8)(.1=U(Xi) [p'}i ‘7‘. e i’\‘(' i":_]
Y=F(X1,Z2. ..Xn) —, COEFICIENTE DE _._,INCERTIDUMBRE HER IR -
MODELQ ANALITICO SENSIBILIDAD ASOCIADA. Prohityda <o .Q‘_-f;:uu'ur_uén
Ua REPETIBILIDAD Ue U

UB

L REGRESION LINEAL
R RESOLUCION /
NORMAL, TRIANGULAR. £___, H HISTERISIS

RECTANGULAR_ M UMBRAL DE MOVILIDAD

FACTOR DE
COBERTURA

REPRODUCTIBILIDAD e=——mmp [NCERTIDUMBRE w===p INCERTIDUMBRE

COMBINV EXPANDIDA
K

LOS RESULTADOS DEL CALCULO DE INCERTIDUMERE EN LA CALIBRACION SON:

: ;;RESULTAnOSUsums gn_;;;

TABLADE MENSURADOS Y ERRORES
ERROR MAXIMO.
HISTERISIS.

REPETIBILIDAD.

- VALOR MEDIO DEL MENSURADO.

- INCERTIDUMEBRE EXPANDIDA.

- NIVEL DE CONFIANZA Y/O FACTOR DE COBERTURA.

- 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.




REF. “GRAL. LAZARO CARDENAS”
L . 1. PROCEDIMIENTO PARA
B St M!NT -« =" *CALIBRACION DE
ET)IEWENTO MANOMETROS UTILIZANDO
, UN CALIBRADOR DE PESOS
INSTRUMENTOS . MUERTOS
MINATITLAN VERACRUZ
FECHA DE : EMISION : MARZO DE 1997 | REV . No.1 [CLAVE: SMI-46400-PR-073 [ | DE 3

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.

v

3.0 RESPONSABILIDADES

3.4

G
|9

DEL JEFE DE MANTENIMIENTO DE  INSTRUMENTOS LA  IMPLANTACION DE ESTEx
PROCEDIMIENTO.

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

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.

CON LA AYUDA DE UNA JERINGA LAVE EL INTERIOR DEL TUBC 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
CONTRARIOQ SE VERIA ALTERADA LA MEDICION.

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

4.3.2  DURANTE EL PROCESO DE CALIBRACION MANTENER; CERRADO ELLABORAT(DR]O DE

METROLOGIA PARA EVITAR VARIACION EN LA TE MPERATURA Y PUEDA VERSE
AFECTADA LA MEDICION. GEPIA ) 37 1%

Prohibida <o k&= cduccion
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4.6

4.7

4.8

SE MONTA EL MANOMETRO EN EL SITIO INDICADO PARA ESTO CAMBIANDO EL COPLE DEL
CALIBRADOR DE ACUERDOC A LA MEDIDA DE LA TOMA DEL MANOMETRO A CALIBRAR ( 18,

3/8 . .3/160).

441 EL CALIBRADOR MARCA COSA CONTIENE EN LA PARTE INTERNA DE LA TAPA UN
JUEGO DE CUATRO COPLES . EL CLIBRADOR MARCA ASHCROFT CARECE DE DICHO
JUEGO DE COPLES.

UNA VEZ INSTALADO EL MANOMETRO O DISPOSITIVO . SE APLICA UNA PRECARGA
EQUIVALENTE AL 100 % DEL AL CANCE DE MEDICION DEL DISPOSITIVO UTILIZANDO LAS
MASA NECESARIAS . DEJANDO ASI EL SISTEMA POR UN PERIODO DE 10 MINUTOS COMO
MINIMO,
NOTA. = 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 VARIAR EN
PESO.

LUEGO SE DEPRESIONA EL SISTEMA Y SE DETERMINAN LOS PUNTOS DE MEDICION . SEGUN LA
EXACTITUD O CLASE DEL EQUIPO BAJO PRUEBA . DE ACUERDO A LO SIGUIENTE:

46.1  PARA EQUIPOS CON EXACTITUD O CLASE MENOR DE 0.5 SE SELECCIONAN LOS PUNTOS
DE MEDICION EQUIVALENTES AL 0 . 10 .20 .30.40.50.60,70 .80 .90 . 100 % DEL
ALCANCE DE MEDICION DEL MISMO

46.2 PARA EQUIPOS CON EXACTITUD O CLASE IGUAL OMAYOR A 0.5 SE SELECCIONAN LOS
PUNTOS EQUIVALENTES AL 10 . 25 .30 . 75 . 95 % DEL ALCANCE DE MEDICION DEL
MISMO.

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

NOTA.- ® DURANTE ESTE PASO TENGA CUIDADO DE GIRAR LLAS MASAS PARA EVITAR ALGUN
ERROR EN LA MEDICION DEBIDO A LA FRICCION.

REPITA EL PASO 4.7 PARA CADA PUNTO DE MEDICION QUE SE SELECCIONO (DE ACUERDO A
LOS PUNTOS 4.6.1 Y 4.6.2) COLOCANDO LAS MASAS NECESARIAS PARA OBTENER LOS
DIFERENTES VALORES DE PRESION DEL EQUIPO . GIRANDO EL VOLANTE DEL CALIBRADOR .
HASTA ACOMPLETAR EL TOTAL DE LOS PUNTOS DE MEDICION SELECCIONADOS (EL EQUIPO
SE ENCUENTRA AHORA PRESIONADO) ANOTANDO EN UNA BITACORA LAS LECTURAS QUE SE

OBTENGAN EN CADA PUNTO. 0 :
[ DEF. “RRel LATARS CAOGENAS"
48.1 AL HABER EFECTUADO EL PASO ANTERIOR BE FORMY ~ASCENDENEE SE HA
ACOMPLETADO MEDIC CICLO DE MEDICION. ol d e

LY T E I I
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49 ESTANDO PRESIONADO EL EQUIPO REPITA EL PASO 4.7 DE FORMA DESCENDENTE .
ELIMINANDO LAS MASAS NECESARIAS PARA OBTENER LOS DIFERENTES VALORES DE
PRESION ANOTANDO EN UNA BITACORA LAS LECTURAS OBTENIDAS EN CADA PUNTO.

4.9.1 AL HABER EFECTUADO EL PASO ANTERIOR DE FORMA DESCENDENTE SE HaA
ACOMPLETADO OTRO MEDIO CICLO DE MEDICION.

492 SE DEBEN ACOMPLETAR DOS CICLOS COMPLETOS (ASCENDENTE - DESCENDENTE = UN
CICLO) OBTENIENDO 20 ¢ 40 LECTURAS SEGUN LA EXACTITUD DEL EQUIPO.

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

Ld

50 DEFINICIONES
NO CONTIENE

6.0 ANEXOS -
NO CONTIENE -

)

7.0 REFERENCIAS
7.1 FORMA 5MI-46400-RC-015 SOLICITUD DE TRABAJO PARA EL LABORATORIO DE METROLOGIA.
7.2 FORMA SMI-46400-RC-019 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO PATRON SECUNDARIO.
7.3 FORMA SMI1-46400-RC-02] ETIQUETA DE CALIBRACION DE EQUIPO.
7.4 SMI-46400-PR-036 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE INCERTIDUMEBRE.

FIRMA : FIRMA :

ACTITALIZO:  SR. HECTOR PINON GUZMAN REVISO : INQ MOISES A. MEGCHUN GONZALEZ
FE : MARZO DE 1997 FECHA . e

(FIRmvir : FIRMA : : v i

APROBO : ING.PIOQUINTO E. TOSCANO CLAVEL AUTORIZO : T§G. ALEJﬁgvaQ HJENTES pANDI—:L ERO.
FECHA : MARZO DE 1997 FECHA : Q DE1997
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

Nombre del cliente: PEMEX-Refinacion, Refineria Gral Lirato (Cardenas
Customer name
Domicilin: Av. Diaz Mirgn 19 Mrpatitlin, Veracruz.
Address
No. de certificado: CNM-CC-720-022/98
Certificate number
Fecha de recepcian: 97/12/19
Recoption date
Fecha de calibracion: : Q8/01/12
Calibration date
Instrumento: Batanza de presion. Alcance de medicion de 25 psi a 5 000 psi
Intrument '
Marca: Ashecroft
Manulacturer
Modelo: 1305-D
Type
No. de serie: 21TH-407513-3
Serral nimber .
Resultado de ia calibracifn: se indica cn las siguientes paginas
Calibration result
Incertidumbre: sc indica en las siguientes piginas
linceramty
Patran utifizado: Balanza de Presion PC-6368
Standard masa M-3346
Condiciones ambientales: temperatura/°C. 19.0
Enviroment condition presion/Pa’ T ORDBLY
humedad/%, HR- 48
Procedimiento utilizado: 730-AC-P.O10

Procedure emploved

*Nota las aclaraciones mdicadas ol reverso de eeta hma forman parte del certficade

Calibré: Aprobé: Fecha de emision:
Calibrated by Date
Mario Guer Martingz 98/02/24
Metrélogo ugrza v Presion (aa/mm/dd)

Carretera a Los Cués km 4,5 Mpio. de El Marqués, Qro. C.P. 76900, México. 4} 1 7
Apdo Postal 1-100 Centro C.P. 76000 : N-— 7 3
Tel- 91 {42) 11.05.00 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 ACFOND 2
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CARACTERISTICAS METROLOGICAS

CNM-CC-7204022/98

Caracteristicas Patrén Instrumento calibrado
Tipo balanza de presion balanza de presién
Alcance de Medicidn 0.2 MPa a 100 MPa 25 psi a 5000 psi
Division dc la Escala 10 Pa no aplica

Clase dc Exnctitud 0,005 % 0.1%

[ncertidumbre K=2 + 0,005 % a determinar

La clase de exactitud es de acuerda al fabricante y no indica el estado actunl det instrumento
La trazabilidad del patron estd referidn a NIST de acuerdo al informe NIST-6368
La trazabilidad de las masas utilizadas estd referida al Laboratorio de Masas del CENAM de acuerdo a

los certificados No.-

CNM-CC-730-264/96, CNM-CC-730-230/96, CNM-CC-730-196/96 6 CNM-CC-730-157/97.
CNM-CC-730-123/97. CNM-CC-730-122/97, CNM-CC-730-265/96, CNM-CC-730-095/96

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA CALIBRACION

% lectura
error miximo 0,079
incertidumbre, K=2 * 0,04

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos en la calibracibn por flotacién cruzada.

indicacién | Indicacién | indicacién| eror ermor  |incertidumbre! incertidumbre
calibrando patrén calibrando
Pa psl ps! psi % psi %

3 447 380 500,357 500,0 -0,36 -0,07 $0,20 + (0,04

6 894 780 | 1 000,781 1 000,0 -0,70 -0,08 + 021 0,02

10 342 140 | 1 500,914 1 500,0 -0,91 -0,08 10,22 + 0,02
13789520 2001,452 2 000,0 -1,45 -0,07 +0,23 + 0,01
17236900) 2501,232 | 25000 -1,23 -0,05 +0,25 + 0,01
20684 280 3000,980 30000 -0.86 -0,03 0,27 +0,01
24131660 | 3501,528 | 3500,0 -1,53 -0,04 20,20 + 0,01
27579040] 4001,082 | 40000 -1,08 -0,03 +0,31 +0,01
31028420 4 501,205 | 45000 -1,30 -0,03 %033 + 0.01
34473800 | 5001124 5 000,0 -1,12 -0,02 + 0,36 + 0,01
N,

2ded

N\
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CNM-CC-720-022/95

Las incertidumbres declaradas ¢n este certificado de calibracién correspoaden a:

U tactor de cobertura k=2 (Aprox. 95,5 % de nivel de confianza), y han sido esliinada en base a Ia

Guia ISO-1IEC-BIPM-OIML/TAG4/WG3,1993 " Guide to cxpression of Uncertainty

in Measurement®, : _
La estimacién de la incentidumbre de Ia calibracion a considerado los siguientes faclores:

lceridumbre del patron, del sistena de calibracion, la movilidud y repetibilidad de Jas mediciones

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION.

El patrén y el calibrando son instalados ¢n cl sistema de calibracién al menos 12 h previas al wnicio de L toma
de datos para su estabilizaci6n a fa temperatura del laboratorio. Se midicron 10 puntos a lo largo del intervalo
por ¢l inélodo de flotacion cruzada.

La repetibilidad se determind en base 2 S repeticiones aproximadamenie al 50 % y al 100 % deb alcance,

Los datoes que respaldan los resultados aqui informados cstdn gn la bitdcora No. 737-CENAM.

(R -
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Subdirecciéon de Gas Licuado y Petroquimicos Bdsicos CERTIFICACION SO -9000

Que es [a 1SO.
Es la Organizacion Internacional de Normalizacion con sede en Ginebra Suiza.
Objetivo de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO).

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

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

Que son las Normas de la serie 1ISO-9000,

Un conjunto de documentos normativos que proporcionan a las Organizaciones lineamientos generales para la
administracion 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 financieros), necesarios para implantar la administracion de la calidad en las terminales de gas
licuado, todo ello orientado a la reduccion, eliminacion y sobre todo a la prevencién de problemas de calidad

Objetivo de las Normas 1SO-9000.

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

LGC PRE _REG IS0

“En PGPB lo mas alta pnondad es 1o segundad de nueshos rabojiadores. nuestos clientes, nuestos vecnos y el medio ambiente”



Subdireccion de Gas Licuado y Petroquimicos Basicos CERTIFICACION ISO -9000

Seleccion de la norma

A la fecha, cerca de 120 paises han adoptado 1SO 9000 como su norma nacional de calidad entre ellos México con las

normas con las siglas NMX-CC-00X-35, de alli el que fueran estas normas las que se seleccionaron para |os sistemas
de aseguramiento de la calidad.

Del conjunto de normas 1SO 9000, unicamente son contractuales la ISO 9001, la ISO 9002 y la I1SO 9003, por lo que
selecciond la 1SO 9002 . 94 “ Sistemas de Calidad, Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccion,

instalacién y servicio “, que es la que se adapta mas al proceso de recibo, almacenamiento y distribucién que manejan
las terminales

Panorami las norm la_serie |
1SO 8402 Vocabulario
SO 9000 Guias para la seleccion

y uso de las normas

ISO 9001 ISO 9002 ISO 9003
Modelo para el disgr?o. Modelo para Produc- Modelo para inspere-
desarrollo, produccion, cion, Instalacion y Ser- cion y Pruebas Fina-
instalacién yservicio vicio les.

En PGPB la mis alta prioridad es 1a seguridad de nuestros trabaj- . nuestros clientes. nuestros vecinos y ¢f medio ambiente”™
1
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EVALUACION DE ELEMENTOS DE LA FAMILIA DE NORMAS ISO-9000

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

Norma 1SO-9000, aseguran la operacion cormrecta del proceso desde la compra de
materias primas, su verificacion, la produccion, entrega e instalacion del producto
hasta el servicio al cliente.

Norma 1SO-9001, tiene el alcance mas generalizado, confirmando que los procesos
cumplen con el desarrollo inicial de un producto por medio de produccion, pruebas,
instalacion y servicio,

Norma 1S0O-9002, cubre solo partes de abastecimiento, produccidn y servicic de la
organizacion.

Norma 1SO-9003, maneja solo las inspecciones y pruebas finales y requiere una
conformidad con la norma relativamente mas baja.

Se muestra una evaluacion de los elementos del sistema de calidad, con las normas
ISO-9001, ISO-8002 e 1SO-9003.

-ELEMENTOS DE LA NORMA : ;. . ISO«SOO‘! © ISO-8002 | 1SO:9003 .
Responsabilidad de la direccldn . P .41 49 - 4.1
Sisternas de calidad. Col 4.2 o 4.2 . 4.2
Revision del contrato P 4.3 . ) N/A,
Control de disefio » ol 44 . NIA N/A
Control de documentos it 48 P 44 4.3
Adquisiciones ., o -=~='; 4. 486 . 457 1. NIA
Productos provistos-por el comprador L 47 . 46 .- NA
ldentificacién ytrazabilidad del producto - 4.8 | 47 44
Control de proceso™. . - L , = 49 | .48 - . NA
Inspeccion y pruebas 410 4.9 4.5
Equipos de inspeccion, medicion y pruebas 4.11 4,10 4.6
Estado de inspecclén y pruebas - . 412 . 411 47
Control de productos no conformes 413 . 442 4.8
Acciones correctivas - 4,14 4,33 N/A
Manejo, almacenaje, empaqueyembarque 4.15 . 4.14 4.9
Hegisiro de calidad . 416 -~ {.-418--..1 410 .
Audilorias inlernas de. caludad N I S VA I 5 N B TSI
Capagitacién -« - - o b 4480 L7 o447 L4110 o
Servicio o - I . .4.199 . NIA NIA .
Técnicas estadustlcas = ‘ 4.20 418 | 412

MARIA LUISA CHAVEZ PAYRO 24 JUAN CARLOS SANTIAGO SANCHEZ
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La distincion que se hace en la presente
norma entre los términos defecto (2.11)
y no conformidad (2.10) es esencial
porque tiene connotaciones legales,
particularmente cuando se involucra la
responsabilidad legal atribuible al
producto (2.12). Por consecuencia el
termino defecto debe utilizarse con
extrema precaucion.

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

Otras normas pertinentes son listadas en
el anexo A. Debe prestarse atencion
especial a las Normas de Vocabulano en
el campo de la estadistica: partes 1 a 3 de
la 1SO 3534.

1 Campo de aplicacion.

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

2 Términos y definiciones.

En las siguientes definiciones los
términos que aparecen en_el indice
alfabético, estan resaltadas en tipo
"negritas". Dentro de cada definicion se
hace referencia al nimero en donde se
encuentran definidas.

Los téerminos y definiciones numerados
se clasifican bajo los  siguientes
encabezados principales’

Términos Generales, -

Términos Relativos a la Calidad.

- Términos Relativos al Sistema de
calidad.

- Términos Relativos a Herramientas y
Técnicas.

Seccion 1

Términos generales.
1.1 Elemento.

Cualquier ente que puede ser descnto y
considerado individualmente.

NOTA -
Un elemento puede ser por ejemplo:

-una actividad o un proceso {1.2),
-un producto {1.4),

-una organizacion (1.7), un sistema, o
una persona ‘

~cualquier combinacién de los
anteriores.

1.2 Proceso

Conjunto interrelacionado de recursos y
actividades que transforman elementos
de entrada en elementos de salida.

NOTA

Los recursos pueden incluir personal,
finanzas, instalaciones, equipo, técnicas y
métodos.

1.3 Procedimiento.

3/23
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Forma especificada de desarrollar una
actividad.

NOTAS
1. En muchos casos, los procedimientos
estan documentados (ejemplo:

Procedimientos del sistema de calidad
(3.6). _

2 Cuando un  procedimiento es
documentado, es frecuente el termino
"procedimiento escrito” 0
“procedimiento documentado”

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

1.4 Producto.

El resultado de actividades o procesos

(1.2).

NOTAS

| Un producto puede incluir servicio
(1.5), hardware, materiales procesados,
software o una combinacion de los
MisSmos ‘

2 Un producto puede ser tangible
(ejemplo:  ensambies o  materiales
procesados), © intangible " (ejemplo:
conocimiento O CORCeptos), © una
combinacion de los mismos.

3. El'  producto puede ser tanto
intencionado [Ejemplo lo ofrecido al
ciiente (1.9) ] como no intencionado

(ejen: .. contaminacion o efectos no
desea..ss ).
1.5 Servicio.

Es el resultado generado por actividades
en la interrelacion 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 interrelacion. por
personal o equipo.

2. Las actividades del cliente en la -

interrelacion con el proveedor pueden
ser esenciales para la prestacion del
servicio (1.6).

5 La entrega o uso de productos (1.4)
tangibles puede formar parte de la
prestacion del servicio.

4 Un servicio puede estar « zado con la
fabricacion y suministro de un producto
tangible.

1.6 Prestacion del servicio.

Aquellas actividades de! proveedor
(1.10) necesanas para proveer el
servicio(l.5)

1.7 Organizacién.

Una compafia, corporacion, firma,
empresa o Institucion o parte de la
misma, ya sea incorporada o no, publica
o pnvada que tiene funciones vy
admuinistracion propia

4/23
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NOTA
1.Un plan de calidad generaimente hace
referencia a las partes aplicables al caso
especifico del Manual de calidad
(3.12).

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

3.14 [Especificacion,
Un documento que establece requisitos.

NOTAS

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

2 Es conveniente que una especificacion
haga referencia o inciuya los dibujos, los
modelos u otros documentos aplicables e
mdique  los medios y los cnterios
mediante los cuales puede verificarse la
conformidad (2.9).

3.15 Registro.

Un documento que provee evidencia
objetiva (2.19) de las actividades
ejecutadas o resuitados obtenidos.

NOTAS

| Un registro de calidad (2.1) provee
evidencia objetiva (2.19) de |la
extension 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
operacion de los elementos de un

sistema de calidad (3.6) (por ejemplo
registro del sistema de calidad).

2. Algunos de los propositos de los
registros de calidad son la demostracion,
la  rastreabilidad (3 16) v el
establecimiento de acciones correctivas
(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,
aplicacién o localizacion de un elemento
(1.1), por medio de identificaciones
registradas

NOTAS
1. 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 histona del proceso del producto.

- La distribucién y localizacion de un
producto después de |a entrega.

b) En io referente a una calibracion,
relaciona a los equipos de medicion a
patrones nacionales 0 intermacionales,
patrones  primarios, constantes 0
propiedades fisicas basicas o matenales
de referencia. En este ambito es utilizado
el término trazabilidad.

¢) En lo referente a una coleccidén de
datos, relaciona lo- ~dlculos y datos

14/23



ISO 8402:1994

—48-

NMX CC—O_OI 1995 IMNC

-~

C

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 rastreabtlidad, si existen,
sean especificados.,, claramente, por
ejemplo. en térmmos - de periodo
cubierto, punto de ongen o
identificacion.

Seccion 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 identificacion de las necesidades
hasta la evaluaciéon de como han sido
satisfechas.

NOTA _
La espiral de Calidad es un concepto
similar.

4.2 Costos relativos a 1a calidad.

Son los costos en que se incurre para
asegurar una calidad (2.1) satisfactoria y
proporcionar confianza, asi como las
pérdidas incurtidas cuando ne-se logra la
calidad satisfactoria.

NOTAS .

1.Los costos relativos a la cahdad son
clasificados dentro de una organizacion
(1.7) seglin sus propios criterios.

2. -:xv-Algunas pérdidas son dificilmente
cuantificables " pero pueden ser muy
significativas, como la pérdida de
preferencia de los clientes.

4.3 Pérdidas relativas a 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 perdldas relativas &
la calidad son la perdida de safisfaccion
del cliente (1.9) pérdida de oportunidad
de afiadir un mayor valor al cliente, a la
organizacion (1.7) o la soctedad, asi
como el desperdicio de recursos vy
mateniales .

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 situacion dada.

4.5 Grado de demostracion.

Extension de la evidencia suministrada
para dar confianza de que los requisitos
especificados son cumplidos.

NOTAS

1. El grado de demostracion puede
variar desde una afirmacion de existencia
o cumplimiento, hasta el suministro de
documentacion detallada y evidencia
objetiva (2.19) del cumplimiento. -

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

La wverficacion por el proveedor no
absuclve al cliente de la responsabilidad de
proveer producto aceptabie.

4.8 TIdentificacion y rastreabilidad del
producto.

Donde sea aplicable, el proveedor debe
establecer y mantener procedimientos
documentados para identificar e! producto
por medios adecuados desde su recepcion y
durante todas las etapas de produccion,
entrega e instalacion.

Donde y en la extension que la
rastreabilidad sea un requisito especificado,
el proveedor debe establecer y mantener
procedimientos documentados para una
identificacion  Unica  de  productos
individuales o lotes. Esta identificacion
debe registrarse (véase 4.16),

4.9 Control del proceso.

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

a) procedimientos documentados para
definir l]a manera de producir, instalar y dar
servicio, cuando la ausencia de tales

instrucciones puedan afectar adversamente
la calidad,

b) el uso de equipos de produccion e
instalacion y servicio adecuados y ambiente
laboral apropiado,

¢) cumplimiento con las normas y cédigos
de referencia, los planes de calidad o los
procedimientos documentados,

d) supervisar y controlar los parar~‘ros
adecuados def proceso y las caracteristicas
de! producto;

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

f) los criterios para la ejecucion del trabajo
deben establecerse de manera prictica y o
mis claro posible (por eemplo
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
inspeccion y pruebas subsecuentes del
productec y donde, por ejemplo, las
deficiencias del proceso pueden surgir sdio
después de que el producto esta en uso, los
procesos deben realizarse por operadores
calificados y debe requerirse la supervision
y el control continuo de los parametros del
proceso para asegurar que se cumplen los
requisitos especificados.

Deben especificarse los requisitos para
cualquier calificacion de las operaciones del
proceso incluyendo el equipo y el personal
asociado (véase 4.18).

8/16




1SO-9002:1994 -50-

INDVEA - U -UUGI LD LV,

oo T )

NOTA

11. A tales procesos que requieren una
calificacion previa de su capacidad de
proceso, frecuentemente se les conoce
como "procesos especiales”.

Deben mantenerse, de manera adecuada,
registros de la calificacion de los procesos,
de los equipos y del personal (véase 4.16).
4.10 Inspeccion y prueba.

4.10.1 Generalidades,

El proveedor debe establecer y mantener

procedimientos documentados para las -

actividades de inspeccion y prueba para
verificar que se cumplan los requisitos
especificados. La inspeccion y prueba
requeridas y los registros establecidos
deben estar detallados en el plan de calidad
y/0 en los procedimientos documentados.

4.10.2 Inspeccion y pﬁlebas 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  venficacion  del
cumplimiento  con  los  requisitos
especificados debe hacerse de acuerdo con
el plan de calidad y/o los procedimientos
documentados.

4.10.2.2 Para determinar Ia cantidad y la
naturaleza de la inspeccion 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 verificacion para
propositos de produccion urgente, debe
darsele una = identificacion ewidente y
hacerse un registro (véase 4.16) que
permita su recuperacion y reemplazo
inmediato en el caso de no conformidad
con los requisitos especificados.

4.10.3 Inspeccidn 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 inspeccion y pruebas
requeridas o se hayan recibido y venificado
los informes necesarios, excepto cuando el
producto sea liberado con procedinuentos
de recuperacion claramente establecidos
(véase 4.10.2.3). La liberacion con estos
procedimientos. no debe impedir las
actividades definidas en 4.10.3a.

4.10.4 Inspeccion y pruebas finales.

El proveedor debe Hlevar a cabo todas las
nspecciones y pruebas finales de acuerdo
con el plan de calidad yo los
procedimientos  documentados  para
completar la evidencia de conforrmdad del
producto terminado con los requisitos
especificados.

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

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

4.10.5 Registros de inspeccidn 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 st el producto ha pasado o
fallado las inspecciones y/o las pruebas de
acuerdo con los cntenos de aceptacion
definidos. Cuando e! producto no pase
cualquier inspeccion 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 inspeccion responsable de
hiberar el producto (véase 4.16).

4.11. Control de equipo de inspeccion,
medicion y prueba.

4.11.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener
proceditnientos documentados para
controlar, calibrar y mantener los equipos
de inspeccion, mediciobn y prueba,
incluyendo el software de las pruebas
utiizado, para demostrar la conformidad
del producto <con los requisitos
especificados. El equipo de inspeccion,
medicion y prueba se debe utilizar de tal
manera que se asegure que la incertidumbre

de la medicion es conocida y es consistente
con la capacidad de medicion requerda.

Cuando se use software de prueba o
referencias comparativas tales como
hardware de prueba como formas
adecuadas de inspeccidn, se debe
comprobar que éstos son aptos para
verificar la aceptabilidad del producto antes
de su liberacion para su uso durante Ila
produccién, instalacion y servicio, y deben
reexaminarse con una  perodicidad
preestablecida. E!  proveedor  debe
establecer el alcance y la frecuencia de tales
verificaciones, y debe mantener registros
como evidencia del control (véase 4.16).

Cuando 1a disponibilidad de datos técnicos
pertenecientes a los equipos de inspeccion,
medicion 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 inspeccion, medicion y
prueba estan funcionando adecuadamente.

NOTA

12. Para los propositos de esta norma
nactonal, el término "equipos de medicion”
incluye los dispositivos de medicion.

4.11.2 Procedimientos de control
El proveedor debe:

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

b) identificar todo el equipo de inspeccion,
medicion y prueba que puedan afectar la
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calidad del producto, calibrarlos y
ajustarlos en intervalos prescritos, o antes
de su utilizacion, contra equipo certificado
que tenga validez refenida a patrones
nacionales o internacionales reconocidos.
Cuando no existan tales patrones, se deben
documentar las bases que se usaron para la
calibracion; '

c) definir el proceso usado para la
calibracion del equipo- de inspeccion,
medicion y prueba incluyendo detalles del
tipo de equipo, identificacion (nica,
localizacion, frecuencia y método de
verificacion, criterios de aceptacion y la
accion que se debe tomar cuando ios
resultacdos no sean satisfactorios;

d) identificar el equipo de inspeccién,
medicion y prueba con una marca
apropiada, o un registro de identificacion
aprobado que muestie e estado de
calibracion;

e) conservar los registros de la calibracion
de los equipos de inspeccion, medicion y
prueba (véase 4.16),

f) evaluar y documentar la validez de los
resultados previos de inspeccion y prueba
cuando los equipos de inspeccion, medicion
y prueba se hayan encontrado fuera de
calibracion;

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

h) asegurar-que el manejo, preservacion y
almacenamiento de los equipos de
inspeccién, medicion y prueba son
adecuados para mantener su exactitud y
aptitud de uso;,

i) salvaguardar los equipos de inspeccion y
medicion, y las instalaciones de prueba
incluyendo el hardware y software de
prueba contra ajustes que invaliden la
calibracion hecha.

NOTA

13. Se puede usar como puia el sistema de
confirmacion metrologica para equipo de
medicién proporcionado en NMX-CC-
017/1.

4.12. Estado de inspeccién y prueba.

El estado de inspeccion y prueba del
producto debe identificarse utilizando
medios adecuados, que indiquen la
conformidad o no conformidad del
producto con respecto a la inspeccion v
prueba realizadas. La identificacion del
estado de inspeccién y prueba se debe
mantener, a través de la produccion,
instalacion |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 sblo el producto que
ha pasado las inspecciones y pruebas
requeridas {0 que ha sido liberado mediante
una concesion autorizada (véase 4.13.2)] se
despacha, se usa o se instala.

4.13. Control de producto no conforme.
4.13.1 Generalidades

E! proveedor debe establecer y mantener
procedimientos ~ documentados  para
asegurar que se prevenga el uso o
instalacion no intencionada de los
productos no conformes con los requisitos
especificados. El control debe incluir la
identificacion, la  documentacion, la
evaluacion, la segregacion (cuando sea
practico) y ta disposicion del producto no
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4.19 Servicio.

Cuando el servicio sea un requisito
especificado, el proveedor debe establecer
y mantener procedimientos documentados
para realizar este servicio y para verificar e
informar que dicho servicio cumple con
tales requisitos.

4.20 Técnicas estadisticas, -
4.20.1 Identificacion de necesidades.

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

4.20.2 Procedimientos.

El proveedor debe establecer y mantener
procedimientos  documentados  para
implantar y controlar la aplicacién de las
técnicas estadisticas identificadas en 4.20.1
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Estrategia para la implantacion

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

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 - 18
meses
Ganarse el compromiso de la Direccion J_
ldentificar al grupo de implementacion

Revisitn del sistema actual :
ldentificar dreas de mejoramienta

Definir ef alcance

Seminarios intemosAalleres
Desarrollo del Manual de Calidad
Seleccion del organismo certificador [ T
Desamollo del manural de procedimientos r e : - v;-r"‘-'.f--?_’('"»:*'i Ut
Capaditacién de auditores J r ERTE "
Implementacion de procedimientos [ - : :
Auditorias intemas I
Revisién de la Direccion e
Evaluyacion interna
Auditorias de certificacion

En PGP la mas alta prioridad es la seguridad de nuestros irabaja® - nuestros clientes. nucstros vecinos v el medio ambiente k
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CERTIFICACION IS0 -9000

RESULTADOS

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

Capacitacion

en ISO 9000

Abr. - Mayo 1997

CAPACITACION

Se impartieron 4 cursos
de capacitacién sobre
las normas ISQ 9000

LS LT
Elaboracién

et

de
RN

Elaboracion de Proce-

imientos e Instruc-

Formacion

deAuditores Internos

“manuales de et y realizacién de
calidad - ciones Operativas auditorias
Jun - Julioc 1997 Ago. - Dic. 1997 Ene - Jul. 1998

ELABORACION DE LOS
MANUALES DE CALIDAD

Se llevaron a cabo 2
Talleres para la elaboracion
de los Manuates de Calidad

Resultada: 120 Personas

capacitadas

Resuitado: 14 Manuales de
calidad de cada una de las

terminales

PROCEDIMIENTOS E
INSTRUCCIONES O-

PERATIVAS.

Se llevaron a cabo 4
lalleres para la
elaboracibn de los
procedimientos _

generales del sistema

Resultado: © 19
procedimientos
generales elaborados e
instrucciones aperativas
de acuerdo a Ias
necesidades de cada
terminal.

FORMACION DE AU-
DITORES INTERNCS

Se llevaron a cabo 2 Cur-
sos de auditores
intemos de calidad

Resultado: 51 auditores
intemos de calidad y 14
auditorias internas reali-

zadas.

Certificacion
- 150 9000

May - Dic/98

CONTRATACION DE
ORGANISMO DE CER-
TIFICACION ¥
AUDITORIAS DE
CERTIFICACION

Se llevaron a cabo 2
procesos de licitacion
para contratar organis-
mo de certificacién.

Resulté ganador el
organismo CALIDAD
MEXICANA CERTIFI-
CADA, A.C. { CALME-
CAC ) y actualmente
se henen ya 5 cerifi--
cados

- - - - ' . B - - -
En PGP ta mas alta prioridad es la seguridad de nuestros trabajadores. nuesiros clienles, nuestros vecinos y el medio ambiente

oy
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LOS NIVELES DE DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD SON 1,0S SIGUIENTES

Planes de cayuan

ESTRATEGIA

Manual de
calidad

TACTICA

Procédrmlentos H :
aseguramtenm de caltdad

- Ht;-iqb'*&" ﬁt‘?‘ﬁ:%‘% Jrf{%}s%ﬂ

OPERACION

EVIDENCIAS

' 'Instrucémnes Operatt

En PGPB la mas alta prioridad es ta segundad de nuestos frabaiadores, nueshos chentes, nuestros vecinos v o medio ambiente
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TECNICAS GRAFICAS PARA TRABAJAR EN
AREAS DE OPORTUNIDAD DE MEJORA

IDENTIFICACION DEL : ANALISIS DEL
AREA DE OPORTUNIDAD

AREA DE OPORTUNIDAD

DIAGRAMA DE
DISPERSION

GRAFICO DE

DIAGRAMA
DE FLUJO PARETO
T Tﬁ- DIAGRAMA DE HISTOGRAMA
HOJA DE CAUSAYEFECTO | , L
VERIFICACION ====z=| | I O A AR
GRAFICO DE CONTROL
ESTRATIFICACION A
LS

CAPACIDAD DE PROTT30

TORMENTA
DE IDEAS
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[.as 7 herramienlas de control de calidad, que se ulilizan para el estudio de una determinacda

siluAacion son:

- PARA COHOCER £L GRADO

NE SEVETUNAD O GRAVENRAD
(MIVEL DE DEFICIENCIA)Y

\

2.- VESTIGACION DE CAUSAS.

3 - TARA CONOQCER LA VARIACION,

CAMBIO Y DIFERENCIA

Yy vy

A . VER EL CAMOIO Y TRAMSICIONH
GCOMEL TIEMPO

5 - VER LA INTEML.RELACION

Y

DIAGRAMA DE "TARETO"”
HOJA DE VERIFICACION
DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

HISTOGRAMA. GIIAFICAS VARIAS ¥
GRATICAS DE CONTROL

GRAFICAS (GRATFICAS DE CONTROL)

DIAGRAMA DE DISPERSION
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Graficas de control

7.1 ;QUE SON LAS GRAFICAS DE CONTROL?

W. A. Shewhart, delos Laboratorios de ia Bell Teiephone. fue el primero
en proponer, en 1924, una grifica de control con el fin de eliminar una
variacion anormal, distinguiendo las variaciones debidas a causas asig-
nables de aquellas debidas a causas al azar. Una gréfica de control
consiste en una linea central, un par de limites de control, uno de ellos
colocado porencimade la linea central y otro por debajo, y en unos valo-
res caracteristicos registrados en la grafica que representa el estado del
proceso. Sitodos los valores ocurren dentro de los limites de control, sin
ninguna tendencia especial, se dice que el proceso esta en estado contro-
lado. Sin embargo, si ocurren por fuera de los limites de control o
muestran una forma peculiar, se dice que el proceso estd fuera de control.
La figura 7.1 muestra algunos ejemplos.

-
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Limtte de control
supenor

Linea central

Limite de control
inferior

Grafica de control paraestado controlado

Figura 7.1 Ejemplos de grificas de control

Lacalidad de un producto manufacturado por medio de un proceso
inevitablemente sufrira variaciones. Estas variaciones tienen causas v
estas ultimas pueden clasificarse en los siguientes dos tipos:

Causas debidas al azar

L.as variaciones debidas al azar son inevitabies en el proceso. aun si la
operacidn se realiza usando materia prima v métodos estandarizados. No
es practico eliminar el azar técnicamente v en forma econémica por el
momento. .

Causas asignables

Lavariacion debida a causas asignables significa que hay factores signifi-
cativos que pueden ser investigados. Es evitable v no se puede pasar por
alto: hav casos causados por la no aplicacion de ciertos estandares o por
la aplicacion de estandares inapropiados.

Cuando los puntos se ubican por fuera de los limites de control o
muestran una tendencia particular. decimos que €l proceso esta fuera de
control, y esto equivale a decir, “Existe variacion por causas asignables y
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el proceso estd en un estado de descontrol™. Para controlar un proceso. -

se requiere poder predecir el resultado dentro de un margen de variacion
debido al azar.

Para hacer una grafica de control es necesario estimar ia variacion
debida al azar. Para esto se dividen los datos en subgrupos dentro de los
cuales el lote de materia prima, las maquinas, los operadores v otros
factores son comunes. de modo que la variacion dentro del subgrupo
puede considerarse aproximadamente la misma que la variacidon por
causas debidas al azar.

Hay varias clases de graficas de control, dependiendo de su prop6-
sito v de las caracteristicas de la variable. En cualquier tipo de grafica de
control el limite de control se calcula usando la sigutente formula:

(valor promedio} = 3 X (desviacion estandar),

donde la desviacion estandar es la variacion debida al azar. Este tipo de
grafica de control se llama una grafica de control de 3-sigma.

7.2 TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

Hay dos tipos de graficas de control, una para valores continuos y otra
para valores discretos. Los tipos de grafica prescritos por JIS* se mues-
tran en la tabla 7.1 y sus lineas de control se muestran en la tabla 7.2.

Valor caracteristico Nombre

Valor continuo Grafica x — R (Valor promedio y rango) -
Griafica x (Variable de medida)

Valor discreto Grafica pn (Nimero de unidades defectuosas)
Grafica p {Fraccion de unidades defectuosas)
Grafica ¢ (Numero de defectos)
Grafica u (Nimero de defectos por unidad)

Tabis 7.1 Tipos de grafica de control

* JIS son las siglas de las Normas Industriales Japonesas o Japanese Industrial
Standards,
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Limite superior de control (LCs),
Tipo de grafica Linea central (LC),
de control Limite inferior de control (LCi)
Valor continuo — promedio LCs =X+ A,
- LC =X
x LCi =X-A,R
Valor continuo — rango LCs = DR
R LC = R _
LCl = D]R
Valor continuo — valor medido LCs = ¥ + 2.66Rs
LC =% ~
X LG = X — 2.66Rs
Valor discreto — numero LCs = pn + 3 ypnil = D)
de unidades defectuosas LC =pn _
LCi = pn - 3pnll = )
pn
Valor discreto - fraccion LCs =7+ 3vp(l = pwn
de unidades defectuosas Lc =p
LG =p - 3ypli - pyn
P
Valor discreto — nimero LCs =€+ 3@
de defectos Lc =¢ _
LCi =7©~34c
c
Valor discreto — nitmero LCs = ir+ 3 yurn
de defectos por unidad Lc =4
LG =u - 3Jarm

u

Tabla 7.2 Lista de formulas para lineas de controt
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(1) Grafica x -R

Esta se usa para controlar v analizar un proceso en el cual la caracteris-
tica de calidad del producto que se esta midiendo toma valores conti-
nuos, tales como longitud, peso o concentracién, y esto proporciona la
mayor cantidad de informacién snbre el proceso. x representa un valor
promedio de un subgrupo y R representa el rango del subgrupo Una
grafica R se usa generalmente en combinacién con una grafica x para
controlar la variacion dentro de un subgrupo.

(2) Grafica x

Cuando los datos de un proceso se registran durante intervalos largos o
lns subgrupos de datos no son efectivos, se grafica cada dato individual-
menlte v esa grafica puede usarse como grafica de control. Debido a que
no hay subgrupo el valor R no puede calcularse, se usa el rango movil Rs
de datos sucesivos para el célculo de los limites de control de x.

(3) Grafica pn, Grifica p

Estas graficas se usan cuando la caracteristica de calidad se representa
porel nimero de unidades defectuosas o la fraccidon defectuosa. Para una
muestra de tamafio constante, se usa una grafica pn del numero de
unidades defectuosas, mientras que una grafica p de la fraccidon de
defectos se usa para una muestra de tamano variable.

(4) Grafica c, Grafica u

Estas se usan paracontrolar y analizar un proceso por los defectos de un
producto. tales como rayones en placas de metal, numero de soldaduras
defectuosas de un televisor o tejido desigual en telas. Una gréfica ¢
referida al nimero de defectos. se usa para un producto cuyas dimensio-
nes son constantes, mientras que una grafica u se usa para un productode
dimension variable.
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7.3 COMOELABORAR UNA GRAFICADE CONTROL

(1) Grafica x -R

Procedimiento Ejemplo

Paso I Recoja los datos
Recoja aproximadamente 100
datos. Dividalos en 20 6 25 sub-
grupos con 4 & 5 en cada uno.
haciéndoios uniformes dentro
de!l subgrupo. Registrelos en
una hoja de datos {tabla 7.3).
Cuando no hay razones técnicas
para hacer subgrupos, dividalos
datos en el orden en que se obtu-
vieron. Ei tamafio del grupo es
generalmente entre 2 v 10 en iz
mayvoria de los casos.

Paso 2 Calcule los x " s Paso 2
Calcule el promedio x paracada En el primer grupo,
subgrupo.
+x,+-- -+ -
=275 al X =(47+32+44+35+20)/5=356

n
donde n es el tamafo de cada
subgrupo. Por lo general, el
resultado se calcula con una
cifra decimal mas que aquelias
de los datos originales.

Paso 3 Calcule x Paso 3

Calcule el promedio bruto x
dividiendo el total de los x 5 de
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cada subgrupo por el numerode
subgrupos «.
- XytXxgt---+X -
== ’k K ¥ =(356+29.2+---+282)/25=2986
x se calcula con dos cifras deci-
males mas que aquelias de los
datos originales.
1 |
SUIE;UPO'} X X3 X3 X4 Xy | Ix ‘ x R
! | 47 12 ER 35 20 178 35.6 27
b I T 1 T P ) 25 34 | 146 | 29.2 B
3 19 11 16 11 4 101 202 33
4 29 29 42 59 38 197 94 30
3o 28 1245 36 25 | 146 292 33
6 40. 15 1t 38 33 157 314 29
7 15 30 i2 n 26 116 23.2 21
8 35 44 32 11 38 160 32.0 33 : »
9 27 37 26 20 3s 145 29.0 17
10 23 45 26 37 2 163 32.6 22
................................................................. forihL .
11 28 4 40 31 18 | 161 | 32.2 26 ‘ "
12 31 25 24 32 22| 134 26.8 00
13 22 7 19 47 14 139 27.8 33
14 37 32 12 38 30 149 29.8 26 !
15 1 28 ) 24 50 19 158 316 il
16 7 31 23 18 32 1H 22.2 25
17 38 0 41 40 37 156 n.z2 41
18 35 i2 29 48 20 44 28.8 36
19 31 2 35 24 a7 | 157 | 314 17
20 12 27 38 40 31 148 29.6 28
21 52 42 52 24 25 195 19.0 28
2 20 31 15 3 28 97 19.4 28
23 29 47 a4l 32 21 ml 342 25
24 28 27 22 32 54 163 32.6 32
25 42 34 15 29 21 141 28.2 27
Total 746.6 686
Promedio | X= =
29.86 27.44

Tabla 7.3 Hoja de datos para una grafica x -R
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Paso 4 Calcule R

Calcule el rango de cada sub-
grupo R restando el valor
minimo del valor maximo de los
datos en el subgrupo,

R = (valor maximo en un sub-
grupo) ~ (valor minimo en un
subgrupo)

Paso 4
Para el primer grupo,

Paso 5 Calcule R

Calculeel promedio R del rango
R. dividiendo ei total de los R s
de cada subgrupo porel numero
de grupos A.

_RitRy+---+Ry

R k

R debe calcularse con dos cifras
decimales mas que aquellas de
los datos originales (el mismo
numero de decimales que el de
Xx).

Paso 3

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

Paso 6 Calcule las lineas

de control
Calcule cada unade las lineas de
control para la grifica x y la
grafica R con las siguientes for-
mulas:

Paso 6
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Grafica x Grafica x

Linea central: LC=Xx =29.86

Limilt:acd:coiltrol superior: LCs=X + 42R

LCs = 2+ AR = 39.86 + 9.577 x 27.44 = 45.69
Limite de control inferior: LCi=Xx - AR

LCi=x — A.R = 2986 — 0.577 x 27.44 = 14.03
Grafica R Grifica R
Linea central; LC =R=127.44

LC = R :
Limite de control SUperior: ! LCs = D.,E =2.115 x 27.44 = 58.04

LCs = D4R
Limite de control inferior: . .

= LG = —
LCi = D,R 1 (no se considera)

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

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

dnexos.
Tamaifio Grafica ¥ Grafica R
del subgrupo n A, D, D, d,
2 1.880 - 3.267 1.128
3 1.023 - 2.575 £.693
4 0.729 - 2.282 2.059
5 0.577 - 2.115 2.326
6 0.483 — 2.004 2.534

Tabla 7.4 Lista de coeficientes para gréficas x -R



Famano de la _ Gré!_icii \ Y . Grdlica R__ .
muestig A, o, V /e, oy 1 Dy

2 I 8RO 1128 (}.R862 () §53 — 1267
3 1.023 1.693 (3. 5908 ().R8R — 2.575
4 0729 2.059 (). 4857 0.880 - REAL
5 0.577 2.326 0.4299 0.R64 — 2115
6 (.483 2.534 (J 3946 (1.R48 = 2.004
7 0419 2.704 0.3698 0 833 0076 1 924
R (.37 2 R47 0.3512 (1L.R20 0.136 b 864
9 0 337 2970 .3367 0 BOR 0 184 [
] (0 308 3078 (. 3249 797 0223 | 777

— . SR | . e S

Nota el simbolo ™

Tabl 4 Cochoentes para b prifua v R

Ten la columna Dy signihica gne no se ha conaderado el linate de

contrab infeiwg
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Paso 7 Dibuje las lineas
de control

Primero, prepare una hoja de
papel cuadriculado v marque el
ere vertical de la izquierda con
los valores de X vde Ry el eje
horizontal con el numero de
subgrupos. Para el eje vertical
escoja una escala tal que los
limites de control superior e
inferror queden a una distancia
de 20-30 mm uno de! otro. Di-
buje una iinea solida para la
linea central v una linea pun-
teada para los limites.

Paso 7

Paso 8 Localice los puntos

Registre fos valores de x vde R
de cada subgrupo sobre la
misma linea vertical en el orden
del numero del subgrupo. Mar-
que el nimero del subgrupo
sobre la linea horizontal a inter-
valos de 2 a2 5 mm. Use » para
marcar las x y X para Rconelfin
de gue se puedan reconocer
facilmente v enciérrelos en un
circulo para los valores que
estén por fuera de los limites,

Paseo 8
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Paso 9 Registre los daros que Paso 9
puedan ser de unlidad

Escriba el tamano del subgrupo
(n) en el extremo superior iz-
quierdo de ia gréafica x. In-
cluva también cualquter otro
aspecto reievante para el pro-
ceso, tai como los nombres del
proceso v del producto. el pe-
riodo, ef método de medicién,
las condiciones de trabajo, el

urno, etc.
50~ n=3
——————————————————————————————————— LCs = 45.69
40 L
x 30| LC = 29.86
20
———————————————————————————————— LC = 14.03
e LCs = $8.04
wE x_
-~ x
R x—f- x"'&,‘\ ,}‘ L NN LC = 27,04
20~ N X 4eX \/ x
X
I ! ! | 1
5 10 15 20 2s

Figura 7.2 Grificox - R
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Figuea 7.3 Gratiea pn

7.4 COMO LEER ILAS GRAFICAS DE CONTROL

.o mas importante en el control del proceso es captar el estado dcl
proceso de manera precisa levendo ta grafica de control v diligentemente
tomar acciones apropiadas cuando se encuentre alge anormal en ¢l
proceso. Fi estado contrelado del proceso es el estado en el cual el
proceso es estable, es decir, el promedio v la variacton del proceso no
cambian Siun proceso estda o no controlado se juzga segiin los siguientes
criterios a partir de la gréafica de control.

(1} Fuera de los limites de control

Puntos que estan por fuera de los ltmites de control,

(2) Racha

l.aracha esel estado en el cual los puntos ocurren continuamente en un
lado de la linea central y el niimero de puntos se llama longitud de la
racha.
Una tongitud de stete purtos en una racha se considera normal.
Aun si la longitud de la racha esta por debajo de 6. se consideran
anormales los siguientes casos:

Cetafin s o oontrond

1=
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a) Almenos 10 de || puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de
la linea central.

b) Almenos 12 de 14 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de
1a linea central.

¢) Al menos 16 de 20 puntos consecutivas ocurren en un mismo lado de
Ia linea central.

Uina racha de swete Pucr de 11 puntos conceculivos gire ocurien
puntos es anormal e un mismo lado se considera anormat
/—“'—-__E“\_

Iigura 7.4.1 Racha

(3) Tendencia

Cuando los puntos forman una curva continua ascendente o descen-
dente. se dice que hay una tendencia.

Siete puntos ascendentes Iendencin descendente drastica

____________ e e e = — = e e e e —

TN L
(" —

Figura 7.4.2 Tendencia

{4) Acercamiento a los limites de control

Teniendo en cuenta los puntos que se acercan a los limites de control de 3

sigma. si 2 de 3 puntos ocurren por fuera de las lineas de 2 sigma, el caso
se considera anormal,
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= ———, Linea }-sipmn
Linca 2-sigma

Linea 2-igmn

)
)
)
)
)
)

___________________________ Linea 3-sigma

Figura 7.4.3 Acercamiento a los limites de control {2 de 3 puntos)

(5) Acercamiento a la linea central

Cuando la mavoria de los puntos estan dentro de las lineas de |.5-sigma
(los hisectores de la linea central v de cada uno de los limites de control).
esto se debe a una forma inapropiada de hacer los subgrupos. El acerca-
miento a la linea central no significa un estado de contral, sino una
mezcla de la informacian de diferentes pobiaciones en los subgrupos. lo
cual hace que fos limites de control sean demasiado amplios. Cuando se
presenta esta situacion es necesario cambiar la manera de hacer los
stthgrupos. .

————————————————————————————————————————— l.inea Y-sigma

Linca 1.5-sigma

Figura 7.4.4 Acercamiento a la linea central

(6) Periodicidad

También es anormal que la curva muestre repetidamente una tendencia
ascendente v descendente para casi el mismo intervalo.

117
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=75~ PEMEX -REFINACION"
' MINATITLAN, VER. 28 JULIO DE 1998
CORRESPONDENCIA INTERNA

NOMBRE COMPLETO OE LA DEPENDENCIA REMITENTE ANTECEDEMNTES DE ESTA COMUNICACION

UNIDAD DE EVALUACION Y PROGRAMACION ,
REFINERIA. "GRAL. LAZARO CARDENAS™ | numero: UEP-474 /98

EXPEDIENTE:
NOWBRE ¥ OIRECCION COWMPLETOS DE LA DEPENDENCIA DESTINATARLA &'n"m‘é‘;fﬂ"-’;‘;‘.ﬁﬁ—'“_
ING. EDMUNDO FRANCO LARA
JEFE DE LA UNIDAD DE PRODUCCION KUMEROS.
ATENCION: ' . FECHAS:

ANEXOS
SINTESIS DEL ASUNTO: DETERMINACION DE LA HABILIDAD NATURAL DE PROCESO DE COMBUSTOLEC 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
NATURAL DEL PROCESO DE COMBUSTOLEOQ. SE UTILIZO EL PARAMETRO DE LA TEMPERATURA
DE SALIDA DEL CALENTADOR F-800 DE LA PLANTA, 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
INFLUENCIA EN EL PROCESO. .

DESARROLLO:

1.- EN FORMA CONJUNTA ENTRE EL PERSONAL DE OPERACION DE LA PLANTA Y PERSONAL
TECNICO DE LA UNIDAD DE EVAL. Y PROG. . SE ELABORO LA BASE DE DATOS DE LA
VARIABLE EN CUESTION, PARA LO CUAL SE CONSIDERO TOMAR MUESTRAS CON UNA
FRECUENCIA DE CADA 10 MINUTOS, DURANTE UN LAPSQ DE 24 HORAS, PARA UN TOTAL DE T
MUESTRA DE 134 PUNTOS.

- SE CONSIDERO SOMETER ESTA VARIABLE A LN INCREMENTO DEL SET POINT DE 349 A 350
GRADOS CENTIGRADOS. MANTENIENDOLO FIJO Y DEJAR QUE LA VARIABLE SE MOVIERA
LIBREMENTE CON EL CONTROLADOR

I~+

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES SOBRE LA GRAFICA DE CONTROL :

.- DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL LAPSO DE 24 HRS CONTINUAS SE

- OBSERVA QUE SE TIENE TENDENCIAS HACIA ARRIBA DE LA LINEA CENTRAL Y 10 PUNTOS

ARRIBA DE LA MEDIA. ESTO NOS INDICA QUE EL PROCESO ESTA FUERA DE CONTROL PERO
DENTRO DE L.OS LIMITES DE ESPECIFICACION.

CONCLUSION:

SIN EMBARGO. ESTE PARAMETRO PRESENTA UNA HABILIDAD NATURAL DEL PROCESO
~TONTRIA CAPAYIR £ PROCESO REAL DE 1.36.

ENTAMENTE

VEOWALLARTA MORENO
NMOAD DE EVALUACION Y PROGRAMACION

ING
JEFE INT.

ccp. - Ing. Miguel Carmona Gatca.- Representante del Gerente del SAC

Faew IIH\;




REF.” GRAL. LAZARU CARDENAS
SISTEMA DE ASEGUF  "'ENTO DE CALIDAD

EMEX

ANEXO 2

GRAFICA DE CONTF

AT HABIL!DAD NATURAL DEL -~OCESO COMBUSTOLEO (X,R)
REF’NACION FRECUENCIA: CADA 10 MIN DURANTE 24 HRS AREA: No.1
B MINATITLAN, VERACRUZ (UEP-40100-PR-016 REV. 1)
FECHA DE EMISION;  MAYOQ-97 "CLAVE: UEP-40100-PR-016 REVISION 1 HOJASDES
PLANTA: PRIMARIANO.2 IVAR!ABLE:TEMP.CALENTADOR F.800 TRC-B01 UNIDAD: *C ESPECIFICACION: MES Jut-o8
L5cx 351 Lick 349 x: aso R: 2.4 LsCr  4.84 Licr 0 LSE: 154 LIE: 340 M: 47
S:. 095 CP: 248 CPk -136 -
1i 2|34 5167181910111 [12113114[15J16[ 17| 18| 19| 20| 29 ]|22]|23]| 24
1 3490 2490 [ 3500 )| 3480 | 3490 ;3490 | 3480 3500 | 3490)] 3510 3520 I500| 3500 ) 3520 3500 | 3500 | 3510 3500 351.0| 3500 | 3500 | 3480 3s10) 3510
2 J4T0| 3470 | 34900 3480] 2500 | 3490 | 3530} 2490 ( 34560 3200} 2800 3300} IB20 1 3480 2500 | 2510 | IS0 0| IS00| 3500 3510 3510 | 400} I%00| 3500
3 3490) 2310 F A0 3510 3450 | 2480 3510 3400 | 3500 3500 | 3500 Y470 3510 | 3320 3510 ] 3820|3500 3510 351.0| 3500 | 3500 | ¥500| Is0a| 3500
4 A510f 3490 | 3510 3400 3430 | IM 0] 3510 2500 | 3500| 3500 | 3500 | 2520 IS20 [ 3.0 30 5301510 3520 | 354,0| 3310 3490 1 3490 | 2490 3810
5 3510| 3490 | 3510 2490 2490 | 352013510 3490 | 3500 3300 | ISCO| 2490 | 3N 0| 3520 3500 | IO [ 3450 A5 0] 3510 35001 3500 | 3500 3450] 3510
6 3500 MO0 | MO0 3500 3400 | A51 00 10| 3500 | 1500 | 00| 3500 3400] 3330 | 3500 MB0| 3480 | 3510 IS00 | 3500 I00 ] IS00 | 331 0] 3300 3500 -
}: 2097) 2094 0| 2098| 2097} 20950 2100f =2105| 2097| 2098| 2100 2102 2101 2108| 2108| 2101] 2106| 2102 v122] 2104| 2102f 21000] 2087| 2098] 2102 =
)( 349 5| d490] 350| 2350 349 2] 350 0| 150 8| 349 5| 349 7| 350 2] 350 3| 350 2| 351.5| 350 8| 350 2§ 351 0| 3503|350 7|50 7| 350 3| 2500] 3405|349 8| 3505
RANGO| 4| 40| 30| 20 10| 40| 50| 10| 10| 10| 20 3ol 30| 40| 20f a0{ 20| 20{ 10| 100 20| 30} 20| 10
CONTROL DE TEMPERATURA DE|L CALENTADOR F-800 MANTENIENDO EL S8ET-POINT DEL CONTROLADOR EN 350 GRADOS {14 DE JULIO DE 1988)
352.00 — - -
’ 351.00
|
*
< 35000
@
<
>
349 00
i
348 00 . . . . )
1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 T 24 '
—o— TEMPERATURA = | SC —=MEDIA il () —A-LIE
600
500
Q 400
300
200
1.00
0.00 A e o S o
1 2 a 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 '
—4—RANGD —&-L5Cr —&—LICH —¥— R (PROMEDIO) :
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5.1.3.5. HABILIDAD DEL PROCESO

Una vez que el proceso es estable, por o menos durante una grafica completa (25 subgrupos). se
evalia la habilidad del proceso, que consiste en la capacidad que tiene el mismo para cumphr con las
especificaciones establecidas por Disefio.

Es importante hacer esta evaluacién cuando el proceso se ha mantenido eslable, ya que si el proceso
no se manliene dentroc de control, el estudio de habilidad solo seria valido para esle momenlo y no
para el futuro, parque el proceso podria cambiar de un momenio a otro.

La habilidad del proceso: Se dice que un proceso es habil cuando la variacién real del proceso es
menor que a variacion permitida por Disefio, la cual esta definida por los Limites de Especificacion.

Un proceso es habit si:
+ 30 el 99.73% de los datos cumplen con Ia especificacion.
+ 40 el 99.99 % de los datos cumplen con la especificacién.

Entonces, se dice que un proceso es habil cuando ademas de estar dentro 'de control estadistico,
cumple con fas especificaciones de Disefio de Ingenieria.

Lo deseable es que los procesos presenten poca variacién y que ésta se presente lo mas centrada
posible respecto de fos limites de especificacion ya que si se presenta cargada hacia alguno de los

limites de especiflicaciones, esto aumenta el riesgo de que en cualquier momento, el proceso pueda
salirse de la especificacion.
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INTERPRETACION:
Un proceso es o no habil cuando presenta las siguienies condiciones.

lT Ic % L5C IS
CONTHOION
NORMAL
1y 1F s 181 LS
NO FS HARIL POR
AMDNOS T AROS
] S
E 3 s I1sC 3
o
o
MO FS HAREL POR
Ei.l APODIRECHO
EY
“’-..‘-___

Como conclusion podemos decir que: Cuando uno o dos de los extremos de la curva de
distribucién estan fuera de los limites de especificacién, declmos que el proceso_no es_habil.

Evaluacion de fa Habilidad de! Proceso:

Es necesario evaluar fa posibilidad de tener algiin porcentaje de partes defectuosas, para determinar

si el proceso es habil. Debe hacerse una comparacién de la variacién real del proceso contra ia
variacion permitida.

En Ia metodologia para calcular dicha variacion se siguen los siguientes pasos:
- Calcular la desviacidn estadndar del proceso.

- Oblener los limites de especificacion.

- Calcuiar los parametros “Zs y Zi“

- Caleular et pardmetro “P2”

.- Calcudar la habilidad.

Cr & W=

1. - Para calcular la Desviacion estandar del proceso, se loma como base el rango promedio del
proceso y usando la formula;

W Ak,

s

TS 1 ]
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o= R/d:
El valor de (d2 ) es un valor conslante de las tablas adicionales.

2 - Limites de especificacion: Pueden describirse en dos formas; como una cantidad nominal + una
lolerancia, o como un limite superior y uno inferior.

Por ejem. si la especificacion fuera de 33 4 5, seran valores igual a
LSE=3310=38 LIE33-5=28

3.- Obtener ef parametro 2",

Edte estd definido como la distancia que hay desde el promedio del proceso, hasta los limites de
especificacion.

Para el cAtculo se usan las formulas:

2s=(LSE- X}/o

Zi=(UE- X)/o

4.- Calcular 1a Habilidad del proceso: Para poder calcular este valor, nos basaremos en el paramelro
“Pz”, que nos indicara la probabilidad de cuantas piezas o productos de! proceso bajo estudio
resultan fuera de especificacion de acuerdo con la distribucién del proceso, este valor es el indicador
que nos definird si un proceso es habil o no.

Con los valores obtenidos de "Z" y una tabla de distribucién normal. por ej. si Z=2.73 buscamos el
valor y encontraremos que Pz = 0.0032

para hablar en términos de porcentaje, multiplicar por 100, y sera igual a 0.32%

Si se quiere evaluar la habilidad total del proceso, se usaran los dos parametros de “Z" obtenidos, es
decir, "Ziy Zs™ para obtener los respectivos “PZi" y “Pzs”.

Habilidad total en términos de % de pzas. defectuosas.
% PZ total = % PZs + %PZi .
Habilidad {olal en términos de % de pzas. buenas.
% PZ tot. OK =100 - %PZs + % PZi

5.1.3.6. INDICES DE HABILIDAD.
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Otra forma de evaluar la habilidad de un proceso es usando los indices de habilidad Cp y Cpk.

A través de estos indices se puede evaluar la habilidad potencial y la habilidad real en forma mas
rapida y praclica

La evaluacién de la habilidad por medio de los indices, se hace comparando el resultado obtenido
contra el vaior ideal que es’ ‘

Para + 30 :Cp, Cpk = 1.00
Para + 40 :Cp, Cpk > 1.33

a) INDICE DE HABILIDAD POTENCIAL {CP).

Cp es un indice que compara la variacion "normal™ de un proceso contra la variacion especificada
(entendiendo que Ja variacidon normal debe ser menor o igual que la especificada para poder ser
potencialmente habhil).

En olras palabras se comparara ia variacion real del proceso contra la variacion permitida por disefio
o especificacion.

Entonces el paramelro Cp mide la capacidad potencial que tiene un proceso para cumplir con una
especificacion dada.

La capacidad polencial del proceso se representa comao:

Variacion permitida o especificada

Cp=
Variacién actual del proceso.

LSE - LIE

6o

o

B s Tt
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Donde la variacion permilida o especilicada se representa como {a dlferencra entre los limites superor
e mferior especificados. .

LSE = Limite superior especificado.

LIE = Limite inferior especificado.

Como se menciond anteriormente, para que un proceso sea considerado cormo potenciaimente
hahil, el valor de Cp debe ser:

Para +3521.0
Para +t4c>1.33

'El significado del valor de Cp se representa graficamente a continuacion:

Para + 30 LIE LSE
Variacion permitida

Cuando Cp =1

Variacion real

En este caso la variacion real del proceso es igual a la variacidn permitida, es decir, se esta usando

toda la variacion permitida, o bien se considera que el proceso puede estar 100% dentro de
especificarion.

Para +4¢a LIE LSE
Variacion permitida

Cuando Cp =1.33
Variacion real

Aqui solo se esta usando el 75% de la variacion permilida, se estd cumpliendo también 100% con Ia
especificacion.

Cuando el Cp es menor que 1 para (+ 3 o) o menor de (1.33 para + 4 ¢} entonces significa que la
variacion real del proceso eslad excediendo a la variacidn especificada por 1o cual el proceso no es
habii, ya giie no estd cumpliendo con la especificacion.

LIE LSE
Variacion permilida

Proceso potencialmente no habil.

Variacion real
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Es muy importanie anles de arrancar un nuevo proceso, evaluar su habilidad polencial, para
confirmar si en su condicion actual puede cumplir con las especificaciones dadas, y en caso de no ser
asi modificario y ajustarlo para hacerlo habil.

b) Indices de habilidad potencial por los extremos Cps, Cpi.

Una ver que conncemos que el proceso polencinimenle no es habil es necesario analizar la situacion
para mejorar, por lo que requernmos saber hacia qué extremo no es habil, para saberlo utilizaremos
Ios indices Cps y Cpi

Son indices que nos permiten evatuar la habilidad potencial del proceso para cada
extremo y son:

Cps = Habilidad polencial en el extremo superior.
Cpi = Habilidad polencial en ei extremo inferior.

”*

y ia forma de calcuiarlos es la siguiente:

Tomandn como punto de partida la media del proceso X y dividiendo la desviacion estandar enlre
dos

“m

LSE -X
Cps=
3o

Y en |la misma forma se hace la evaluacion dei extremo inferior, en ia cual se usa el limite inferior de
especilicacion

X -LIE

lguat que el indice Cp, un proceso se considera potencialmente habil hacia un extremo cuando

Para +3 CpsyCpi >1
Para +4 CpsyCpi >1.33
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¢} Indice de habilidad real (Cpk).

Una vez conociendo el indice de habilidad potencial, ahora es necesario conocer la habilidad real,
para lo cual usaremos el indice Cpk.

Es un indicador que nos permite evaluar la habilidad real del proceso en un momento

determinado, para modificarlo en caso necesario.
¢ Como se obtiene?

17 Se calcula, el punto medio de |la especificacion "M™.

LSE + LIE

2

2" 5= obliene Ia distancia que hay del punto medio especificado a ia media del proceso en valor
absolulo

3" Se encuentra la distancia entre los limites especificados W.

W = LSE - LIE

4? Se calcula el factor de compensacion K.

K=2D/W




5" Se calcula finalmente ei Cpk.

Cpk = Cp (1 - K)

d) Comparacion de ios indices de habilidad.

Existe una relacion entre los indices de habilidad y el parametro “Z" que en algunas ocasiones facilita

los calculos y/o el analisis.

~84-

La primera es que el Cp min ( Cps & Cpi el de menor valor) es igual a Cpk.

Cpk = Cp min

L a segunda relacion que existe esenlre Zs - Cps y Zi-Cpi

X - LIE X -LIE

Cpi= Zi=
3o v
entoﬁces:
Zi Zi
para+3g Cpi=—"—""""— paratdc Cpi=
3 4

Ademas sabemos que:

= =

LSE - X LSE-X
Cps=——— Zg=———
3o o
Ast:
para +3a Cps=7Zs/3 .paratd Cps=2sl4

Asi sabemos que a partir det paramelro “Z" podemos obtener Cps y Cpi.
La tercera relacion es que entre Cpk y el pardmetro "Z"

Spk =Cp min ¥y Cp min=2Z min /3

-y
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Por fo tanto también se puede calcular al indice Cpk a partir del pardmetro “Z min”,

51.3.7. RECOMENDAGIONES.

Acciones a seguir en el caso de anormalidades en las graficas de control.
+ Revisar que los puntos estén bien graficados
+ Revisar jos calculos de sumas y limites.

Verificar la forma en la que se obtuvieron las muesiras (no mezclar datos de maquinas, procesos o
lurnos diferentes, en el caso de que haya sucedido algo asi, debe estar registrado en 1a bitacora).

« Verificar que el instrumenlo y el mélodo de medicion sean los adecuados.

» El insfrumenlo debe estar bien calibrado y tener la precision requerida ( se recomienda que el
equipo de medicion que se ulilice tenga dos subdivisiones mas de la medida deseada).

= Debe estar hien definido el mélodo de medicidn (estandarizado). Ademas el personal debe estar
capacitado en el uso de instrumentos y en el mélodo

» Reavisar |a bitAcora de ia grafica para analizar anormalidades (en caso de que la bitAcora no sea
ufilizada por el operario, debe avisarse al supervisor del mismo.




DEFINICION DE UN AUTOMATA PROGRAMABLES O ). L.C.

-

ES UN EQUIPO ELECTRONI(CO PROGRAMAELE EN LENGUAJE NO INFORMATICO, DISENA-
DO FPARA CONTROLAR EN TIEMPO REAL Y EN AMBIENTE INDUSTRIAL, FROCESOS SE-
CUENCIALES.

LISTA DE FABRICANTES Y FAMILIAS.

FABRICANTE.  FAMILIA.

TELEMECANIQUE TSX 17,20, 47, 67 Y 87.

SIEMENS SIMATICS §5 90U, 95U, 100U, 115U, 135U Y 155U.

( TEXAS INSTRUMENTS)

ALLEN BRADLEY. SLC 100, SL.C 150, SLC 500, PLC 2, PLC 3 Y PLC 5.

(ROCKWELL )

AEG MODICON A020, A030, A120, AL30, A330, AS00 Y AS00. ¥
FAMILIA 984 Y 32000M. i

GENERAL ELECTRIC FANUC SERIE 90-20, 90-30 Y 90-70.



FVOLUCION

NACIMIENTO.

CGENERAL MOTOR Y DIGITAL CORPORATION CREAN UN SISTEMA DE CONTROL CON LOS
SIGUIENTES REQUERIMIENTOS.

1.- DEBIA EMPLEAR ELECTRONICA.

2.- ADAFTARSE AL AMBIENTE INDUSTRIAL.
3.- SER PROGRAMABLES.

4.- DE FACHU. MANTENIMIENTO.

S.- SER REUTILIZABLES.

NACE UN EQUIPO BASADG EN UNA PDP.

PRIMERA ETAPA. ‘ |
1968 NACEN LOS P 1..C. COMO REEMPLAZOS ELECTRONICOS, DE RELEVADORES E- .
LECTROMECANICOS, QUE CONTROLAN MAQUINAS O PROCESOS SECUENCIALES



SEGUNDA ETAPA.
INCORPORAN LOS MICROPROCESADORES, LO QUE PERMITE:

1974
INTERCONEXTON HOMBRE-MAQUINA.

COMUNICACION CON ORDENADORES.
MANPULACION DE DATOS Y OPFRACIONES ARITMETICAS.

TERCERA ETAPA.
INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE MEMORIA.

1977 }
F/S ANALOGICAS.
CONTROL DE POSICIONAMIENTO.

CUARTA ETAPA.
1980 E/S INTELIGENTES.
MODULOS DE AUTODIAGNOSTICO.

REDES DE P1.C CON FIBRA OPTICA.

LENGUAJES AL TERNATIVOS.
ALTA VELOCIDAD DE RESPUESTA.
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2.2.3. Operadores booleanos

| os operadores booleanos establecen las relaciones a efectuar sobre
las distintas variables booleanas. Estos son el operador OR (suma), el ope-
rador AND (producto)y el operador NOT (complemento).

Funcion OR

En el caso de un operador OR relacionando a dos variables binarias
de la forma

y=atb

debe interpretarse en el sentido de que la funcién tomara valor “1” cuando
cualguiera de las variables o ambas tomen valor “1". Una descripcion intui-
tiva de caracter eléctrico puede verse en la Fig. 2.2.

Los distintos valores que puede adoptar la funcidon dependiendo del
valor de las variables se observa en la denominada tabla de verdad de la
funcion. Esta tabla muestra el valor de la funcion para cada combinacidn
de valores de las variables de entrada. :

alb
0|0 o
ol 1] 1
11011 '
DEIE

Tabla 2.1. Tabla de verdad para la funcién OR

Propiedades de la Funcion OR-

atra=a
a+0=aqa
a-+l=1

at+da=1

UPV-CFP 43
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"En el grafico de’la Fig. 2.2., puede comprobarse la validez de las pro-
piedades anteriores.

- e a
T,
e
0
e e a
I | S __.-/n.__
a =
B c— ~ a
L . — = e
__'/r\-——

Fit

a
___/ o a
e

Figura. 2.2. Propiedades funcion OR

Funcién AND

El operador AND relacionando de la misma forma a dos variables de la
forma y=a b debera interpretarse de manera qgue la funcidn unicamen-
te tomara valor "1” si y sdlo si ambas variables toman el valor "1°. En ia
Fig. 2.3. se muestra el circuito eléctrico y su tabla de verdad es la siguien-
te

= |21 0|0 |
- | Ol= O
- 000 |=

Tabla 2.2 Tabla de verdad para la funcién AND

44 UPV-CFP
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LLas propiedades del operadorAND son: = -

a-a=a
a‘l=a
a-a=0
a-0=10
a a a
_./c..-_../r\.-_.. = k/oﬁ__
1 a a
__,._n,—o/r- [— = __/ —_——
—_ A p—— - . [ —
a 0 0
_ -/(\__7. [ Topup— = ——— ] [ o

Figura. 2.3. Propiedades funcion AND

Funcidon NOT

E! operador NOT, afectando a una funcion de una variable de la forma
v =« , debe entenderse en el sentido de que la funcién tomara valor “1"

cuando la variable valga "0", y cuando valga “1” tomara el valor “0".

any
0
110

Tabla 2.3. Tabla de verdad para la funcion NOT
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Otras propiedades:
Conmutativa:

a+b=b+a

a-b=b-a
a b
e —
SN
u/ /

N A

H

Figura. 2.4. Propiedad conmutlativa

Asociativa:
a+(b+c)=(a+h)+c
a-(h-c)y=(a-b)c
/
ﬁ.a/ D S = B b
Figura. 2.5. Propiedad asociativa
Distributiva:

a-(b+cy=a -b+a-c
a+b-c=(a+b) (a+c)

46 ' UPV-CFP
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. b . .- a b
a —/o— /o—/o—
S PR B
a a ‘oa
o AL

Figura. 2.6. Propiedad distributiva

(NI

2.2.4. Teoremas de MORGAN

Teorema 1: El complemento de un producto ldgico es igual a fa suma logi-
ca de los complementos de cada término de ese producto.

ab-c=a+b+c

Teorema 2: El complemento de una suma logica es igual al producto 16gi-
co de los complementos de cada término de esa suma.

at+b+c=a-b-c

2.2.5. Funciones légicas derivadas

A partir de {as funciones légicas fundamentales del algebra booleana
descritas anteriormente, pueden formarse otras funciones légicas de gran
utilidad en los sistemas de electrénica digital y en consecuencia en los au-
tomatismos implementados mediante esta tecnologia Estas funciones son
fa funcién NAND, NOR, OR EXCLUSIVA.

Funcion NOR

La funcidn NOR, resulta de aplicar el operador NOT a una funcion OR.
Su expresion es

y=a+b

UPV-CFP ' 47
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Su tabla de verdad y el circuito 16gico equivalente se muestran en la
Tabla2 4. yFig. 2.7.

el el =N =N ]
= | Ol =2lO o
[ I I e B i on B0 BE N RS

Tabla 2.4. Tabla de verdad para la funcion NOR

} T ] }\__.__
Figura. 2.7. Circuito l6gico equivalente de la funcién NOR

Funcion NAND

La funcién NAND, resulta de aplicar el operador NOT a una funcion
AND. Su expresion resultante es

yv=a-b

y su tabla de verdad:

—

wlalojo| e
~lo|=lo|le
-

O | -

Tabla 2.5. Tabla de verdad para la funcién NAND
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Funcion OR EXCLUSIVA

La funcion OR exclusiva, también denominada XOR actia de forma
que la funcion vale “1” cuando una y sélo una de las variables mantiene
dicho valor. Obsérvese la diferencia con la funcién OR en la cual |a salida
es "1” cuando ambas variables toman valor “1". Esta funcién tiene la si-
guiente notacion:

y=a®b=a-b+a-b

y su tabia de verdad es-

== OO D
SO |0l
Q|20

Tabla 2.6. Tabla de verdad para la funcion XOR

Funcion COINCIDENCIA

Esta funcién, denominada también NOR EXCLUSIVA, es la funcién
complementaria de la anterior, de forma que la funcién toma valor 17 si los
valores de ambas variables coinciden. Su expresion y su tabla de verdad
son:

y=a-b+a-b

=IO =0

== OO D
=100 ==

Tabla 2.7. Tabla de verdad para la funcion XNOR
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2.3. Andlisis de Automatismos Combinacionales y Se-
cuenciales

Con frecuencia algunos sistemas requieren la memorizaciéon de las
secuencias de variables de entrada en forma de estado interno, de manera
que se puedan tomar decisiones [dgicas en un instante determinado, en
funcién 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 logicas pueden ser representadas por un
conjunto de ecuaciones booleanas de la forma

Sr =f(E+ Q7)
Qu.an=(E1 Qr)

Siendo ET el conjunto de variables de entrada al circulto en el instante
T, ST el conjunto de salidas y QT el conjunto de variables internas.

La primera ecuacién ST representa ias salidas del circuito como com-
binacion de las variables de entrada e internas, y QMT representa la ac-
tualizacién del estado interno.

En'general, un controlador légico programable gjecuta unas acciones.
de control basandose en un conjunto de funciones légicas, que resuitan de
la observacion y posterior tratamiento de un conjunto de variables.

El programa que implementa el algoritmo de control en un Autémata
Programable Industrial es un conjunto de directivas de usuario, estableci-
das a través de uno de los posibles lenguajes de programacion existentes
en los API, y que son en definitiva un conjunto debidamente ordenado de
ecuaciones ldgicas 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 funciocnamiento.

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 segun el caso, bien como sistemas combinacionales, bien como
sistemas secuenciales.
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2.4. Automatismos Combinacionales

Si el sisterna en cuestion no requiere de variables de estado, el anali-
sis del automatismo puede ser tratado segun la logica de circuitos combi-
nacionales, por lo cual el conjunto de ecuaciones booleanas anteriores
queda reducido a la ecuacion:

St =1(Ey)

Por tanto, la salida de un automatismo de légica combinacional, de-
pende Unica y exclusivamente de la combinacién de las variables de entra-
da ET.

2.4.1. Minimizacién de funciones légicas

Bien por motivos econémicos, 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 disefio, cumpliendo las
especificaciones de funcionamiento, posean el menor numero posible de
dispositivos tecnologicos.

Para la aplicacién de este criterio en los automatismos de caracter
combinacional y secuencial, se utilizan una serie de métodos de simplifica-
cién que pasamos a detaliar en los apartados siguientes.

2.4.2. Utilizacion de funciones suma de productos y productos de
sumas

De forma usual, el procedimiento que se utiliza en el disefio de cual-
quier automatismo de caracter combinacional comienza por la determina-
cién de su tabla de verdad correspondiente; es decir, mediante el estable-
cimiento de los vaiores que debera adoptar la salida para cada combina-
cion de sus entradas. Posteriormente existen dos posibilidades en cuanto
la implementacion de! automatismo resultante,

a) Seleccionar desde la tabla de verdad las filas donde exista un
“1" l6gico y construir una funcién loégica donde en cada término
intervendran las distintas combinaciones de entradas en forma
de suma de productos. Esta expresién recibe el nombre de fun-
cidn minterm.

UPV-CFP 51

i T,



Robética y Automética —100-

b) Seleccionar desde la tabla de verdad las filas donde exista un
‘0", se procede a invertir las variables y después se expresan en
forma de productos de sumas. Esta expresion recibe el nombre
de maxterm.

Cualquiera de los dos procedimientos da como resultado una expre-
sion logica equivalente. La Unica diferencia se encuentra en el numero de
dispositivos logicos a utilizar para realizar su implementacion. Obviamente
el objetivo de! disefiador sera encontrar la expresion minimizada de la fun-
cion ldgica.

Ejemplo:

Considérese la tabla de verdad de la Tabla 2..

Aplicande el primer procedimiento en la forma minterm, seleccionare-
mos las filas n°2 y n®°8 donde existe un “1” l6gico a la salida.

Entradas Salida
C b a y
0 0 0 0
¥ 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
Tabla 2.8.

La expresion queda con dos términos suma de productos de la forma

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 expresion
minterm.

En general, al proceder al disefio de un automatismo sencillo, convie-
ne comprobar la simplificacion mediante los dos métodos y aplicar aquel
cuya implementacion resulte mas econdmica.

2.4.4.1. "“Términos No Importan” en las tablas de Karnaugh

Se denominan "términos no importan® a aquellos que se derivan de
combinaciones de las variabies de entrada que no van a producirse nunca
o que el sistema combinacional no es receptivo a dicha combinacion.

Los “términos no importan”, se escribiran en la casilla correspondiente
mediante una X, y pueden formar un grupo de términos con algun “1" o
grupo de estos, de tal forma que, en aras de la simplificacién, el valor de la
X se tomara como “0” 6 “1” a conveniencia.

¢d |Cd |cd |cd
a-b [ 1]
a-b (Xt 1]
a-b 1
a-b 1

Tabla 2.17. Agrupacién 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 estd 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 ia caja fuerte a menos que dos de los
otros responsables estén presentes.
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Obtener la funcion légica minimizada de apertura de la caja fuerte.

L.a tabla de verdad correspondiente es:

Entradas Salida
a b c d y
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 i 1 0 0
O 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 i 1] 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1
Tabla 2.18.
La tabia de Karnaugh resultante es:

cdjcd |cd C.Ef_
a-bloglojlo}lo
a-bl 0 | 0 1 0
a-br [T ] [T 1
a-bl o | 0o |1 1

Tabla 2.19.

iLa funcidbn minterm minimizada es:

y=a-bt+ta-ctb-c-d=a-(h+c)+b-c-d

UPV-CFP
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ABREVIATURAS MAS COMUNES EN PLC’s

PC

PLC
CcPU

PS
EPROM

EEPRCOM

RAM
cA
ER
1P

<P
M
ET

. PG

AG

{

Q

HW

sw

Al

AG

oI

Da -

0B

PB

FB

DB

DW

COMPUTADORA PERSONAL O TAMBIEN CONTROL PROGRAMABLE (PERSONAL COMPUTER
OR PROGRAMMABLE CONTROLLER)}

COMNTROL LCGICO PROGRAMABLE (PROGRAMMABLE LOGICAL CONTROLLER)
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CENTRAL PROCESS UNIT)
FUENTE DE ALIMENTACION {POWER SUPPLY)

MEMORIA DE SOLO LECTURA PROGRAMARBLE ¥ BORRABLE POR LUZ ULTRAVIOLETA
(ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMCRY)

MEMORIA PROGRAMAELE DE SOLO LECTURA BORRABLE ELECTRICAMENTE
(ELECTRICAL ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMCRY)

MEMOCRIA DE LECTURA Y ESCRITURA VOILATIL (READ ONLY MEMORY)
BASTIDOR CENTRAL (CENTRAL RACK)

BASTIDOR DE EXPANSION (EXPANTION RACK)

PERIFERIA INTELIGENTE (INTELLIGENTE PERIPHERY)

PROCESADOR DE COMUNICACIONES {COMMUNICATIONS PROCESSOR)
MODULC DE INTERFAZ (INTERFACE MODULE)

REGLETA DE SORNES ELECTRONICOS (ELECTRONIC TERMINATOR)
PROGRAMADOR {PROGRAMMER)

CONTROLADCR LOGICO PROGRAMAELE (ATOMATIZIERUNGS GERAET)
ENTRADA (INPUT)

SALIDA (OUTPUT)

EQUIPCS (HARDWARE)

PROGRAMAS (SOFTWARE)

ENTRADA ANALOGICA (ANALOG INPUT)

SALIDA ANALOGICA {ANALOG QUTPUT)

ENTRADA DIGITAL {DIGITAL INPUT)

SALIDA DIGITAL (DIGITAL QUTPUT)

BLOQUE DE ORGANIZACION (ORGANIZATION BLOCK)

BLOQUE DE PROGRAMA (PROGRAM BLOCK)

BLOQUE DE FUNCIONES (FUNCTIONS BLOCK)

BLOQUE DE DATOS (DATA BLOCK)

PALABRA DE DATOS (DATA WORD)



ARQUITECTURA TIPICA DE UN P L.C.

A). FUENTES DIE PODER (P.S.)
B). UNIDAD DE FROCESAMIENTO CENTRAL (C.P.U.} -» PROGRAMADOR,

C). T. DE ENTRADA ¥ SALIDA DIGITAL —» SENSORES Y ACTUADORES.

Dy T. DE ENTRADA Y SALIDA ANALOGICA —» ELEMENTOS PRIMARIOS Y FINALES DE CONTROL..

E). MODULOS DE FUNCIONES -» CONTADORES, TEMPORIZADORES Y COMPARADORES.
F). PROCESADOR DE COMUNICACIONES = REDES, COROS Y MANTENIVIENTO.
G). MODULCS CON PREPROCESAMIENTO - [P ( REGULACION, POSICIONAMIENTO, ETC. ).

H). MODULO DE INTERFASE —» REGLETA INTELIGENTE ET 100U Y ET 260U.

=501 -
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ENTRADAS SALIDAS

==

o 1 2

" ]

3 4 5 6

[}
cCon

1PE = IMAGEN DE PROCESO DE ENTRADAS
IS = IMAGEN DE PROGESO DE SALIDAS

DIRECCION ABSOLUTA

ESTADOS DE SENAL

ESTADOS DE SENAL
OE LAS ENTRADAS

DE LAS SALIDAS

EF00 44 IPE 0
EFIF K 127
EF80 1Ps 0
EFFF r27 |,

1 [l
g ,

DIRECCIONES DE BYTE

RELATIVAS
FI1G. 13 Imagenes del Procaso
L VIGILANCIA T CICLO - >
ESTADOS DE T
SENAL
- IPE l
TAJETAS DE INSTRUCCION 1 I }
/ \ INSTRUCCION 2 l |
s FROCE SAMIFNTO
*lG -iL CICLICO
H } PROGRAMA
vt 4%
TARJETAS DE . l |
SALIDAS UL TIMA INSTRUCCION
- nE QL )
I — 1Ps l i
ESTADOS DE SENAL
ll
FIG. 14 Actualizacién de la Imagen del Procaso
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Aparatos de
programacion

.- e Sl ]

s
RN RN MR o

L.a familia SIMATIC S5 le
ofrece a vd. un conceplo
integral muy atractivo en el
tema de l0s aparatos de
programacion, ya que
incluye desde progiama-
doras de mano econo-
micas hasla aparatos de
mesa especialmente
potentes.

En sintonia con lo anterior,
nuestro software,
Empezando con los
sistermas operativos 55-
DOS para el acreditado
software SIMATIC, 55-
DOS/MT para multitarea y
tempo real, MS-DOS para
todas las aplicaciones PC
Y continuando con nuestro
software STEP 5 para
~“~gramar los automatas

\TIC, facit y rapida-

e El mismo Gnico
software e permite a Vd
confeccionar, docurnentar
y probar programas, en 3
formas de representacion
diferentes y con una
técnica de programacion
eslruciurada

Al final de esla parte del
Catalogo enconirara Vd
una sinopsis de lodos los
aparatos de progra-
macion,

observacion

Comunicacion

N

3 vpem
T I
MOFTD

NORR
Fornewn p3d g,

X
e v d

Cuanto mas compleio sea
un proceso automatizade,
mas importante resulta en
&l la comunicacion
hombre-maquina.

MNuesira oferla del sistema
COROS para mangjo y
observacion se extiende
desde el simpte visuali- -
zador de texto$ hasta los
aparatos de manejo y
observacion totalmente
graficos, una solucion
idénea para cada larea de
autcmatizacion

[R5

abierta

La productividad de la
tabnicacion depende
poderosamente de la flexi-
bilidad de los sistemas de
control implementados La
descentralizacién aurnenta
la flextbilidad pero lleva
implicita tambien la
necesidad de que los
aparatos inercambien
datos entre si o se
comunigquen con un
ordenador (computador)
superior

En el SIMATIC S5 existen
dos soluciones para esta
problemética '

- para pocas estaciones,
el acoplamiento punto a
punto directamente de
CPU a CPU o0 a través de
procesadores de comuni-
caciones,

« para redes con muchos
autématas, la comunica-
cién por bus mediante las
redes locales SINEC M,
SINEC L2 0 SINEC L1

] S5-155U

ML S5-135U

S5-115U

Frestaciones

Py T T
Una serie de prestaciones
adicionales como asesora-
miento cualficado, mante-
nimiento competente o
formacion exhaustiva,
contnbuyen no poco a que
el usuano de SIMATIC S5
esié en condiciones de
explotar al maximo las
posibilidades del sistema

LY

-z
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SIMATIC §5-115U
El sisterma de automatizacidn para toda fa gama
metha que permie la adaptacién gradual exacta
a sus necesidades

SIMATIC S5-135U

El aparalo compacto con capacidad muitiproceso
para todas las tareas de la gama media que.
gracias a sus tarjetas compactas, “crea espacic”
en los armarios de control

SIMATIC S5-155U

El PLC mds potente de
la serie y con los iempos
de procesarnignto mas
corlos, que ofrece
ademas una inmensa
memoria capaz para
mulliproceso.

CrU &1 CPU 942 CPU 943 CPU 944 CPU 922 CPU 928 CPU 9288 CPU 946/947°

18 Khyles 42 Khytes 48 Khytes 96 Khytes 64 Khytes RAM/EPROM 61 Kbytes RAMEFPROM 896 Kbytes RAM/EPROM.
RANVEPROM/ hAMIEPROM/ RAMIEPROM/ RAM/EPROM! 22 Kbytes RAM {para datos} 46 Kbytes RAM {para dalos) de elios 128 Khytes como
EEPROM EEPROM EEPRUM EEPROM RAM interna de la CPU
16 ms 16 ms C.8 ms 0.8 ms 20 ms 1.1ms 0.6 ms 1.4 ms

2048/ - 204/~ 2048/ - 2048/~ 2048/~ 2048/ 2048/8192 2Q48/32768

de ellas remanenles a veluniad 2048, 1024 0 0

128/128 128/128 256/256 2561256 256/256

de ellos remanenies a voluniad 128,64 ¢ 0

-7, LI LN .-, X0 +, - X, +, - X, +. -, X, +, -, X

4006006
de etlas 1024/1024 con imagan de proceso (CPU 941
512/512)

max 12411024 con imagen de proceso,

ademas max 3072/3072 s:n wnagen de procesn,
ademas max 4096/4096 en caso de acceso direclo a
memona, ademas max 518152/518152 en caso de
direcciponamiento por paginas

ver SIMATIC 55-135U

2561756
fe eltas 64/64 con imagen e Droceso

méx 182/192,
ademis 256/256 en caso de acceso directa a memana,
adernas 32130/32130 en caso de direccicnamiento por pagnas

ver SIMATIC §5.1350

L1 L2 H1 L1 L2 Hi tLe Ht LLtz2 Hy

L1 L2 HA L Lz Hi L1 L2 1

L1 Lzt




| cada aplicacion
:tamente el autémata
uado

e los mirnautdmatas
pactos hasta el PLC de
 potencia, Y cuando se
1site seguridad ante

ias o alta disponibiiidad,
~emos los sistemas

15F y 85-115H/-155H

o miembros adicionales
1 reconocida familia
ATIC

s e e e 1'H'~-—--t"'-“——~ —

Mm:automatas

SIMATIC S5-900U

El rmniautémata a super-
precio La alternativa
acondémica para
aplcaciones de poca

q.,l,.."’ih’--ﬁ

Hoiom, ans e

’-'.‘..L & S

.{L

._?:;
fy

SIMATIC S5-95U

El riniautémata rapido
que ofrece gran
pelencia en un reducido
velumen

SIMATIC S5-100U

El miriautomaia con modularidad
inlegral, puede ampharse poco a
poco a medida que aumerdan las

necesidades.

envergadura
CPL 00 CPU 102 CPU 103

~ria prnepal para 4 Khyles 16 khyles {2 » B Kbytes) 2 Kbytes 4 Kbytes 20 Khyles
amas v dains RAMEPROM/ RANMEPROM/ RAMEPROM,  RAM/EPROM!  RAMEPRROM/
tar = 1 Iinshruccinn) EEPROM EEPROM EEPROM EEPROM EEPROM
‘0 de procesamiento paira 1K 2ms 2ms 70 ms 7ms 0.8 ms
rucciones binanas
is/marcas S 1024/ 20481 1024/- 1024/~ 2048/

512 remanenies 512 remanentes 512 temanantes
~rizarforesicontadores A213z 128/128 16/16 32132 1281128
anes antméticas + oew, 4, - LI 3 LA S
Hasfaahdas digitates ' 10/6 {+ max 48) 16/1G (» max 25H6) an conjuntn max

! 128 256 256
tasfsalidas analpgicas - (+ mar 8) 81 ¢+ max 18) en conunto méx
a 16 ar

1= (moduins) penléncas - . . . . -
phles
“ns de manejo v . . . _ N
acihn COROS
meann - "_
tmanto | s A puntn . . . . .
locales SIHEC L1 L1, L? - (W] L1

aniblo
“ poaihle

al SHAATIC $5-1551) pueden
2arsa {amhinn 103 prpcesadores
1022, 928 v 0281

CSIJATEC mRa3s)




-111-

Caracteristicas técnicas

Uridad central

Eternento de bus

Puesto para’
fuente de almentacién

.

Modulos de entrada
y salida digitales

Un autémata S5-100U se compone fundamentalmente de-

m unidad central,

® elementos de bus y

8 modules periféricos que se enchufan en los elementos de
bus.

La unidad central y los elementos de bus se sujetan en un per-

fii soporte normalizado de 35 mm. Los médulos periféricos pue-

den disponerse en hasta 4 perfiles

La unidad central contiene f procesador central, asi como un
clrrcuito de alimentacion para entrada a DC 24 V. Si el autormata
se conecta a una tension de AC 115/230 V, ha de disponerse
una fuente de alimentacion adicional

Observacidn para ia construccidn de mandos seguros han de
tengrse en cuenla las normas a tal efecto en vigor

Médulos de entrada
y salide analogicas

Madulos cen contadores,
temponizadores y comparadores

Los modulos periféncos son

® modulos de entrada y salida digitales (con 4 u 8 entradas o
salidas) para mandos sencillos;

m mddulos de entrada analogica (con max 4 entradas) para
magnitudes que varian de modo continuo, como Intensidad,
tension, temperatura vy resistencia, asi como moédulos de sali-
da analégica (con 2 salidas) para intensidad y tension;

a madulos con contadores, temporizadores y comparadores;

procesador de comunicaciones para conectar una impreso-

ra e ntercambio de datos serie,

mddulo de regulacion;

control de motores pasQ a paso;

: N
madulo de simulacién;
modulo de diagnosis.

2/2

Siemens ST 52 1- 1991
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Bastidores y fuentes
de alimentacion

i

A QIR
SIEMENS O

SIMATIC S5

PS
3A

| W

— i

EXT BATT 34V E.O
L

i

BATT LOW
RESET

sV DC
5.2v DC

24vDC

voitace ([l
SELECTOR |JL;

El que et SIMATIC S5115U no es un PLC
vulgar io notara ya a 1a hora de elegrr el
po de bashdor Tanto si su aphcacion se
hmita a simples entravas y salidas o si
inctuye funciones especiales tales como
comumcacion o tareas de tiempo enlicos
En nuestra gama Vd, siempre encontrara el
bastidor adecuads

Tedos ellos tienen en comun la faciidad
de montaje de las taretas Colgar, apretar
y atornitlar, hsto.

Otro detalle interesanic lo conshituye por
cierto la placa del bus: Esta integrada en el
basudor y une cada tareta con la fuenie
de alimentacidn y la CPU

Se dispone de luentes de alimentacion
para 24 Voo y 15/220..240Vcea, e
intensidades de 3 A, 7 Ay también 15 A,

Para 24 V c.c. olrecemos 1anio una version
con separacion galvanica como ofra sin
elia
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Descripcion técnica . - Manual $5-115U

2.3 Fuentesde alimentacion

Las fuentes de alimentacién generan las tensiones operativas para el AG a partir de las tensiones
de red 115/230 V ca. 6 24 V c.c.; ademas, respaldan ia memoria RAM por medio de una bateria
tampén o aplicando en la fuente una tensién externa.

También cumplen funciones de vigilancia y senalizacién.

En ia fuente es posible realizar los siguientes ajustes:

e Las fuentes de alimentacion PS 951 pueden funcionar con diferentes tensiones de red
{24V cc, 115V ca. y 230 V ca.). En las fuentes para c.a., ajuste el selector de tensidn al valor
deseado. ’

® lastensiones operativas se conectan y desconectan a través de un interruptor.

e Unpulsador permite acusar la sefializacion de failo de bateria.

@ Compartimiento de la bateria

SEMENS () @ Terminales para aplicar desde el exterior una tension
de 3,4 .. 9 V(para fines de respaldo cuando se cambie
i'SMAT'C 55 la bateria y esté desconectada la alimentacién)
- e ® @ Indicador de fallo de bateria. El LED luce cuando
- ¢ no hay bateria
afJf'sAh/ e la bateria tiene la posicién cambiada, o
Replsce by e la tensidndeiabateria esinferiora 2,8 V.
traned ® Siluce ef LED Ia CPU recit 2 la sefal de aviso "BAU”
> oyt / (fallo de bateria).
g:—-gz ® Pulsador "RESET" para acusar el aviso de falio de
sar3av| OO | @ bateria una vez introducida una bateria nueva.
BATT LOW q Cuando se operasin bateria, al apretar este pulsa-
apseT oH— @ dor se cancela la sefal de aviso "BAU”.
?:x h"'> ® ® Indicadores de las tensiones operativas
24y DC o1 e +5V  Paraalimentar las tarjetas
INTOC 3 ® periféricas
FowER - 0| VT e _ +5,2V Paraalimentar
PG 605U/615, OPs, borne de bus BT 777
voLTaGE . ® e +24V Para el canal serie (lazo de corriente de
SELECTOR 20 mA)
/
@u ® Interruptor CON/DES (I = CON; 0 = DES)
@n/ En DES se bloquean las tensiones gperativas, sin
@0 interrumpir ia tensién de red aplicada.
, 1arzzey Selector 115/230V c.a.: con tapa transparente
o[ 2
@& Bornesde tornillo para conectar la red

Figura 2.3 Frontal de la fuente de alimentacion



Taretas centrales con

cuatro niveles de potencia

Gracias a tas cualio lanelas centrales
=» CPU 941
w CPU 942

= CPU 943 v

= CPU 944,

2l campo de aphcacinn del SIMATIC
S56-115U abarca del pequeno control mdivi-
dual hasta el extenso sislema de contiol
de procesns con motutor, acoplarmenio a
cornputadaor, tralamiento e valores analo-
aos y imcwones de regulacion

l.a clave de esia flexibilidad en sir anhica-
cion esta en el uso de coprocesadores
Con esta téconica, ademas dal imicroproce-
sador estandar se utiizan gala-arrays
{ASICs) de alla velocaidad disenadas para
aCular [as operaciones (e se utiizan
cen mavyor frecuencia en los programas de
aplhcacion

“sla armuitectura de CRPU hace mas rapice
1 85-1150), ademas jusia en la medida
que o exige |a tarea regpectiva

Todas las CPUs ulihzan las stusmas opeara-
cionee, solo se dilerencian en la velocidacd
a fa que son ejecttadas

La CPU 345 logra 1000 instrucciones en
30 ms. Su memona de programa liene
18 kbwies de capacidiad

L.a CPU 942 es casi el doble de rapuda
{1000 instrucciones en solo 18 s} v
dispone de una memona de programa
dos veces mds grande, 42 khytes, De la
CPU 242 para arnba todas las 1anetas cen-
trales tiene inlegrado un algontmo de
regulacion F‘ID‘

La CPU 843 es capaz de erecutar 1000
instrucciones en sole 10 ms y dispone de
memaona para albergar programas e
hasla 48 kbyles. La arguitectura con ¢o-
procesadaor hace la CPU 943 mas flaxible
Eivlugar de un solo canal sene de comuni-
cacion sen fambrén posibles dos Esio
permite coneclar, simultangamente al
aparalo de programaciin, una red local
SINEC L1 o, p. g). un equinc para funcio-
nas <le operacifin U observacion

La CPU 944 no solo es capaz de elecutar
1000 instrucciones en 3 ms, sINC que
también ofrece una mayor funcienalidad:

» Memarna de programa de 96 kbytes de
capacidadd

w Adn mas funciones como p g}, relor-
catendann para progiamar horanos de lan-
zamienlo, contadoer de horas de luncrona-
tmignte, cronometro y medidor de iempos
de cicle para ophmar el programa y lograr
asi una grcucen Mas rapida

El sequndo canal de comunicacion puede
usarse para
= coneclar aparalos de programacion
= conaclar aparalos de operacion
® acoplamiento a fa red SINEC L1
= acoplamienio punio a punio
- via canal ASCIl, p e). para impresoras,
letinales, sislemas ajenos
- usando el proiocolo estandar 3964 (R).

Cualquer usuano de la CPU 944 podra
aprovechar futiras extensiones funciona-
les, ya aque el sistema operativo es inter-
cambinble,

-114-
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15.2.3 Tarjetas centrales

Tarjeta central CPU 541

(6ESS 941-7UB11)

3
z

2

BASP

Q ono
z
=

cocooiao
800000

Datos teenicos

Tamaho de memoria {total) max
- Memona interna max.
- Cartucho de memoria

(RAM) max.
- Cartucho de memoria

(EPROM) max.
- Cartucho de memoria

(EEPROM) max.

Tiempo de ejecuciéon

- por operacion binaria

aprox.
- por op. de palabra

aprox.

Tiempo de vigilancia de cddo
(perro guardian) aprox.

Marcas

Temporizadores
- Cantidad

- Margen
Comtadores
-Cantidad

- Margen

Total de entradas y salidas

9216 Instrucciones !
1024 Instrucciones *

8192 Instrucciones !
8192 instrucciones !
8192 Instrucciones '

1.6ps
1.6..160 ps

500 ms {modificable)}

2048; optativamente
todas remanentes o
solo la mitad 2

128; optativamente
todos remanentes o
solo la mitad 2
0,01..9990s

128; optativamente
todos remanentes o
solo lamitad 2

0._999 (hada adefante,
hacia atras)

digitales max. 512

Total de entradas y salidas

analégicas maix. 128

Modulos de organizacién max. 256

Midulosde programa max. 256

Médulos fundonales max. 256 (parametrizables)
Maodutos de paso max. 256

Modulos de datos max. 254

Juego de instrucciones aprox.
Corriente de respaldo pro-
cedente de la bateria tampén
necesaria para mantener los
datos cuando se desconecte

Jared

- RAM inmterna aprox.
- cart. de memoria RAM  aprox.
Consumo
- de 5 V(inmterna)
-de 28V {sin PG)

{con PG)
Disipacién tp.
- con PG tip.
Peso aprox.

170 instrucciones

200 pA

0,16 A
0.04A
0.06 A

2W
25W

1.5kg

1 Unainstruccion ocupa normalmente 2 bytes enia

memoria de programa

2 Con bateria tampén incorporada
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Frontales de las tarjetas centrales

Funciones posibles en ei frontal de las CPUs:

Inserci¢n del cartucho de memeoria (inciuye programa de mando)

Conexién de unPGu QP

Acoplamiento a SINEC L1

Acoplamiento a AGs o equipos de otra marca

- CPU 943/944: acoplamiento con driver ASCll o acoplamiento punto a punto (funcién de
maestro)

- solo CPU 944: protocolo 3964 (R)

Ajuste del modo de operacién

Preseleccion de la remanencia

Borrado total

Cambio del cartucho con sistema operativo (solo en la CPU 944)

El estado de la CPU se indica mediante LEDs. La figura siguiente permite apreciar las diferencias
entre las distintas CPUs.

f__——_h
e . e
115U 1150
@ ~ S O sa | [
® bovee @ ==t
\ — \ ()
- Nea
RN RN
- o]
é e =
® BASP BA| o= @
0 |t Re| O
OR OR
I _
@ St @
@ c
:: / g = = /
(32 i
[ )
L—©$—4—4
Vista frontal de la CPU 941/942 Vista frontal de la CPUU 943/944
® Receptaculo paracartucho @  Conector hembra PG, OP, red SINEC L1,
de memoria acoplamiento punto a punto (funcién maestro),
@ Panel de mando driver ASCII, (solo en CPU 944:) protocoio 3964 (R)
® Conector hembra para PG, ® Indicadores de modo y error
OP o red SINECL1 ® Receptaculo para cartucho con sistema operativo

(solc CPU 944)

Figura 2.7 Frontales de las tarjetas centrales

7_1? FiRss MBI mes From o
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Los mandos e indicadores de la CPU estan agrupados en un panel. La figura representa los mandos
e indicadores de |as diferentes CPUs.

)] \ﬁ
e
0 RN
ST
@ SN RN
@ —0 5T
o vz
® 1 45 ZYK
BASP
® 4o
NR
O |i
® A OR
| S
@ Selectorde modo STOP/RUN @ Selector para
@ Iindicador de modo RUN ) e Preajuste No remanencia (NR)
@ Indicador de modo STOP . Preajuste Remanencia (RE)

e Borrado total

{OR =Overali-Reset)
indicadores de error (QVZ, ZYK)
BASP (Bloqueo salida drdenes); con ello se
bloguean las salidas de las tarjetas de
salida

® e

Figura 2.8 Mandaos e indicadores de las diferentes CPUs

Significado de jos LEDs indicadores

Dos LEDs situados en el panel de la CPU (@, @ enla figura 2.8) indican su estado.
La tabla siguiente resume las indicaciones posibies. Mediante parpadec el LED rojo indica también
perturbaciones en el autémata (— cap. 5}. :

Tabla 2.3 Indicacion de modos de operacion

0 ] :_ r'LVED :: - :.“";A: et T L.
rojo
| S
.:'. 7 — e 7 La CPU se encuentra en rutina de rearrangue en frio o en
ah 71N ARRAHQUE
!
el o Modo STOP
SN
I
o el Modo RUN
2N
o o Funcién de prueba "Control del procesamiento” en curso

EVWA aNEB 811 6130-04a 2-13

LS ]



Manual §5-115U

-118-

5.1.3 Senalizacion de errores mediante LEDs

Cada tipo de CPU dispone de LEDs, situados en su frontal, para sefializar determinados errores. La

tabla siguiente muestra ¢l significado de dichas sefalizaciones.

Tabla 5.7 Significado de los LEDs de error en las tarjetas centrales

Luce
QvZ

Retardo de acuse (CPU pasé a STOP)

Luce
ZYK

Responde el perro guardian (CPU pasé a STOP)

Luce
BASP .

Salidasdigitaies bloqueadas (CPU en ARRANQUE o en STOP)

Luce interm.
el LED rojo

Error de memoria (estructura del médulo violada)

Tras un REARRANQUE de s CPU o tras RED-CON puede producirse sefalizacion de error de |

memaoria si se han wtilizado en el programa de usuario las operaciones TNE, TIR o TDI. Estas
operaciones permiten sobreescribir inintengdonadamente

. encabezamiento de modulos, y

™ zonas de memoria identificadas como "libres” por el sistema operative.

El sisterna operativo escribe en SD 103 (EACE,)) la direccidn errénea encontrada al elaborar la
lista de direcciones. Usando la funcién del PG "SALIDA DIRECCION” es postbie presentar en
pantalla los contenidos de las posiciones de datos del sistema.

Particularidades en CPU 943 y CPU 944
Errores al utiizar cartuchos de memoria (— tab. 5.8)

Particularidades en CPU 944

Los dos punteros de llenado de los bancos de memoria permiten reconocer si el error ha
aparecido al elaborar la lista de direcciones en el banco de memoria 1 denel 2. ‘

. Puntero de lienado para banco de memoria 1: 50 33 (EA42))

. Puntero de llenado para banco de memoria 2: 5D 32 (EA4D).

Como el punterc de llenado de memeoria solo se actualiza una vez finalizada la elaboracitn de
la lista de direccrones, aquél marca solo el valor inicial de a direccion errénea buscada;

para el banco de memoria 1, 0 sea 1000,

y para el banco de memoria 2, 0 sea 1001,,.

Si tras senalizarse error de memoria el SD 33 contiene el valor "1001,", la direccién en SO 103
se refiere al banco de memoria 1.

La funcién del PG “SALIDA DIRECCION® permite leer e interpretar esta direccidn reconocida
como erranea. El aparato de programacian accede de forma estanuar al banco de memoria 1,

Parpadea el
LED rojo

No es error cuando se enchufa por primera vez la CPU
Remedio: Borrado tozal

4]

Error enlarutina de autoprueba de la CPU

Remedic: Cambiar ia CPU

EWA 4NEB 811 6130-04

Diagnosis de errores y aver/fas

ot
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Una estacion de clasificacion
especifica para sehales

Siempre que aparezcan sehales en forma
binaria entran en accion las lanctas de
enlrada digilal, a hn de adaplar su nivel al
inlemo del SIMATIC S5, En esle caso el

término binario consliluye solo el minimo
cormin denominador, dada la gran varie- —
ole ole
dad de niveles de lension o inlensidad 119 11® !
que pueden lencr 1as senales de cntrada 21@ z ® |
al SIMATIC S5. Las tarjelas de salida real- 31 3 je 1
zan la misma luncion solo que en el senli- 410 410!
do conlrario; con ello alimentan con el nivel 5]1@® 51e;
adecuado, p. e). relés y elecirovdivulas, 610 R LE
Un punto a destacar es la tecnologia de 719 7] ’
conexion de eslas larjclas: . "
Las lineas de senal se unen a la larjeta via '
coneclores ronlales; esto reduce las !
operaciones de conexicn a unas pocas ;
manipulaciones. Ademds, lambién exislen ole 10 | @,
dos versiones diferentes de coneclores: La ]9 L1 e
rapida por terminales kpo pinza y la 219 2 |® ‘
clasica por bomes de tomillo. ER R ' 3 |9
, . " FRE [ FRE X
Los procesos implican tambicn, es incvi- =le s e
lable, sefales analogicas; por cllo SIMATIC '6 ° -2 ®
S$5-115U le olrece naturalmente las larielas -7 ° — ;7, ®
analdgicas adecuadas para resolver sus : X e e I
problemnas. = ;
Modulos de margen adaplan el nivel de ‘ |
las senales; un modulo pasa cada cualro ;
canales. En una tarnela es posible alojar ole o le
hasla cualro mddulos de margen dileren- 1le i1 |@
tes. Asi, si con poslerioridad es preciso S 1e 7 le:
carmbiar un margen, solo habrd que susli- 3 |e 3 1le
tuir el médulo alectado. 77l ; 2 1o
En las tarjetas analogicas de salida estan 51® 5 1@
separadas galvanicamente lodas las sall- B1®F .6 [
das de tensidn ¢ inlensidad, Tres larjctas ' .7 L .7 ® .
de salida cubren los diferentes margenes 1 . v
de lensidn e inlensidad con los que
operan los acluadores analdgicos.
TR 7 i _0 o _0_ @
r gy ! N L 110
; - 2 |® 2|k
;“ :l!' ’ .3 o E e
/4 H____lile a e}
/ 3 é‘ ._.._.._.,.5. @ 3. o
vy | 7 |® 71
‘ ;fﬁf ';‘l R S ]
i ] DIGITAL . [ ‘ (SDSTITPALLJT =
- . INPUT
32x24VDC ' 32x24VDCOS5A } » i

R T T
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Tarjeta de entrada digital 16 x UC 24...48 V {6ES5 431-7LA11)
m Datos técnicos
’ i Cantidad de entradas 16
Separacidn galvanica si (optocacoplador)
TR - En grupos de 4
g - 0
g - Tensionde entrada L+
3 - Valor nominal 24.48Vcu,
; =" - Frecuencia 0...63 Hz
13 b - con senal “0” 0..5v
U o1 - consenal™1” 13..60V
.
:‘; . L lntensi_dad de ertrada
16 consenal 1"
I - con 24V ca. tip. 8.5mA
L -t ® - on 24V cc. tip. 9.0mA
21 |- - con 48V ca. tip. 105mA
j 22 - con 48V c.c. tip. 10.5mA
N (M}
_ Tiempo de retardo
% . - para transiionde “0” 3 “1° 2.13ms ’
z —" - para transicion de "1” a “0” 10..25ms
] e
;',’ | Langitud de cabie
;; _/j - apamntallado max. 1000 m
;; - sin apantallar max. 600m
: 3 N (™
3 ! Dimensicnado Jel aislamiento segin VDE 0160 -
§ | - R}
bt — Tension nominal de aisiamiento!
42 (entre grupos} 6oV
ﬁ - Grupo de aislamiento C
pi —" - Ensayado con 500V
U &
N () Tensién nominal de aislamiento
(L1respectoa = ) 250v
- Grupo de aisiamiento C
@ - Ensayado con 1500 V
~ Conexién de BERO de 2 hilos posible
- Intensidad de reposo =2mA
Cansumo
- de la fuente de 5V {interna) =SmA
Ocupacién de bornes Disipacion tp. 9W
Peso aprox. 0,7 kg

s ’ S

LI{t+)

Esquema de principio

1 No se admite la conexion de fases diferentes.
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Datos técnicos

Tarjeta de salida digital 32 x DC 24 V; 0,5 A, con separacion galvanica

{6ES5 451-7LA11)

2 —m

L e A T

10

S0 800 saas

00 88d 00

(R NNE NN

L1

™

M

ll’

%’

™M

I

M

GES5451-TLAT

2

Ccupacion d2 bornes

DIGITAL
SuUTPUT

32x24VDC 054

L+

X

Esquema de principio

Datos técnicos

Cantidad de salidas
Separacién galvanica
- En grupos de

Tensibnde cargal +
- Vaier nominal

- Margen admisible
- Valorpara t <0,5s

Tensién de salida
- consenal~ 1"

imensidad de salida con
senal "1~

- Vaior nominal

- Carga de lamparas

Imensidad residual con
senal "0~

Conexién en paraielo de
salidas

Capacidad de carga total

Proteccién contra corto-
circuitos

Tensiéon inductiva de
desconexidn limitada a

Frecuencia de conmuytacién
- ton carga inductiva
- on carga dhmica

Longitud de cahle
- apamtallado
- sin apantallar

Dimensionado del
aisiamiento

min.

max.

max.

max.
max.

Tenzidn nominal de aistamiento

{ertre grupos)
- Grupo de aislamiento
- Ensayado con

Tensidbn nominal de aisiamiento

(£+ respectoa = )
- Grupo de aislamiento
- Ensayado con

Consumo

- de ia fuente de 5V (interna)

- delafuente L+ {sin carga)
Disipacién

Peso

tip.

aprox. 0.7 kg

32
si {optoacoptador)
8

24V e
20..30V
35V

L+ 2,5V

0.5A
S5W

1mA

no posibie
100% con 25°Cy
50% con 55°C {referi-

da alasumade las
intensidades)

electronica
-15V

0,5 Hz
100 Hz

1000 m
600 m

segun VDE 0160

30vVeo
C
500V ca.

30V c.c.
C
500V ca.

160 mA
17 mA/ por grupo

0w

EWA ANEB 811613004
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La memoria de masa inteligente CP 551
Integra funciones de PC-
en el SIMATIC S5

51 su aphcacion esta caractenzada por un
gran volurmen de dalos a memonzar y a
procesar, la famiia SIMATIC S5 le olrece
una solucion efegante’ La memona de
masa ntehgente CP 551 Concetnda para
su uso en ambientes indusinales rudos, 1a
tareta CP 551 se enchula dreclamenla en
ef aulomata Su disco duro de 20 Mbytes
permite almacenar tedos los datos de pro-
duccion Come la CFP 551 constituye un
computador personal complete dentro del
aulormata, esta en condiciones de garanti-
zar el procesamietito mmediato de los
datgs ya memnnzados, Al usuano de siste-
mas SIMATIC S5 s le abwen con ello hon-
zentes absolutamente inéditos dentro de
la gama media.

tmpresora

= Adquisicion a targo plazo de datos
medidos

» Tenedwia de informes de perturbaciones

= Estadisucas

= Anticipacion de tendenctas

n Calculo de tolerancias,

Los médulos de manejo se hacen cargo
del intercambio de dalos con la unidad
central. El bus mterno garantiza la rapidez
necesarna para la transmision, El sofiware
de parametnzacicn COM 55t asiste al
usuano en ia crganizacion del disco duro

A e e 4
i S E,

G

i

tMonitor £
h,
i T Y .
Teclado de
operacion
PG ]

AT wmvn

e —
R e R
- RO TORCATE
. 1
CPU H '@;.

(e

SHATiC sdgsdi=
T VT
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Para configurar un aparato central se ofrecen cinco bastidores diferentes:
e paraaparato central "0” (ZG0): CR700-0LA12y CR700-0LB11

para aparato central “1° ZG 1): CR700-1

para aparato central "2" (ZG2): CR700-2

para aparato central 3" (ZG3): CR700-3

Estos se diferencian en la cantidad de puestos de enchufe; también ofrecen diferentes posibili-
dades de equipamiento (Ocupacion de los conectores — Anexo ).

Posibilidades de equipamiento dei bastidor CR 700-0 (6ES5 700-0LA12)

Et bastidor CR 700-0 se adecua para configurar autématas pequenas. Admite una fuente de ali-
mentacién (PS), una tarjeta central (CPU) y un méaximo de 4 tarjetas de entrada o salida. Una
configuracién asi se designa como ZG 0. Incorporando una interfase (IM) es posible conectar apa-
ratos de ampliacion; 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
sefial (= fig. 3.2).

Bastidor i
CR 700-0LA12 :
4
K fja} PR SEARR R SRS
L P 4 i \
Puesta dé énchufe 7: T jPuioo |
Fuente de alimentacién '%gﬁi”
Tarjeta centrai . . .
. . S I B R e B
Tarjeta digital T ?;ié/}% gf
) ) RSN e S
Tarjeta analégica 1 o ;;,éw ,,/’/92» z ;;g;
IM 305 / IM 306 2 .
CP 5307 .
CP 523
IP 240 /241/242 /243 /244 /260/261
Interfase DIMOS

@ solo con capsula de adapiacién

1 Las tarjetas digitaies/anaiogicas del tipo ES 902 (AG 55-135/155U} solo pueden enchufarse en el puesto 0.
2 Sino se enchufa una IM 305 6 IM 306, no debe retirarse el conector terminal.

Figura 3.2 Posibilidades de equipamiento del CR 700-0 {6ES5 700 0LAT12)

w
g
N

EWwaA 4NEB B11 £130-04



PG 605

Manejable como

una calculadora de
bolsiio grande,
resulta adecuada,
enlre oiras aphcacio-
nes, para pequanas
modificaciones a pie

PG 710 PG 730 PG 750

-486

Robustos, compactos y aptos para la industria,
s0n los aparatos ideales para el taller y para
ser utilizados en la instalacion:

el PG 710 especial para miniautdématas,

el PG 730, con wsualizador en b/n o en color,
adecuado para tos trabajos de mantemmiento,
el PG 750-486, la herramienta dphima para

PG 770
-486

Velocidad de procesamiento
enorme, potencia de calculo
elevada, capacidades de aima-
cenamiento INmMensas, monior en
color: el PG 770-486 es el aparato
ideat para la vigilancia y diagnosis
del proceso en una sala de mando

de maquina {a automatizacion, o para la configuracion y programa-
c16n en una oficina técnica.
Microprocesador 8031 80C286 80386 SX BD486 DX 80486 DX
16 bits 32 biis 32 bits 32 bits
12 MHz 20 MH:z 33 MHz 33 MHz
Memoria de lrabajo | 2 Kbytes ' t Mbyte 4 Mhytes 8 Mbyles B Mbyles
amphable amphable amphable
hasla max hasta max hasla max
20 Mbyles 72 Mbyles 72 Mbytes
Unidades de discos | - Disco duro Dvsco duro Disco durc Disco dure
40 Mbyles, 105 Mbytes, 105 Mbytes, 210 Mbyles,
23 ms, 19 ms, 19 ms, 16 ms,
disketle diskette diskelte diskelle
1% 3% 1x 3% 1 x 3"y 1 x 3%y
. 1 = 5" 1% 547

16

Siemiens ST 50 - 1993
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Edit Functions

——SIMATIC S5

Transfer block

VLI P BEDPEL PRI EEIE P ELSBEE Pi S
P S EIEEEE BT
IS ARIBIET IR

ISP T SR AT S R4

——y

Program block

]

PB4 Segmant!

Q4.2
102 = |Qss

e

5 b= |

L

Programmable controller

_IL-I-

- J Programmer

855v31 : 3-19
Sie- AG TC
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Display Formats of the STEP 5 Programming Langauge

SIMATIC S5
STEP 5 methods of representation =
| CSF=Control system flowchart :
Circuit diagram ' 06 — &
i1 0S5 = Qa2
H\ 106 . " LAD = Ladder diagram _
-\ 105 Pl o1os | 05 Q42
- . e 4 .
: E 1 = \ ~
Q4.2 ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::j:
i STL=Statement list :
AL e '

§55YSt : 2-31
Siemens AG TC
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introduccién af STEP 5 Manual §5-115U .

Ejemplo: Mando cableado
Se guiere que una lAmpara piloto luzca cuando se accione un contacto NA (51) y no
esté accionado un contacto NC (52).

Mando (autémata) programable

La lampara pifoto se conecta a una safida (p. ej. A 2.0} del autémata; las sehales de los
dos contactos a dos entradas(p.ej. E1.1yE 1.2).

El AG consulta si estdn aplicadas las tensiones de senal (estado de sefal *1” si se accio-
na el contacto NA o no se acciona el NC). Los dos estados de senal se combinan con la
operacién Y; el resultado de la combinacién se asigna a la salida 2.0 (la lampara luce).

U E11 £1.1 E1.1 E12 A2D
52 : E (
U Et.2 ) & _ H
E1.2 —] L A2.0
= A20

7.2 Estructura del programa

Enun AG $5-115U un programa puede serlineal o estructurado.
Los apartados siguientes describen estos tipos de programas.

7.2.1 Programacion lineal

Para procesar tareas simples de automatizacion basta con programar [as diTerentes instrucciones
en una seccidén (médulo).

En el AG S5-115U dicha seccidon es ei médulo de organizacion 1, el "OB 1” (— apt. 7.3.1). Este
maodulo se procesa ciclicamente, esto es, tras 13 (tima instruccion vuelve a ejecutarse la primera.

Puntos a observar:
e Alliamarel OB 1 se ocupan cinco palabras para el encabezamiento (— apt. 7.3.1)
e Unainstruccién ocupa normalmente una palabra en la memoria de programa.
También existen instrucciones de 2 palabras, p. &]., con las operaciones "Cargar una constan-
te”. Al calcular la longitud del programa deberan contarse dos veces.
e EIOB 1debe finalizarse, como todos los médulos, usando la instruccion "BE”.
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SIMATIC S7 System Overview

from the micro PLC....... to the fower input/output contol range.......... to the upper performance range

1995 TSRl 1996 .

Programming and Configuration Software, SINEC Cemmunicaton Procassors,
CORQS Opsrator Interface, Inteligent VO Modules (Function Modules)

SIMATIC S7

Shomars AQ 1990 AR righis reverved.

The Compact Micro-PLC: S7-200
« Low entry price
« "Micro PLC" with integrated functions

» Can be expanded up to seven modules

The Modular PLC: S7-300
« Graduated CPU spectrum
» Comprehensive module spectrum
+ Can be expanded up to 32 modules

+ Can be networked with other MPI devices

The Versatile PLC: S7-400
» Fastest CPUs (80 ns range)
« Multi-processor operation
» Very extensive expansion possibilities

« Can be networked with other MPI devices

Siemens Technical Training Page 2 ST-7PROG1 : Chapter 1
The SIMATIC S7 System Family
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La soluctbn econdmica y
compacia para tareas de
automatizacion en la entrada

de la gama
El microautomata
S7-200

« Breves iempos de ejecu-
c1on de instrucciones redu-
cen el hempo de ciclo

+ Contadores rapidos abren
campos de aplicacién
suplementarios

» Procesamienio répido de
INterruzciones permite reac-
cionar puntualmente a mci-
dencias en el proceso

El microautomasia

S57-200

+ Su amphabiidad modultar
permite personalizar las
prestaciones

- Saldas de impuisos inisgra-

das permiten controlar

motores paso a pasc v

usarse para modulacion de

ancho de impulsos

El potente juego de instrug-

clones resuelve las tareas

mas complejas de formaz

rapida y confortable

El microautémata 57-200 con
los

- Elintertace punio a punto
PPI permite programar ma-
nejar y visuahzar asi como
acoplar equipos accesities
via comunicacion sene
Software de programacion
amigable STEP 7-Micro WIN
o STEP 7-Micro/DOS v
potentes uridades ¢z
programacion simplifican la
programacion

Proteccion por clave & 23
niveles proiege €l proGrama
de usvano

El visuahzador de texics

TD 200 los paneles ¢=
operador permiten comodas
iunciones de manejo v
visualizacion

SIMATIC 57-200 con CPU 212 ZPU 214 CPL 215 CPU 216

Mermona central para programa y 1 Kbytes /o 0.5 Kinstrug- - Kbytes/ ig 2 < nsiruc- 8 hovies -z 2 Knstruc- 8 Kbytes / tip 4 Knslruc-

datos CIONES DAra programa, 2I0NEs para Seigrama CIONEs pet: Crograma ciocnes para programa
512 palabras para gates 2048 palabs ara galos E 2 5 K palabras para dalos
1 instruceion = 2 oyles {tip % nstruceior = I oyles 1anstruce -- = 2 bytes 1inskuccion = 2 bhytes

o'} [t} ip )

Tiempo de ejecucion por 1 K 13ms 23 ms 08ms 08ms

INSIrUCCIONES iNanas

Marcas {28 236 256 256

Conladores [ 28 258 256

Tempenizagores 62 “28 230 256

£ntranas v salidas aigitales

rmax 78/12 ae ellas “ax, 120/2- 2 2ilasg

mar

120 .- zz elas

max« 128/40 de ellas

integradas ~egradas niggrade: ntegradas

Entracas y salida analogizas max 3 s, 20 ma- 20 max 20

Equpos de manejo y visuahza- u a | ] [ ]

ciGn

Interface de comemcacion PPl ypunto a punio} SPLGwmla o furob PPI founiz = >unioy 2« PRI (punto o punto)
PROFIBUIS-Z=

Niegracien en red AS-Intriace ~S-nteriac: AS-Inigrfz -z AS-Inferince
PROFIBL:Z-ZF

felo) nempa real — nlegrado ntegrac” inlegraco

B = aplcablesictisponinles

= ng anlicabies!
na cisponibles
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SIMATII S e

La solucion compacla para
procesos exiremadamente
répidos o para lareas ae
aulomatizacion gue incluyen
tratamienio de datos

Eil SIMATIC 57-300:

- Alta potencia de célculo,
Juego de insirucciones com-
pleto, interface muiupunio
{(MPH) e integracion en redes
SIMATIC NET, todo ello
habla de las presiaciones
del $7-300

- Funciones integradas.,
extensas pesibilidades de
diagnostica, proteccion por
clave {en preparacion),
comodo sistema de co-
nexién y posibilidad de
conectar modulos sin mita-
cionas, todo ello {acilita la
manipulacién

El SIMATIC S7-300

« Ejecucion de instrucciones
exiremadamente rapida per-
mite corlos tiempas de ciclo

Ei SIMATIC
S7-300
- Potentes madulos y seis
CPUs para diversas exigen-
cias ofrecen para cada apli-
cacion la solucidn adecuaca
» Ampliabidad modular hasla
con 3 bastiacres de ampiia-
cion (ER). extrema escala
de integracion, y un bus
posienor Iniegrado en los
mogulos y siIstema ae ¢o-
nexiones preconfeccionadas
(TOP Connect) reducen las
necesidades de espacio y
l0s costes
Conexidn a la famiha
SIMATIC servicios de
manejo y visualizacion inie-
grados v el cémodo sofi-
ware STEP 7 hacen del
SIMATIC 57-300 un
auicmaia de aplicacian uni-
versal

E————
[ 1
; E——
.
e
]
]
._
[——]
) EEmay
‘l

SIMATIC S7-300 con  CPU212IFM CPU M3 CPL 334 IFK CPU 314 CPU =5 CPU 315-2 DP

Memaria centrai para B Kbyiesmp 2 K 12 Kbytes /up 24 Kpvies / lIip 24 Koyles . "2 48 Ko.ies/p 48 Kbyles /7 tip

programa y dalos mstrucciones 4 K insirucciones 8 K nstrucoones 8 Kinsirucc 2-23 18 K msiecciones 16 K instrucciones
1nstruccion = finstrucgion = Tinsiruccion = i anslruceicr = lTanst_ccion = 1 nstruccion =
3 oytes o) 3 ytes (up) 3 bytes (ip ) 3 bytes e 3 byt=z i) 3 bytes (lip )

Tiempg ag gj2cucion por 06al,2ms 0Ghalzms C3alddms 03a0bm: 03:z06ms 03a00Oms

1 K instrucciones bin

Marcas 1024 2048 204E 2048 2048 2048

Contadores 32 64 5 o 62 64

Ternpornzadores B4 128 128 i28 128 128

Entragas v salidas mas 14316 ce max 1280 de mas 5!836 ge max 312002 mar 0240 de max 1024/0 de

dignales ellas ntegracas ellas inteqradas ellas iniagradas ellas inlegr= 23 ellas i.~eqranas ellas integradas

Entradas v salicas
analogicas

ma 32/0 U elhag
ntegradas

max 32/0 de ellas
nteqradas

rmax §93 de allay
imegiadas

Mg B0 0= = o5
ntgcraaas

ma: 1280 de
ellas +:egradas

max 1280 de
ellas integradias

Equines de manejo v

visualizacien

Interface ae comunmica-

MPL il enicn

MPIL imulnnunto)

LAPL il unios

AP gl

MPL malupunia)

MPI {multinunio)

cion PROFIBUS-DF
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SIEMENS
S57-300 Module Spectrum . ... .- - T
B z
|
a E
) =E ﬁ
PS: IM: / SM: / FM: .
Input - Send DI/DQ - Counting CP:
1201230 VAC - Receive -24VDC - Posmoning - Point-to-
Output: - Send/ - 1201230 VAC - Closad-oop ggﬂsﬂsu s |
24 VDC Recewe - Refays cantrol (SINEC L2)
- A AVAQ FMS/DP
- 5A - Vattage = Industnal
-10A - Current PS = Powsr Supply Ethernet
- Resistance IM = interface Module
- Thermocouple SM =Signal module
FM = Function modute
CP sCommunications processor
. Progrees
SIMATIC S7 —_ e
Siermans

iasmarse AD 1000, AB righte fvesrved

Signal Modules

Interface Modules

Function Modules

e Me. : prot_ted

A signal module receives field signals and adapts them to the various '

signal levels of the $7-300 module.

- Digital inputs/outputs

~ Analog inputs/outputs

- Accessones: bus connectors and front connectors

interface modules make multi-tier configurations possible. These
configurations loop the bus between the tiers.

- Send module {M 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 signal modules are aliowed 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 Ethemnet

Siemens Technical Training

Page 8
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Campo de aplicacién » Construccion

Campo de aplicacion

-
-
-

Ll
-
-~
L
-
sy
~
-
oy
T,

ELRI oY OF S 1

Memory Card (a partir de CPU 313)
MP1 (interface mullipunto)

Conector frontal

Pueria frontal

Fuenle de ahmentacidn de carga {opcion}
Pila tampdn (a partir de CPU 313}
Conexion para DC 24V

Selector de modo (tipo llave)

LED para senalizar estados y fallos

-
o m~;

Fig 3/1  Autdémata programable SIMATIC 57-300

SIMATIC S7-300

El sistema de miniautomaias
modular para la gama baja.

Su consiruccion medular, el
funcicnamiento sin necesidad
de ventiladores, la sencilla
realizacicn de arquitecturas
descentralizadas vy el facil
manejo hacen que el SIMATIC
$7-300 sea la solucion
econdmica y confortable para
las mas variadas aplicaciongs
en la gama baja

El SIMATIC S7-300 puede
aplicarse, p ej., en los
siguientes campos

& maguinas especiales,
s magquinas textiles,

2 maguinas de embalaje,
maquinaria en general,

nt

. sistemas de control,
= magquinas herramienta,
nstalaciones en general

1 iNstalaciones domeésticas y
comerciales

o d

Eil usuarno dispone de cinco
CPU de potencia escalonada
y un amplic espectro de
modulos peritéricos con gran
valumen de confortables
funciones que le permiten
empiear sélo aquellos modu-
los que necesile para cada
aplicacion

Si aumentaran las tareas, el
auiomata puede ampliarse
posteriormente anadiendo
madulos adicionales

Construccion

Generalidades

Ei autdomata SIMATIC §7-300
es de configuracidon modular
Dispone de un extenso es-

pectro de modulos, gue pue-
den combinarse a discrecion

Un auldmata se compone de

Madulo central (CPUY),

para cubrir 1as distimias
aplicaciones se dispone
de diferentes CPU, taminén
con B/Sy funciones integra-
aas

1 Madulos de senales (SM)
para enlradas/saldas dig-
taies y analdégicas

Maodulos de comunica-
ciones (CP)} para acopla-
mieno a redes en bus,

v+ Médulos de funcidn (FM)
para contaje y posiciona-
miento (en lazo abierto/
cerrado) rapidos

Segun tos reguenmiantos
pueden utilizarse también

- Fuentes de alimentacion de
carga (PS) para conectar el
SIMATIC 7-300 a una ten-
si1on de AC 115/230 V

~ Interfases (IM) para inter-
conectar los bastidores en
caso de configuracion en
varios bastidores

El SIMATIC 57-300 puede
funcionar con hasta 32 modu-
l0s de senales y comuntca-
clones repartidos en 4
bastidores Todos los médu-
los estan encapsutados y no
precisan ventilador

- Microcomputador industnal
SIMATIC M7, computador
compatible AT para solucio-
nar tareas tecnologicas
muy criticas en el tiempo.
Pueoe emptlearse como
CPU o como médulo de
funcion (v. catalogo,
seccidn 5)

Siemens ST 70 1996
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4.1  Abrir un proyecto

Abrir proyectos y
mostrar su
contenido

Ventana del
. proyecto

Jerarquia de los
abjetos

Proyecto

4-2

Para abrir un proyecto. elija primero los comandos Abrir > Proyecto... en el meni
Archivo. Seleccione luego un provecto ea ios cuadros de didlogo siguientes. Entonces
se abrird fa ventana del proyecto.

I.a ventana del provecto se divide en dos partes. En la mitad izquierda s¢ representa la
estructura del proyecto. En la mitad derecha se muestra el contenido dei objeto selec-
cionado a la.izquierda (v. figura 4-1).

Para visualizar la estructura completa del provecto en la mitad izquierda de la ventana.
haga clic en la casilla ”+”. Entonces se visualizard una pantalia similar a la represen-
tada en la figura 4-1.

% . Administrador SIMATIC - Ejemple [_ D]
; Archivo-Edicion _{nsertar - Sistema de destino Yer -Hemramientas Vaana Ayuda~ o
TS R T e RO i G PSS | R WY B PR sy, o
H
£ Ejemplo ~jerarquia estindar, Otfline> (Proyecto)
9;
i;! ‘E]”‘T@ Ejemplo (@] Fuentes
g G Equipo SIMATIC 300 (1) ] Simbolos
3 =8 crustan)
[ Bloques
i ] Frograma S7(1) =3 Bloqu
%g" E-]—[D Fuentas
% 8logues
"
‘L .
Pulse'F| para pedir.ayuda [ [num | 4

Figura 4-1 Ventana del provecto (ejemplo )

Los objetos del mundo real estdn relacionados entre si. Al representar los objetos en
una pantalla. dichas relaciones del mundo real se visualizan en forma de jerarquia 16-
gica,

Ala cabeza de la jerarquia que se muestra en la figura 4-1 se encuentra el objeto
"Ejemplo™ que es el icono del provecto entero. Se puede utilizar para visualizar las
propiedades del objeto v sirve de contenedor de redes (para configurar redes). de equi-
pos (para configurar el hardware) vy de programas S7 o M7 (para crear el software). Si
se selecciona el icono del proyecto. los objetos contenidos alli se visualizan en ia mi-
tad derecha de la ventana. Los objetos que encabezan la jerarquia (que pueden ser
tanto proyectos como librerias) permiten acceder a los cuadros de didlogo para selec-
cionar objetos.

Software estandar para SIMATIC §7 y M7 - STEP 7 Manual del usuario
C79000-G7078-C502-02
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Proyectol

Equipo SIMATIC 300 (1)
Médulo (CPU S7)

[ ] Enlaces

Programa S7

—{__1 Simbolos Posibles lenguajes de
Objeto: progra

__.{:I Blogues

—{ | Fuentes

L] Planos  _—__F i SSUCHS Garam)

. :
1) Creacién med:ante compilacion de la fuente correspon- 4} Se puede crear con el editor para GRAPH.
diente, no obstante con un doble diz se abre KOP o AWL

3) Creacion segun el FB creado en GRAPH
2 Creacién mediante compilacion de la tuente correspondiente

Figura 11-1  Programa S7 en la jerarquia del proyecto con los editores asignados

Informaciones Para obtener més informacidn acerca del disefio de programas, consulte el manual de
adicionales programacion /234/ o los capitulos introductorios de los manuales de los lenguajes de
programacion.

La creacidn de provectos ¥ el empleo de objetos en el Administrador SIMATIC se
describen en los capitulos 3. 4 v 5 del presente manual.

Software estandar para SIMATIC 87 y M7 — STEP 7 Manual dzl usuaro
C79000-G7078-C502-02 11-3
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Ejemplo 1: Configuracion centralizada

Crearla
configuracion
centralizada

Procedimiento |

. Para crear la configuracidn centralizada. los médulos se disponen junto a la CPU en

un bastidor y luego en otros bastidores. El nimero de bastidores que s¢ pueden dotar
con mddulos depende de la CPU utilizada.

Al igual que en una instalacion fisica, en STEP 7 los mddulos se colocan en bastido-
res. La diferencia es que, en STEP 7. los bastidores se representan en forma de "tablas
de configuracién” cuyo nimero de lineas es igual a la cantidad de médulos enchufa-
bles en el bastidor.

Convertir a La figura siguiente muestra a modo de ejemplo como plastar la configuracion de un
una tabla de equipo fisico en una tabla de configuracién.
configuracion
R UR ()
1 Wps..
2 M cru..
— 3. |l M. .
—————— {4 |Hol.. '
— 5 1k o
- s {Moo..
— | 7 (WM.
— | 8 |Hcp .
— | |l A
10 [ AL Tabla de configuracién (vista normal)
11
. = |
Bstidor 0 0 prmm— - =
Configuracion lg | 2 [1 ‘ !
centralizada @ ——
de un S7-300 [an} (m]
=l
=) o e =] o C 2] E ] =]
Numero de los slots: 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Figura 7-3 De la configuracién real centralizada a la 1abla de configuracion

7-6

Software estandar para SIMATIC S7 y M7 -~ STEP 7 Manual del usuario
C79000-G7078-C502-02
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7.4 Ejemplo 2: Configuracion con submédulos interface

Utilizar Los submddulos interface se pueden
5dul - : ) L .
isnli::::eu 08 » enchufar directamente en una CPU o en un procesador de comunicaciones (CP). si
se dispone de los correspondientes receptaculos o
* en el caso de los sistemas de automatizaciéon M7. enchufar en un modulo de am-
phiacién (EXM) que esté asignado a una CPU o a un médulo de funcion (FM}.
Una vez que la CPU o el EXM se hayan dispuesto en la 1abla de configuracion. debajo
de ta linea en cuestién aparecerdn mds lineas con una numeracidn especial {p.¢j. 2.1).
Dichas lineas representan los interfaces o los receptaculos de los submddulos inter-
face.
En la tabla siguiente se muestran algunos ejemplos.
Tabla 7-1 Relacién entre los médulos de interface v la tabla de configuracion
Configuracién Ejemple Ejemplo traducido en la tabla
de configuracion
CPU con 3 recepticulos que CPL) 488-4
pueden alojar un total de 0
3 submddulos 1nterface
] U5 (0
. 1 | B ps..
- , . 2 | Bl cpu..
” I] / Submoddulo de interface 21| 18
) 22 18
23| 18
o
+ | M7-400
CPU o FM con un mddulo CPU EXM CPU EXM
de ampliacién que puede e L
alojar un total de H ”
3 submddulos interface 2)| 1 l e UR (0
I £l I I F
732 1 | Wps..
)b 2 CPU ...
: ! /H"ﬂ 3 |1l M
M7-300 31| IR F.
HE ] 32| IR
0
. ) v v} M7-400
Submodulos de interface

Software estandar para SIMATIC §7 y M7 — STEP 7 Manual del usuario
C79000-G7078-C502-02 7-9




El autémata de alto rends-

miento para tareas de aulo-

matizacion en las gamas

media y alla

El S7-400

+ Los tiemoos de elecucion
extremamente cortos hacen
gue los programas puedan
ser iraiados con una rapi-
dez sm competencia

« Para incrementar las presta-
clongs es posible operar
simuitaneamente vanas
CPUs (muliprocesamiento)

Ef S7-400

+ Los moduios robusios en-
capsuiados, resisten hasta
los rudos ambientes indus-
riales

« Ef funcionamiento s venti-
lactores reduce lgs gastas
de insizlacidn

- Es posibie enchufar o des-
enchutar médulos durante el
funcionamiento

el S57-400

La division de! bus interno
permite una comumMicacton
muche més rapida de la
CPU con la perifena central
Ei intercambio de datos con
ios modulos de entrada/sa-
lida se reahza por el bus de
pernfena (P), el bus de
comunicaciones (K) trans-
mite un sinnumero de datos
a los modulos de funcién vy
de comunicaciones

Para las comunicaciones uti-
hzando Industnal Ethernet,
PROFIBUS y MPL. el sisterma
operatvo tene Ve miegra-
dos los servicios correspon-
dientes

Los potentes modulos de
comunicaciones permien
enfaces punto a punio asi
come la union a redes loca-
les en bus PROFIBUS e
industnal Ethernet

e

SIMATIC S7-400 con CPU 4121 CPU 4131 cPU413-20= CPU iz - CPU 14200 ZEU 41841 CPU 416-2 DP
Memona ceniral 48 Kbytes 72 Kbytes 72 Kbyles 128 Ko =+ 126 334 Kovtes 272 Kbytes BOO/1600 Kbviss
Tiempo de ejecucion 02 ms 02ms 02ms 01ms 01~s JI3ms 0,08 ms
por 1 K nstruccio-
nes binanias !
Marcas 4096 4096 <098 Big2 8iez 2384 16384
Contacores 256 256 2358 258 252 IZ 512
Temporizagores 255 256 256 238 253 . 512
Entracas y salidas 4096 8192 gi9z 15384 32vsz 21738 55536
digitales
Entracas y salida 256 512 512 1024 202 210G 4096
analogizas
Equinos de maneg|o ] n ] ] ] ] ]
y vIsLahzacon
Intertacs de MPI imulipuntep  MPI{muthiounio) MELmutiours KBEee sowe) MED uiountoy S omudipuniol MP| fmultipur2i
COMUrCacion FROFBUS-D= PRCEIBUS-DP PROFIBUS-DP
Integrazon en red PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIE, = PEC=ISUS SROFIBUS PROFIBUS

ingd Etherngt Ind Ethernet Ina Eternes Ing: Etbz In¢: = nernci s Ethernet Ind Ethernet
Relo| i&oo real irnegrado nlegrado Inegrado ML L - 2grado inlegrado
B - allcables/’ -+ = nO aplicables!

misonibies

no chsponibles

e
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Campo de aplicacion « Construccién

Campo de aplif:acidn

t 3 4 1t 1 1111 1112 8B 9510 11 11

TTITLLITE
atziriz

Convasat i Cernitanene o

AU R ARANITS S s b

2 5 7 6 6 6 6 6 35 3 6 6 2 12
1, Fuente de alimentacién 7 CPU1
2 Piastampon 8 CPU2
3 Selector de modo {(interruptor con llave) 9  Modulo tecnalégico FM 456-4 (M7)
4 LED ce indicacin de esiado y falio 10 Modulo de amptiacion M7
5 Memory Card 11 Modulos de entrada/salida
& Coeneclor frontal con campo rotulable 12 Médulos interfase M

Fig 41 Autdmala programable SIMATIC 57-400 con CR2

SIMATIC 57-400: Los campos de aplicactdn del  El usuaria dispone de cuatro

SIMATIC S7-400 son, p. e). CPU escalonadas en su
potencia y un amplio espectro
de madulos con muchas

El PLC potente para presta-

ciones de las gamas mediay & maduinana en general,

alta & fabricacian de automaviles, funciones confortables que le
La construccion modular y sin - @ tecnologia de almacenes, permiten configurar una solu-
ventiladores, la gran capaci- = maquinas-herramienta, cion individual para su
dad de ampliacién y robus- & tecnologias de procesos problema
tez, las amphas posibiidades P ' S aumentaran las tareas. el
de comunicacion, la fact ¢ sistemas de control & autémata puede ampliarse
reaiizacion de arquitecturas mnstrumentacion, posteriormente sin grances
descentralizadasy el c6modo & maquinas textiles, gastcs, anadiendo los modu-
mang|c para el usuarno con- & maquinas de embalaje, los adicionales que sean
vierten al 57-400 en la soiu- Necesanos
c1én ideal, incluso paratareas & controles, ,
muy exigentes de las gamas ¢ maquinas especiaies,
de potencra media y alta

Construccion El autémata SIMATIC S7-400 ¢ Modulo central (CPUY, tales (D)//DO) y anatdgicas
tiene una estruciura modular existen varias CPU para (AlIJAQ)

Generalidaces y dispone dg un amplic es- diferentes potencias, = Modulos de comunicacio-
pectro de modulos que pue- incluso con interfaces nes (CP).
den combinarse individual- (puertos) SINEC L2-DP para acoplamiento a bus y
mente a discrecion imegradgé Enun aparato entaces punto a punte.

. R central (ZG) pueden dispo- i i

ggnséséima 57-400 se com nerse vanas CPU para = Médulos de funcidn (FM),

los especialistas para

aumeniar ia polencia de
tareas muy exigentes

. ,
€ Fuente de alimentacién procesamiento (multicom-

(FS), P COMo, P €}, coniaje
para coneciar el SIMATIC pu’lmg, en prep.aramon}

$7-400 & una red de * MOdulos de senales (SM)

AC 120/230V o DC 24 V para entradas/salidas digi-

442 ' Siemens ST 70 - 1996
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Addressing
———SIMATIC S5

Byte and bit addresses

Bit addresses
1 -(m 00— | 8.0
: : u ) o1 — | 82
i Byte- 02— | 82
: o I A address 8 < 82 : : gz
E f! | 188 05— 1 85

il 1 ; L05—» )

o077 — |

NEL A g

Byte O / \ Byte 4
Byte 1 . Byte 5

Byte 2 Byte 6

S35YS1

6-5
Siamens AG TC
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Manual 55-115U ' Direccionamiento / Asignacién de direcciones

6 Direccionamiento / Asignacion de direcciones

Para poder referenciar |as tarjetas de entrada y salida es necesaric asignarles direcciones especifi-
cas.

6.1 Estructura de las direcciones

Las tarjetas digitales se direccionan generalmente por bits; las tarjetas analogicas, por bytes ¢ 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 numero determinado. Esta numeracidn se realiza de fa siguiente forma:

¢ La memoria de programa de la CPU esta dividida en diferentes zonas de direcciones (— apt.
6.3).

e Los diferentes bytes se numeran con relacion a la direccién inicial de la zona de direcciones
respectiva.

e Senumeran también correlativamente los ocho bits que componen un byte (0... 7).

Para una direccién digital resutta entonces la siguiente estructura:

0 .5
L Nedelbit(nimerodel canal)

Ne del byte

Figura & 1 Estructura de una direcadn digital

6.1.2 Direcciones de las tarjetas analogicas

Para cada canal de una tarjeta analégica son precisos dos bytes (= una palabra). Por ello, la direc-
cien de un canal analogico esta representada univocamente por el ndmero del byte alte (high).

6.2 Asignacion de direcciones a puestos de enchufe
En el AG $5-115U las direcciones pueden fijarse de dos formas diferentes:

+ Direccicnamiento fijo de puestos de enchufe
Cada puesto de enchufe tiene asignada una direccion fija, bajo la cual puede referendarse la
tarjeta enchufada.

e Direccionamiento variable de puestos de enchufe
El usuario puede fijar una direccidon para cada puesto de enchufe.

Las asignaciones de direcciones a puestos de enchufe fija y variable solo tienen imponrtancia para
tarjetas tipo bloque. En el caso de tarjetas preprocesadoras de senal (tarjetas inteligentes) asi
como en tarjetas en formato ES 902 {AG 55-135/155U), la direccién se ajusta directamente en ella.
En este caso no tiene importancia el ajuste de direcciones en la IM 306.

EWA 4NEB 811 6130-04a 6-1
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Direccionamiento / Asignacidn de direcciones Manual 55-115U

6.2.1 Asignacion de direcciones fija a puestos de enchufe
Bajo las siguientes condiciones de servicio del AG55-115L:

e Operaciénsininterfase EG y utilizando un conector terminal
e Operacién 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 analbgicas disponen de una cantidad diferenciada de nimeros de byte.

o

Tarjetas digitales
Cada puesto de enchufe ofrece 4 hytes. Esto permite direccionar 32 entradas o salidas binarias. Si
se enchufan tarjetas con 16 u 8 entradas o salidas, utilice los nimeros de byte menos significativos.
En este caso no tienen ya importancia los nameros més significativos.

Tarjetas analogicas

Si se utiliza direccionamiento fijo de puestos de enchufe, las tarjetas analégicas solo pueden en-.

chufarse en los puestos 0 ... 3 del aparato central.

Cada puesto de enchufe ofrece 32 bytes. Esto permite direccionar 16 canales analégicos. Si enchu-
fa tarjetas de 8 canales, utilice los 16 nameros de byte menos significativos. En este caso no tienen
importancia los 16 bytes mas significativos.

Particularidades:

e No pueden recibir la misma direccidén las tarjetas de entrada y de salida.
e Sise coloca una tarjeta analdgica 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 asignacidén exacta de direcciones cuando se utiliza direc-
cionamiento fijo {observe en este caso lo indicado en los apts. 3.1.1 y 3.1.2 en "Montaje y
conexiéon”):

Ne del
puesto :
de enchufe -4~

a7

) 40 1 80 }12.0/16.0}20.0 ; 24.0
Tarjetas
digitales 37177 (11711571197 1237127.7
128 | 160 { 192 | 224 i

Tarjetas No es posabl_e

: ’ ) enchufar tarje-

analogicas 159 | 191 ] 223 | 255 | tasanalogicas

:‘ "':"Ta.i’.ie*ai'vf : :

Figura 6.2 Asignacion de direcciones fija a puestos de enchufe en aparatos centrales (ZG)

EL N
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Analog Modules

——— SIMATIC S5

Addressing the analog moedules (85-115U)

Without IM 306 interface module

Ps | CPU | O 1 2 3 | 4 5 5 | IM lslotNo.
00 | 40 | 80 | 120 | 160 | 200 | 240 Addresses of the digital [
37 177 | 117|157 {197 | 2371 277 modules
128 | 160 | 192 | 224 | Analog modules Addresses of the analog
cannot be modules _
159 | 191 | 223 | 258 installed
WwWith IM 306 interface module
Addresses of Address switches .
analogmodules| 7 6 5 4 3 2 1 Address switches
128 1 000000 |'8 ON ON
144 100100 0
E |18 D QEEEEED
176 1011000 |, :
192 1t 10000 0
208 1101000 N iy P
224 1110000
240 1 111000 Address

S5PRG1
SIEMENS AG TC
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Manual 55-115U Direccionamiento / Asignacién de direcciones

N2 del puesto
de enchufe en
el EG
280132.0136.0{40.0144.048.0(52.0156.0 {60.0
Tarjetas
M
digitales X ) . ) ] ) ) . - {305
31.7 | 35.7{39.7| 43.7 1 47.7 | 51.7 | 55.7 | 59.7 | 63.7
Tarjetas No e.fr posible enc.hufar
tarjetas analdgicas
analdgicas
' Farjetas i) L Diesdones L ol

figura 6.3 Asignacion de direcciones fija a puestos de enchufe enun EG

6.2.2 Asignacion de direcciones variable a puestos de enchufe

El AG $5-115U ofrece la posibilidad de asigriar una direccién a cada puesto de enchufe. Esto es po- |
sibie si se enchufa una interfase IM 306 en el aparato central y en cada aparato d= ampliacién. El
direccionamiento es independiente de si la tarjeta esta enchufada en un ZG 0 en un EG. La interfa-
se dispone de un panel de direccionamiento situade a su derecha y cubierto por una tapa. En dicho

" panel cada puesto de enchufe tiene un bloque de interruptores DIL que permite ajustar el numero
del byte menos significativo del puesto de enchufe respectivo,

Nota

Tarjetas de entrada y salida enchufadas en diferentes puestos pueden tener la misma
direccién,

EWA 4NEB 811 6130-04 6-2
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TAREA 1

FUNCIONAMIENTO DE UN MOT(

PLANTEAMIENTO

DIAGRAMA DE FUERZA

DIAGRAMA CONTROL
CLASICO

UN MOTOR SE ARRANCA CON BOTON PULSADOR S1
¥ SE PARA CON BOTCN PULSADOR S0

LAS LAMPARAS INCICADORA S H1 Y H2 INIDICAN
EL ESTADO

EL MOTOR SE PRQTEJE CON UM RELEVADOR DE
SOBRECCRRIENTE « BIMETALICO

1
ﬁ,

W

Y
€3 (C. C]

]
LY

L

1
4




v e et & S e b g

AGENTE DE VENTAS :

CON ACCIGNAMIENTO DE VELOCIDAD vARIABLE

0110s

CLIENTE : TEL. ENCARGADOD |
PROYECTO :
FECHA ; AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SIMATIC S5
PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS I P cp
M Ved + 50 my + 500 mv Pt 100 POSICIONAMIENTO SERIAL Y24V 3
NUMERQ DE ENTRADAS nav Vv AEGULACION RS 232 TTy 2bma___
a2 v +5V CONTEO-DOSIFICAR RS 422
OTROS S0V MANEJC SEQALES RS 485
=20ma ’ OTROS
4 - 20 ma 2 HILCS
4 - 20 ma 4 HILOS
TOTAL DE ENTRADAS
24V/05A +10V. Ca20ma
NUMERO DE SALIDAS 2a-50V/05A +1ASY
’ 24VIZA v3az20ma
1915-220V/ 1 A
RELE 250V /5 A
TOTAL DE SALIDAS
CONDICIONES ESPECIALES
1 — EL PROCESO/ MAQUINA ES COMPLEJO 7 St HO EX2LIQUE
2 - EL TIEMPO £S5 CRITICO ¢t MICRO SEGUNDQS ) ? Sl NO EAPLIQUE .
3-QUE TIPQ? CONTROL REGULACION ~AMBOS . 0IRS
4 - COMUNICACION ? CON OPERADOR { DISPLAY, PANEL DE OPEAACION MOHITOA )
IMPRESQRA COMPUTADCRA PERSONAL | PO )

A FUTURO: DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ?
1 - SOLO EL CONTROL INDIVIDUAL UEL PRGCESD / MAQUINA S NO .
2 - SE DESEA A FUTURO ADICIONAR CONTROL DE OTRA PARTE GEL PROCESD  MAQUINA 2SI NO

3 - SE DESEA COMUNICAR VIA RED

NO

FORQUE ?

CUAL ?

—SyL-



-146-

SOLUCION A TAREA 1 FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

CONFIGURACION Y DIAGRAMA CON EQUIPO SIMATIC S5 100U

a5 ~By 100 oF 55 i - RIEL DE MONTAUJE NAL 3B-1
U Z - FUENTE DE ALIMENTACION 5E 35 830-MD 1)
= 3
3-CPU 100 5ES55100-8MAD1
Y 41 - BATERIA SES5 SBO-OMAT1 1
£ - MODULO MEMORIA SESS 375-0LAILS

l - . LR At ¥ - CLIMERTO D2 BuS SE35 700-aMAN

L T 7 -8k 6ES5431-8MC11
F-o F- 3 -85 GES5451-8MD11
B 3 - MANUJAL £33 563 -3UBLe

AVISO : POR RAZONES DE SEGURIDAD SE DEBE CJLOCAR EL DISPARO DEL RELEVADCR
DE SCBRE CORRIENTE £3 ANTES DE LA BOBINA DEL CONTADCR K1 ASt SE
GARANTIZA EL DISPARO SIN PASAR POR EL SIMATIC

STADO DE VARIABLES
Lt SIMBOLO | OPERANDO COMENTARIO
S0 191 PARG 1 APERTURA
St 102 ARRANQUE { CIERRE )
nt Q2o CONTACTOR DEL MOTCR
=1 Qzt LAMP tNDICADCRA APAGADO
H2 22 LAMP INDICADCRA CONECTADO
DIAGRAMA DE CONTACTOS
CON AUTGRETENCION SEGMENTO 1
R 2 S20
_]/r‘ ] —
ET2C {
Q2o
SEGMENTO 2
Q20 q2t
e ( »——{
| . i
SEGMENTC 3
Q20 az2
t
c— (
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SOLUCION A TAREA 1 FUNCIONAMIENTO C:E UN MOTOR

DIAGRAMA DE CONTACTOS

CON MEMORIA SR SEGMENTO 1

tng 120 nan
- s .
iy 1 1 i

)

SEGMENTO 2

2
IC

L[JD

SEGMENTO 3

q20 ar2
H[‘ () I
- A

DIAGRAMA DE FUNCIONES

CON AUTORETENCION SEGMENTO 1
LNl &
A R
n20 —{ F— nze
SEGMENTO 2
Q20 —q & p—— 321
SEGMENTO 3
a0 —i & 022
DIAGRAMA DE FUNCIONES
CON MEMORIJA SR SEGMENTO 1 a0
g2 —— §
02 —a R 020
SEGMENTO 2
020 &1 21
SEGMENTO 3
020 —i & - az1




SOLUCION A TAREA 1

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

LISTA DE INSTRUCCIONES
CON AUTORETENCION

LISTA DE INSTRUCCIONES
CON MEMORIA SR

OPERACION{ CPERANDO OPERACION| OPERANDO
A 1ot AN Qen
Al = Q21
e} 102
0 Q20 A Q20
) = G222
= Q20 BE

OPERACION| OPERANDO
A 192
S azo
ON ta 1
A Q20
AN Q2o
= Q21
A Qz2o0 -
= azz2

BE
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Conveyor Belt Task

SIMATIC S5

Conveyor belt model

Marn switch

with indicator {to PLC)

Connecting cabie

1IN

/ {18.5)

IMI2
{18.6)

INI3
(187}

LB1 :
(18.0)

NS AG T

{ =4 1l 1
SR l H1 H2 H3 Ha
; ' | asn} tw0sa| ©s3 @sa
K1 ¥2 51 52 $3 54
Forward  Back {18.1) {18.2) 183 {184)
Bay 1 Bay 2 Bay3 Final assembly .
ey ! T EA Dt gty MY A Ml N T R A Y e T RN -
AEPRE" 1-5
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Bornes de Alimen- Selector de modo Potenciometro
salida tacion STOP, TERM, RUN analagico

SIMATIC.. . . .. ... .
- 8200 - -

|l | ]'l- l |

Bornes de Salida para sensores Interface de
entrada DC 24 vV /180 mA programacion

Ajustes 1er programa Otros
Software ’—b ', — 9 - -
basicos de eiercicios e)ercicios Anexo
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1. Introductr el disquete 1 en su PG/PC ya arrancado.

2 Enelmenu . activar el
comando

3. Buscar enla unidad a:\ el archivo
SETUPR.EXE vy seleccionario.
Seguidamente se lanza ia
instalacion haciendo clic sobre el
boton - -

Linea de comandos:

o= il S a0 ge prog

e DU Opciones  Ventana Ayuda 1
v i+]l
Abnr ENTRAR ',_
!
Mover... 7 :
Copar... F8 .‘
Eliminar SUPRH i
Propiedades ALT+ENTRAR ;
Ejecutar...
Salir

Ejecutar archivo

S—

r Aceptar

'a:\setup.exe

] | Cancelar ‘l

[ Ejecutar minimizado

Buscar archivo

S

| Examinar

] Ayuda j

4 Siga las instrucciones del
programa de mstalacion.
Al finalizar la instalacign
aparecera en la pantalla un
grupo de programas denominado
STEP 7-Micro/WIN

= STEP 7-MicroWIN

Este piogiama instaiaid STEP 7-Micro/WIN
en su otdenador.

Haga clic en el botan Aceptar para niciar la
instalacion. 51 no desea instalar el software
puede hacer clic en el botén Cancelar

Arrancar instalacion Aceptar | ECancelar 1
[fl

Ajustes

Hardware L—b )
basicos

1er programg| Otros
de ejercicio e1ercicios Anexo




Arrancar STEP 7-Micro/WIN

Windows 95
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Programas

Documentos
_Cpnflguracién
Buscar
Ayuda

Ejecutar...

_%) Accesscires

B STEP 7-Miciow/h g8 L = Microwin

.

[y
Commandes MM
» __.ﬂ Explorador de 1ows

& MicrowlIN Avuda

Z] Leame

Apagar el sistema...

~

En ia carpeta Programas, a ia que se llega por el menu Inicio, se encuentra la carpeta
STEP 7-MictoWIN. En ésta se encuentra el icono de inicio de MicrcWIN. Con un simple ciic se
arranca el programa.

Windows 3.1x

2x

__

Ik
| th

|l

“TEF

PR s [T i

=

Micro\wiM

Microw(M Ayvuda

2X

=/
Micrednsf1tH
Learme

Para arrancar STEP 7-Micro/WIN bajo Windows 3.1x haga doble clic en el icono AicrolWIN que
encontrara en el grupo de programas STEP 7-fdicro/WIN

Hardware

-

Software  |»

Ajusies
basicos

1er programa

de ejercicio

Otros
€|ercicios

Anexo
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STEP 7-Micro/WIN cuenta con un sistema de ayuda online muy efectivo, tal como ya lo

conoce de otras aphicaciones Windows Mediante el menu

ciones entre otras sobre el o los
¥ STEP 7-Micro/WIN
Preyectn Ver CFU  Instalar  sauda

Lo A

recibe informa-
e de STEP 7-Micro/WIN.

=] E3

Contenida

Juegos de operaciones P

Usuarios MicroD0OS

acerca de

KOF

& Apuda de Step 7 - Micro/WIN [ O] x]
grchive Edweion Maicagor  Lpoiones  Ayuds
| Conterags ] Eu:quedal | 1mpten T I | Glossary lHuper'_\."lewl
- & Ayada de Step.7 - Mitro/WIN ‘
Contenido =~ s d
trchive  Edcion Marcadw  Dpcignes  Agpuda
— | Lonterudo l Bugqueda [ [ Impnimiz l l > ] Glozsary I H_k'DEI!IE'WI
. . N
Como N ‘ Juego de operaciones KOP
f; - e apEracioes s PO e s sundichda: en 13 gnna: contonms 3 S
- = - = - ez ion
M= £3
Opcione:  deds \
St | frraina | S N LE{'DSSSI}.' ]hyc.r:-rglr:--;vi
Contactos hd
. Lust 1 r
Hardware . . €s erp ogrgrna. .O"OS - Anexo
ZASICOS de ejercicio £jercicios
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PG/PC
S§7-200 CPU

njjlllllllllﬁl.

LAl o 111 L 4l
)

RS 232C/
Interface : 2 Fre .-
COMI/COM2 el T g e st e e E
- . ————

J

Cable PC/PPI

interruptores DIP
Posicion:

El cable PC/PPI conecta el PC con el PLC 57-200 '

En su PG/PC, utilice el interface serie con el conector Sub D de 9 polos {o el conector Sub D de 25
poles con un adaptador), p.e). COM2

El 57-200 emite y recibe datos a una velocidad de 9600 bits/s. Haga el ajuste de la velocidad de
transmisién en el cable PC/PPI de acuerdo a Iz figura supenor, A continuacion, conecte el cable
PC/PPl en el PC y el PLC (el extremo mas corto del cable en el PC/PG).

Para alimentar el PG/PC y el PLC utilice ia misma fase. para evitar asi diferencias de potencial,
Conecte el PLC {luce el LED STOP o RUN).

I L JHWET . :J A
_/

} l

/ |

O

Interface COM2 en ta PG 740 (lado 1zquierdo)

[ ajusies 1er programa Otros
Hardware | Soflware [ . T b 09 N = e F»  An
| paswcos de ejercicio gjercicios exo
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&k STEP 7-Micro/WIN g O] x|
Proyecto Ver CPU Instalar Ayuda

NEFIEEN EEEENDE

1.

Preferencias...
e Comunicacidn... <&

Comunicacién

Tinterfface — T T
C COM1

" Tarjeta MPI

T~
Direccion CPU: '2

Direccion Micro/WIN: IU

1. Liame en el menu /nstaliar > Comunicacion

2 Ayuste el interface de comunicacidon (COM1/COM2) en el que ha conectado el cable PC/PPI.

3 Con el boton Buscar puede comprobar s esta ajustado el interface correcto.
Si esta ajustado el intertace correcto, aparecera el texto “Siguiente” en el botén “Buscar”. s no.
aparecera un mensaje de error. En caso de error debera seleccionar otro interface COM.

4. Confirme el ajuste correspondiente con Acentar

Ajusies ler programal
Hargware Software ; L P ga_ — O".OS > Anexo
DASICOS de ejercicio ejercicios /)
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'El estado operativo (RUN
o0 STOP) solo pueds
cambiarse desde el
PC/PG si ef selector esta
en la posicion TERM.

1. Colocar el selector de modo del PLC en la
posicion Term. Dicho selector se encuentra
detras de la tapa superior.

LED RUN -
T -

Y Tl

T
(R I R

LED STOP

2 Ponga el 57-200 desde el PC en estado operativo

STOP y vuelva a ponerlo en RUN. Cable PC/PPI

al PC

& STEP. 7-Micro/WIN
CPU

Proyecto  Ver instalar  Ayuda

\?l) ¢ Conmutar CPU a modo RUN? \?]) Conmutar CPL a medo STOP?

Mo

'|r_n'

En ef estado operativo RUN luce et LED verde RUN En el estado operativo STOP luce el
LED amarillo STOR en el PLC.

S puede conmutar los estados gperativcs desde el PC esto significa que la conexion
entre el PC y el PLC esta bien instalada.

Si1 no puede apreciar cambio de estado operativo, compruebe las conexiones del cabie, el
auste de fa velocidad de transmision en el cable PC/PPI asi como. en el menu /nsialar >
Comumicaciar . st ha seleccionado el interface correcto,

[ -
v
Hardware » Software L»l l'”usiesf ter programa Otros Anexo’
| basicos de ejercicigs €Jercicios
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SNty

Contacto de contactor / Contactor

Instruccion en el PLC con
su funcion correspondiente

[\

Consulta;
£ Ctrcula corriente?
Si si, entonces el resultado de
esta pregunta es verdadero
{Consulta: ;“1"7?)

~

Consulta:
¢ No circula corriente?
Sisi (no hay commenlel,
entonces el resultado de
esta pregunta es
‘rdadero
{C: -ulta, 4"0"7)

—/1=

Bobina
Si la bobina se alimenta con
un valor “verdadero”
(corrienie)
entonces se activa
{La bobina se excita).

Conexion en serie
(Combinacion Y} Para que
circule la corriente deberan
estar cerrados el primer Y el

segundo interruptor.

Conexién en paraleio
(Combinacion Q).
Para que circuie ia cornente
debera eslar cerrado el pnmer
interruptor G el segundo

Este elemenito para el control del
pregrama hene que colocarse
lorzosamente al final del
programa principal.

—(END)

En sistemas digitales solo existen los estados “0" ¢ “1", El estado 0" se designa como “falso™; el “1"

como “verdadero” Por ello se habla también de “consulia” -

.'0"7? (falso) & ;“17? (verdadero)

Hardware

Ly

Soflware
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basicos

(Bt [HegrEnn
. . »
ta ajorcicio

Otros
ejercictos

Anexo

@)




[ LN I RPN I U I W LY |J1\J5|u|a|u R R R

-159- -

Preste atencion a la estfuctura def programa de ejercicto 1 (Ubungt} que se presenta visualizado
en Esquema de contactos (KOP). Este modo de visuahzacion es lo mas parecido a un esquema

eléctrico.

Visualizacion KOP de! programa Ubung1 prj

1 Metwork 1 ‘HUO?DI en marr:ha.-’pararj-:ﬂ—

Hebapl 2

101

—4!—(\

] Cambio de cerddn

]

[ Tieimar 3

I Marza de fr de programa

.—\—{E ND) .\__»

Esto es et comenta-
rio para un segmen-
to. Sirve para dat
litulo al mismo

“Marcha/Paro
motor”

Esle campo e
utiliza para
numearar v sepaiatl
segmentos.

l Network 1 '

[~

N

Este contacto esta
activado cuando
circula corrniente
por la entrada 0 0

La bobinarssalida se
activa cuando esta

cerrado el interrup-,
tor {aqui 10 13

Q0. 1

A

Barra de {ase

Este elemento para
el contiol dei pro-

grama marca et fin
absoluto del mismo

Visualiz. AWL Otra forma de visualizacion es la denqminadg Listﬁ de ) '
: instrucciones que puede verse en fa figura "Visualiz. AWL™ El manu
NETWORK Veos KOP AWL permite conmutar enire los dos modos de
LD 100 visualizacion. ‘
= Qoo -
Los segmenlos sirven para estruc-
NETWORK !urar un programa Cada circuito se
LD 101 inserta en un segmento. LA msiruceion
de in de programa END (MEND en
= Q0.1 AWL) debe estar dentro de un seg-
mento proplo.
NETWORK
MEND
Ajustes ter programa Otros
Hardware | Software > basicos _btie Zle:mmo A ejercicios > Anexo @
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QESactivar_estado KUP_

~166~
et e e S e e e  Elmenu Deptirar > Arctivar estario e
Depura[ . *-.* . + permite activar ia visualizacion del
— A :  eslado en Esquema de contactos Asi
i I : , s posibie ver el estado actual de los
E|ecutar QlClDS... \ o < operandos en el PLC .
_F_Ul‘zal‘ T - "i Depiiar > Nesactivar eslaido WO
oo T o " 31 permite desconectar la visualizacion de
Activar estado KOP «&d<!. 1 estaco.
N

En nuestro ejemplo, el interruptor SG
esla coneclado a la entrada 0.0,
Maniobrar el interrupior y observar el

L= 10 %]

F’_ﬁ) ‘ Cantacto normairente abiertn

X Editor KOP

IE antacios

programa en estado KOP. Al hacerlo se
sombrean en gris las operaciones
donde “circula cornente”. es decir las

que son verdaderas (="17). \

El estado de las operaciones es leido
cicicamente en el PLC y actualizado en
pantailla '

En este contexto. online significa gue es
posible analizar desde el PC/PG lo que
esta sucediendo en el PLC, pudiéndose
apreciar los estados actuales y sus
cambios ciclicos

Sin embargo. de esta forma no es
posible seguir procesos glie se
desarrollan de forma rapida ya que
tanio el tiempo de fransferencia como ia
visualizacion en pantalia renen una
cierta inercia

Hetwarl: 1 Fntat en mateha ‘parado

Cambin de senhda de rotacion

Nl

_"IDI )

Helwarl, 3 I MHatca de fn de piograma
H—{(EnD)

K I

Astes

o L
basicos

Hardware

Software J—»

Otros
gjercicios

ter prooama
de sjercicio

>
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|Instruccion de control

Una instruecion de conirol constituye la menor unidad dentro de un programa de usuario PLC
Una instruccion consta de operacion y operando.

Operacion

Operando

{¢,Qué hay que hacer?)

La operacion de una nstruccion (aqui
una combinacion Y) determina qué
funecion debe ejecutarse a la hora de
tratar una instruccion de controf.

(¢.Con quiéen?)
El operando de una instruccion {aqui la enlrada
0.0) incluye la informacion necesana para Lina
instruccion de control. El operando consta d=
identificador de operando y de un paramestia

aE Q.O\
ldentificador de operando Parametro
El identificador define el El paramelre es la
area del PLC. Aqui se esla direccion del
realizande algo, p. €j., con operando Consia
una entrada (1). p g|. de direccion
Otras areas son salidas (Q} | de byle y de bl
o marcas (M)

Estructura de un operando

' l——— Direccidn de bit
Punto

Direccion de byte:
Ident de operando
(ident de area}
Ateas posibles

Numero de bil en un byte (0...7)
Separa la direccion de byte del N™ bit
Numero de un grupo de 8 bits

Entradas. salidas. marcas internas,
marcas especiales, memoria de
variables

Hardwar;}—b Software  » A!ustes
_ basicos

121 programa) Otros
e : ma . Ane
e ejercicin gjercicios exo ‘




“Ihngalo expliciiadienie (i)

-162-

Hasta ahora ha editado el programa del PLC utilizando operandos en el “idioma del PLC" como
p. ej. 10.3 0 T34. Sin embargo, con un programa que €s muy largo, este lipo de operandos ya no
permite leerlo con facilidad. Seria muy interesante poder trabajar con as denominaciones de los
interruptores o con un texto explicito. Esto es justo lo que se obtiene si se usa la denominada
programacion simbalica.

W STEP 7-Micio/WIN

EJ Proyédts Ediciéh Ver CPU Qeﬁmar 1n£la!ar Véﬁ!ah& ‘Amﬂ&l.-:-

[EI= e H S

=] 3

| S

-l

frm -

,'. IR

13
'rh :
.

;.l.ﬂ';l_’i.l'i

|

[ Lineas

T'_zg l Lineas velllcale;s

. L"LI r*l J“Jl

i
e
F10

.__{103}-_

+100

T34

IN

PT

TON

i Hebwoil 1 FT xbasedeiempo =100 10ms =13

1

. Para obtener un direccionamiento simbdlico es
necesario relienar la denominada tabla de simbo-
los. Maximizar la tabla de simboios, utilizando el
boton &'l o . situado en e! borde inferior del
editor STEP 7-Micro/WIN,

tetenl, 2 l Hator en rrarchadparada

en marcha = switch 1",

nn 102 onn
— t— 7 )
24
S o 17
[ !
I @™ T.abla de es... [El[=} EJ (] ||
| i |
2.
<
#* Tabla de simbolos : =10} x]
_|Nombte simbdlico .|Diteccién |[Comentario . .. . . :
S0 10.0 interruplor 0
51 0.1 interruptor 3
52 10.2 interruptor 2
S3 13.0 interruptor 3
Marcha_motor Q0.0 pone en maicha el motor
Sentido_de_gito Qo1 cambia el senlido de giro del motor
Tiempo_de_esperals T34  espera 100 * 10 ms = 1 1 hasta puest

zlespela 100 * 1D ms = 1 5 hasta puesta en maicha

2. Con ello se obtiene una ventana para editar la tabla de simbolos. Bajo “nombre simbalico”
se infroduce lo que luego se visuahizara como texio explicito. Bajo direcciones introducir
los operandos que deben ser sustituidos por nombres simbdlicos. Bajo comenltario puede
introducirse un texto orientative No olvide guardar el trabajo realizado.

Hardware
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3. A través del mend

W STEP 7-6icie/W)

R pomen oo R T onan s ot e <181
OEE&E awl I
s v Direccicnamento simbdlico 4';‘;

e - Bamra de herramientas
;v Bara de estado

Ver » Direcoronanuontd Sinochoo
se conmuta al modo de wvisuali-
zacion para direcciones simbolicas.

I_t

7€
=

S—

l_r__l,i T3-

g Y

4. Minimuzar la tabla de
simbolos utilizando el

botén [:I

— N Tow

Metwgl, 1 PT x basas de tempa = 100+ 10m: = 10

n: lempo_de_espera 1

«1004 PT

| Lietwort, = " Motor en marcha‘parada

——-| ~50* . 52 |_ E(ha_njctm"

12mpo_de _tipera

Cambio de sertias ge otacion -

"

I "lentidy_de_grc”

et 27 Margs de hn de proarans
—(ENCD)

en matcha = switzh b0 Den ™"

sentida g fof Al |

durante la programacion

5 tLa figura superior muestra el esguema de contactos del programa de usuario con direcciones
simbodlicas. Naturamente. ias direcciones simbdiicas asi generadas pueden utilizarse tambien

introducir, como operandgo. p e). "S3" Lo unico que hay que considerar es que dicho operando
debe haber sido registrado previamente en la tabia de simboios.

Hardware ‘ Software | AJ.USteS
, basicos

ler programal Otros
programa
de ejercicio 818TCICINS T
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Si desea escribir 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

denomina “proyecto”.

Un proyecto 5$7-200 incluye, junto al archivo de programa ".OB1 p. e). el archivo para la notacién
simbolica *.sym. Es decir, un proyecto S7-200 es una coleccion de archivos ascciados at programa.

Asi pues. lo primero gue necesita es un nuevo proyecto.

1. Crear nuevo proyecto a traves
del menu Frojecto > Nuevo.

REP 7-Micro/WIN

Ver CPU |Instalar Ayuda
Nuevo Cul e

Abiir . Clrl+

Sale \-/

2. Como resultado se obtiene un proyecto
denominado sintituio.ob1. Aqui ya puede

- _ - - v— comenzarse con la programacion.

= STEP 7-Micro/WIN - sintitulo.pri
Proyecto Edicion Vet CPU Depurar instalar

MEHIERERINGEEE

Ventana Aguda

ER Editor KOP - sintitulo.obl. | |

!Eonlacto: [ red | lCc\ntaclo noimalmente abierte.

MNetwarl, 1
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3. Guardar sintitulo.pri-durante la programacion ¢ tras ela con-un-nombre
adecuado. El menu Proyecto » Guaraar comg. permite introducrr el
nombre apropiado.

& STEW 7-Micto/WIN - sintitulo.prj
IR e Edicion Ver CPU Depurar |nstalar Ventana Ayuda ==} x|
Nuevo “hleN + [+
T " IEE =]
IE _wgerrar o~ __: [Eontaa:to normalmente shieno l ” ;__'
[T Guardar N
Guardar come. \ —
Archivo
imp Ctr
Inst resora...
R Sal
4. -
4 I | Y l'_
T —1 4.Enesta pantalla se introduce el nombre para su proyecto y se
j P proy y
selecciona en que unidad de disco duro y en queé ruta/carpeta gesea
guardar su proyecto. Finalice las introducciones pulsando Aceoiar,

[ﬂombre de archivo: l Carpetas:
P c:\
Cancelar l N
_J dos \ Apuda ’ \/
_f eble 2X

\\_/
Guardar archivo como tlipo: Unidades:

Proyecto ZI {:J c: .
/ Gn estos pasos ha creado un

[ _1 archiv™

-+

nuevo proyecto con un nuevoe ar-
chivo de programa. A partir de aqui
pueda trabajar de la forma habitual.

Hardware L» Software P_, Ajusles ler programa
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COMERCIAL ARQUITECTURA SIMCOT
REC!BO Y MEDICION TORRE DE CONTROL OPERACIONES DE INGENIERIA INFOSAT
SUBMAESTRA 2 SUBMAESTRA 1 ESTACION MAESTRA ‘ OFICINA DEL SUPTE.

" DE TERMINAL
ANION

=8 LD

ETHERNET THICKWIRE 10 MBITS/8

MONITOR PARA UNIDAD DE CINTA COMPUTADORA COMPUTADORA
DIAGNOSTICO
BEL SIBTEMA ~ [ PRINCIPAL DE RESPALDO
— -1 = =
FEP FEP. SUBSISTEMA DE
SUBSISTEMA CONTROL DE PLANTA T HGWAY oA T CARGADESCARGA
i
l DATA HIGWAY +8 ]
PLC PLC UNIDADES DE PLC CONTROL DE
J CONTROL LOCAL Acceso
ENTRADA DI POLIDUCTO I MERITIL P TN
-
= = ' : : [TECLADO | [ TARJETA |
. | | \ PUERTA DE ENTRADA
DE FLUJO | i | - o
g S~ N
CONTROL DE VALVULAS PUERTA DE SALIDA
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8-60137 (S) . Introduccion

1.2 GENERALIDADES

£l conjunto compresor accionado por turbina de gas Centaur consta de una turbina 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 conjunto
turbocompresor se muestran en la Figura 1.2.1.

NOTA

Las referencias de orientacion de la unidad {lado derecho,
lado izquierdo, parie delantera, parte trasera) se estabiecen 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 turbina (parte delantera) Eliado derecho de la unidad esta
allado derecho del observador, mientras gue el lado izquierdo
queda al fado izquierdo del observador.

601371

TURBINA DE GAS

b

COMPRESOR . X
COMPRESOR t {

- - T X > b 4 wm
X X y A r— T

{
+ \ %
4 ] ]
L o ©
. . @ 0 © L + + 4l
PATIN DE LA f
TURBOMAQUINARIA
EJE MOTOR EJE MOTOR
DE INTERCONEXION DE INTERCONEXION

Figura 1.2.1 Conjunto compresor accionado por turbina de gas Centaur

10/97 © 1997 Solar Turbines incorporated. Todos lps derechos reservados. 13
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Controles e indicadores

B-80083/4 {5)

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.

601007

!
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PARED TRASERA
Figura 2.6.1 Controles e indicadores de la consola de control
2.12 02/97
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Tabla 2.6.1 Controles e indicadores de la consola de control

No. de Clave de
indice Nomenciatura Ref. TiEo Descriecién

1 NUMERO 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
éxito, hasta 99 9489,

2 HORAS DE M100 Medidor Se activa a una velocidad de la
FUNCIONAMIENTO DE LA turbina del 66 por ciento y registra
TURBINA de forma acumuiada el numero

de horas de funcionamiento en
décimas de hora, hasta
99,999.9 horas.

3 CONTROL DE LA TURBINA - Panel Consulte el Parrafo 2.6.2.

4 TERMINAL DE Z1M Pantalla Consulte el Parrafo 2.6.3.
VISUALIZACION DEL CRT
OPERADOR

5 CONTROLADOR DEL Monitor Consulte el Parrafo 2.6.4.
SISTEMA DE DETECCION 2198
DE INCENDIOS

6 REPOSICION DEL SISTEMA s2i4 Interruptor | Botdn que se aprieta para borrar
DE RESPALDO disyuntor los circuitos de falla del sistema y

restaurar el circuito de relé de
respaldo de exceso de velocidad.

7 INTERRUPTOR - Panel Consuilte el Pamrafo 2.6.1.
DISYUNTOR

- ALUMBRADO DE LA 5273 fnterruptor interruptor disyuntor de dos
CONSOLA disyuntor posiciones {CONEXION/

DESCONEXION,  "ON/OFF™).
Controla el alumbrado dentro de
la consola. Situado en la pared de
la derecha.

02/97 © 1997 Solar Turbines incorporated. Todos los derechos reservados. 2.13
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2.6.1 Panel de interruptores disyuntores

Los controles dei panel de interruptores disyuntores se muestran en la Figura 2.6.2 y
estan enumerados en ta Tabla 2.6.2.

6010018

—

)

N A WwN

MAB252
Figura 2.6.2 Controles del panel de interruptores disyuntores

Tabla 2.6.2 Controles del panel de interruptores disyuntores, Continuacion

No. de Nomenclatura Clave de Tipo Descripcién
indice Ref.
1 POTENCIA AL CB200 Interruptor | Circuito de 20 amperios para
MICROPROCESADOR disyuntor suministrar 24 V CC del
cargador de bateria
2 RELE DEL QUEMADOR DE CB201 Interruptor | Circuito de 20 amperios para
GAS _ disyuntor suministrar 24 V CC del
cargador de bateria
3 POTENCIA AL SISTEMA DE cB8202 Interruptor | Circuito de 10 amperios para
RESPALDO disyuntor suministrar 24 V CC del
cargador de bateria
4 POTENCIA A LOS CB203 Interruptor | Circuito de 15 amperios para
MONITORES DE LOS disyuntor suministrar 24 V CC del
SUBSISTEMAS cargador de bateria
5 POTENCIA AL CONTROL CB204 Interruptor | Circuito de 10 amperios para
ANALOGICO disyuntor | suministrar 24 V CC dei

cargador de bateria

2.14 © 1997 Sofar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservagos. 02/97



-177- )
B8-60083/4 (8) - Controles e indicadores

Tabla 2.6.2 Controles del panel de interruptores disyuntores, Continuacién

No. de Nomenclatura Clave de Tipo Descripcion
indice Ref.
B REPUESTO CB205 interruptor | Circuito de 10 amperios para

disyuntor | suministrar 24 V CC dei
cargador de bateria

7 REPUESTO CB206 interruptor | Circuito de 5 amperios para
disyuntor sumimstrar 24 V CC del
cargador de bateria

02/97 © 1997 Solar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservados. 2.15
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2.6.2 Panel! de control de la turbina

Los controles e indicadores del panel de control de ia turbina se muestran en la
Figura 2.6.3 y se enumeran en la Tabla 2.6.3.

576.1

TC.576

Figura 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del-panel de control de la turbina

- )
No. de Clave de

indice Nomenclatura Ref. TiEo DescriEclbn

1 {turbina) LISTA DS177 Lampara Se ilumina antes del arranque si no existe
una averia que cause la parada de la turbina
y si el intemuptor DESCONEXION/
CONEXION {“OFF/RUN") (S118) esta en la
posicion de CONEXION. Se ilumina para
mdicar que se han eiiminado todas las fallas
de parada y que el sistema esta listo para
arrancar. La ldmpara se apaga cuando se
jlumina la tAmpara de EN ARRANQUE
(DS114) durante la secuencia de arranque.
También se enciende cuando el
temparizador de rearranque de la turbina ha
conciuido su periodo de contec después de
una parada, si todas las, fallas que
ocasionaron la parada se han normaiizado.

2 EN ARRANQUE DS114 Lampara Cuando se pulsa el Interruptor de EN
ARRANQUE (S110), fa ldmpara de EN
ARRANQUE (DS114) destelia hasta que se
completa el ciclo de arranque y se confirma el
encendido. Después, la lampara deja de
destellar pero continia fuminada hasta que se
enciende la lampara de (turbina} LISTA PARA
CARGAR (DS186).

3 ({turbina) LISTA DS186 Lampara Se ilumina cuando la velocidad de la turbina
PARA CARGAR es del 65 por ciento, y se apaga cuando ta
velpcidad de la turbina liega a 80 por ciento.

4 EN CARGA DS159 LaAmpara Seilumina al pasar ia turbina la velocidad de
90 por ciento. Se ilumina normalmente
cuando la lampara de turbina LISTA PARA
CARGAR (DS186) esta apagada.

5 Sin asignar

02/97 © 1997 Solar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservados. 217
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina,
T ~ Continuacién

o

No. de

Clave de

indice Nomenclatura Red. Tipo DescriEcién

6

RESPALDO
ACTIVO

DS124

Lampara

Se ilumina si ocurre cualquier evento que
active el tablerc de relés de respaldo. Las
fallas pueden ser las siguientes:

o Falla del microprocesador

* Se detecta incendio

» Sobrevelocidad de la turbina

e Parada rapida

El tableroc de relés de respaldo contiene un
circuito I6gico que controla 1a operacién de la
bomba de aceite de lubricacién necesaria para
evitar que se dafe |a turbina y los equipos
accionados durante una parada rapida. la
lAmpara se apaga al pulsar &l Interruptor de
REPOSICION DEL SISTEMA DE RESPALDO .
(S214), situado dentro de la consola de
control, para normalizar el circuito de tallas del
sistena y restaurar el sistema.

Sin asignar

ENFRIAMIENTO

DSt13

LAampara

Se ilumina cuando se pulsa el botén de EN
PARADA (S110} y el sistema esta en el ciclo
de enfriamiento (sin carga) de |3 turbina. Se
apaga cuando se termina e! ciclo de
enfriamiento y comienza la parada real de la
turbina.

EN PARADA

DS111

LaAmpara

Se ilumina cuando se inicia una parada normal
o rapida. Se apaga cuando se ha terminado el

"periodo de conteo del temponzador de

rearranque después de una parada.

10

RESUMEN DE
ALARMAS

DS173

Lampara

Se ilumina si ocurre cualquier condicién de
alarma. Permanece iluminada hasta que ia
condicion de falla se normalice y el sistema se
restablezca.

2.18
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del Panel de control de la turbina,
. Continuacion

—
No. de Clave de

indice Nomenclatura Ref. TiEo Descriacién

11 RESUMEN DE DS175 LAmpara Se ilumina si se inicia la parada
PARADAS manuatmente o0 automaticamente como
resultado de una falla. Permanece
iluminada hasta que la unidad esté lista
para volver a arrancar ¢ hasta que la
condicién de falla se normaice y el
sistema se restablezca.

12-14 { Sin asignar

15 LAVADO CON 5190 Boton Botén pulsador momentaneo. Se
AGUA pulsador mantiene presionado para activar ia
valvula solenoide de lavado con agua y
permitir ia entrada de agua al multiple de
lavado con agua. Al soltarlo se cierra la

valvula.
16 | DESACTIVAR/ S118 Lave ' Cuando ia llave selectora estd en
FUNCIONAR selectora DESACTIVAR, ia secuencia de arranque

estd inhibida, el sistema de control tiene
piena potencia y los indicadores y la
visualzacion normales de prearranque se
iluminan. Al girar la llave a la posicion
FUNCIONAR se activa el sistema y se
permite la operacion deseada del
sisterna. Si se gira la llave de FUNIONAR
a DESACTIVAR cuando la unidad esta
funcionando, se ejecuta una parada
rapida y se mantienen ios circuitos de
¢ontrol a plena potencia.

17 PARADA RAPIDA S112 Botén Botén puisador. Se puisa
puisador momentaneamente para cortar
inmediatamente el suministro de
combustible y parar el sistema sin
enfriamiento de la turbina. La luz de EN
PARADA (DS111) se ilumina.

18-19 | Sin asignar

20 ABRIR VALVULA S158-1 Botén Se pulsa para iniciar la apertura de la
DE CONTROL DE pulsador valvuia de recirculacion de control de
BOMBEOQO DEL bombeo cuando se ha seleccionado el
C.AP. modo manua! en ia pantalla de control de

bombeao.
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del-panel de control de la turbina,
Continuacion

m

No. de

Clave de

indice Nomenclatura Ref. TIEo Descripcidn

21

CERRAR
VALVULA DE
CONTROL DE
BOMBEO DEL
C.AP.

S117-1

Botdn
puisador

Se pulsa para iniciar el cierre de la
valvula de recirculacion de control de
bombeo cuando se ha seleccionado el
modo manual en la pantalla de control
de bombeo.

22

SILENCIAR
ALARMA SONORA

S172

Botdén
pulsador

Se pulsa para silenciar la alarma sonora
{AH272) de |la consola hasta que ocurra
la proxima falla o averia.

23

ACEPTACION

§117

Boton
putsador

La pantalla de visualizacidn muestra un
codigo destellando para identificar la
condicidn de falla 0 de alarma. Hay que
presionar el botén de ACEPTACION
para borrar el codigo gue destella y
reemplazarlo por uno que no destella.
Esta accidn también activa el botén de
REPOSICION (S114) gue permite
rearmar el sistema una vez que se
hayan soluciongdo todas las fallas.

24

REPOSICION

S114

Boton
pulsador

Se pulsa para borrar de la pantalla de
visualizacién todas las indicaciones de
alarma y parada inactivas. Se puede
volver a arrancar si se han solucionado
todas las falias y se ha restablecido el
sistermna. .

25

ARRANQUE

5110

Botdn
puisador

Se pulsa para iniciar ia secuencia de
arranque. La ilave selectora de
LOCALREMOTO (S101L/S101R) debe
estar en la posicion LOCAL. La lampara
de EN ARRANQUE (DS114) destellard
hasta que se complete la secuencia de
arrangue.

26

PRUEBA DE
LAMPARAS

5113

Botdn
pulsador

Al pulsarlo se iluminan todas las
lamparas indicadoras de condicion en
los paneles de control. Todas las
lamparas deben iluminarse para indicar
gue todos los circuitos y alambres de
todas las Jamparas funcionan
correctamente.

2.20
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina,
Continuacion

P T

No. de
indice

27

Nomencilatura

PARADA

Clave de
Ref.

5111

Boton
pulsador

TiEo DescriEcién

Se pulsa momentaneamente para iniciar
ia secuencia de parada normal con
enfriamiento. E! ciclo de enfriamiento
hace que la turbina funcione sin carga
durante un tiempo preseleccionado antes
de cortar el suministro de combustible.

28,

LOCALREMOTO

S101Y
DS101L,
S101R/
DS101R

Botdn
pulsador/
Lampara

Boton pulsador partido con funcién doble
con {amparas indicadoras individuales
que se iluminan para indicar el modo
seleccionado. EI}' modo normal de
funcionamiento de! sistema es LOCAL.
Se presiona el botdn pulsador para
transferir cantrol del sistema a un lugar
remoto. Una wvezr que se actva la
condicion de REMOTO, el sistema no
puede arrancarse desde el panel de
control local. Las funciones de parada,
visualizacion y tecladoc permanecen
plenamente activas en el panel local. Una
vez activado, la 1ampara del modo
seleccionado permanece fluminada
independientemente de la posicidén del
interruptor DESCONEXION/EN MARCHA.

29

REDUCIR
{Flecha hacia
abajo)

S155

Botdn
pulsador

Se pulsa para reducir la velocidad de la
turbina cuando se esta en control LOCAL.
La velocidad disminuye al puntc de ajuste
minimo durante todo el tiempo que se
mantenga presionado el botdn.

30

INCREMENTAR
{Flecha hacia
arriba)

5154

Botdn
pulsador

Se pulsa para incrementar la velocidad de
la turbima cuando se estad en control
LOCAL La velocidad aumenta al punto
de ajuste maximo durante todo e! tiempo
gue se mantenga presionado el botdn.

02197
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2.6.3 Terminal de visualizacion del operador

L os controles e indicadores del terminal de visualizacion del operador (Z101) se muestran
en ia Figura 2.6.4 y se enumeran en la Tabla 2.6.4.

SC2067A.1

SGS5.5C2067A

Figura 2.6.4 Controles e indicadores del ierminal de visualizacion del
operador
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Tabla 2.6.4 Controles e indicadorés del terminal de visualizacion del
operador

m
No. de Clave
indice Nomenclatura de Ref. Tipo Descripcion

1 MONITOR DE VIDEO -~ Monitor Monitor de color VGA de 14 pulgadas
{356 mm), presenta las graficas, tas
caracteristicas y las funciones de los
sistemas de control y monitoreo del
conjunto turbocompresor Las
pantallas de visualizacién y de menu
de seieccidn se explican en la Seccidn
3 de este volumen.

2 TECLADO DE ENTRADA - - El teclado de entrada de datos,
DE DATOS ubicado a la derecha del terminal de
visualizacion, permite que el operador
entre datos, controle la posicion dei
cursor y active funciones vy
caracteristicas especificas. La
explicacién del funcionamiento de las
33 teclas se encuentra en ta Seccién 3
de este volumen.

3 TECLADOC DE - - El teclado de funciones esta ubicado
FUNCIONES debajo del monitor de video de color.
Las teclas de funciones, F1 a Fi0,
permiten que e operador active las
caracteristicas de visualizacién de un
meny de seleccidn. La operacion de
las teclas de funciones se explica en
la Secci6n 3 de este volumen.

4 CONEXION PARA - - No se surninistra un teclado, ni es
TECLADO EXTERNO necesaric usar uno, con  esta
aplicacidon. Se puede conectar un
teclado compatibie con tipo AT, para
utiizaric durante mantenimiento vy
localizacion de problemas.

5 DISCO DURO - Diodo Elndicador electroluminico LED rojo
electro- se itumina cuando se esta usando el
luminico disco duro.

LED (Rojo)

6 CORRIENTE - Diodo El" indicador electroluminico LED
electro- verde se ilumina para indicar que hay
Juminico un suministro suficiente de potencia a

LED (Verde) | la computadora.
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3.5.1 Pantalla de seleccion de menu

La pantalia de SELECCION DE MENU (Figura 3.5.1) aparece cuando se inicia la
alimentacién de energia eléctrica o cuando se rnterrumpe -la energia al Terminal de
Visualizacion al abrir y cerrar el disyuntor.

El menu de seleccion provee el acceso a multiples pantallas de visualizacién. Se pueden
realizar varias selecciones desde la pantalla de SELECCION DE MENU. Para seleccionar
.una opcién del mendy, utilice las teclas de flechas en el teclado para mover el cursor y
pulse la tecla de EJECUTAR para seleccionar |la pantalia. También se puede seleccionar
directamente una de ias pantallas llamada por una funcion especifica al pulsar la tecla de
la funcion correspondiente. Para imprimir cualquier pantalla pulse simultaneamente las
teclas de CONTROL y de PAGINA SIGUIENTE ("PAGE DN").

smarmmmesT "~ MENU SELECTION

J

Operation Temperature Vibration Gap Voltage
F1 F2 F3 Fa

Yard Valves Surge Control Pracess Control Engine Pelormance
F5 F& F7 F8

Cprsr Performance Alarms First Out Alarms Meters
F9 F10 SHIFTF1 SHIFT F2

Stripchart Aanlog History Predictive Trend Elapsed Time Data
SHIFT F3 SHIFT F4 SHIFT F5 SHIFT F6

USE ARROWS, ENTER (OR FUNCTION KEYS) TO SELECT
hold down CTRL key and press PAGE DN to print any screen
Copyright 1993 Solar Turbines incorporated

Figura 3.5.1 Pantalla tipica de selecciéon de menu (Hoja 1 de 2)

Procedimiento de operacién:

Pulse la tecla PAGINA Pasa de la pantalla 1 a la 2 y viceversa.
ANTERIOR/PAGINA SIGUIENTE

Pulse las teclas de las flechas Mueve el blogue reaizado.

Pulse la tecla de EJECUTAR | Activa Ja seleccion realzada.

Pulse las teclas de funciones F1- | Se pasa a la pantalla correspondiente directamente.

F10, SHIFT F1 - SHIFT F10, 0
CTRL F1-CTRL F10

02/97 © 1997 Solar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservados. 3.15
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600831

Solar Turbines I MENU SELECTION

Discrete Event Log Status Print Daily Log
SHIFT FB SHIFT Fg SHIFT F10

Tngger Log
SHIFT F7

Save Data Files
CTRLF1

Program Constants

System Manager
CTRLF2

CTRLF3

USE ARROWS, ENTER (OR FUNCTION KEYS) TO SELECT
hoid down CTRL key and press PAGE DN to print any screen
Copyright 1993 Solar Turbines incorporated

Figura 3.5.1 Pantalla tipica de seleccién de menu (Hoja 2 de 2)

Procedimiento de operacion:

Putse 1a tecla PAGINA Pasa de la pantalla 1 ala 2 y viceversa.
ANTERIOR/PAGINA SIGUIENTE
Pulse Ias teclas de las flechas Mueve el blogue realzado.
Pulse la tecla de EJECUTAR Activa |a seleccidn realzada.
Pulse las teclas de funcipnes F1 - | Se pasa a la pantalia correspondiente directamente.
F10, SHIFTFY1-F10,0CTRLF1 -
F10
3.16 © 1997 Solar Turbines incerporated. Todos los derechos reservados. 02/97
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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 SELECCION DE MENU al pulsar la tecla de funcién correspondiente o al
colocar el cursor en el btoque de FUNCIONAMIENTO con ias teclas de "FLECHAS" y

pulsar la tecla de EJECUTAR. Pulse |a tecla de ESCAPE para retornar a la pantalia de

SELECCION DE MENU.

El operador utiliza esta pantalla para visualizar todas las condiciones del sistema, y es
generaimente, la pantalia que se visualiza durante el funcionamiento normal del sistema.
{ as condiciones que se estan vigilando aparecen realzadas (iluminadas) en la pantalla.
Los datos se presentan en tiempo real y son continuamente actualizados.

Un asterisco (*) al lado de una funcion indica que la funcion es controlable por el operador
desde esta pantalla. Coloque el cursor en la funcion (el asterisco destella), y pulse las
tecltas de CONTROL y de EJECUTAR simultaneamente para activar o parar fa funcion
seleccionada. Espere unos cuantos segundos (2 6 3} para que la funcion sea activada.
Observe la entrada realzada para su confirmacién.

600833 Analog AQ0O02 press H for helo il
- . - T ..
sorse twmems | DPERATION ST MMARY
EAa 01-JaH-70 00:00:00
Ti -20.0 *F Suction Q.0 °F
13 Avg 0 *F Suction 0.0 Pps19
fAct T3 TC s 0
PCD .0 paag Discharge 0.0 °F
Discharow 0.0 psayg
Battery 0.0 Vdac
Pyl
NGP 0.0 ¥
Process 72.0 =~
TS SP -
Suctian &
Discharge E:]

o F
Qg Jer
50 psio uxma ¥
00 esig ' Ilmlﬁl 3 H-ﬂ FOMI-HO E § OF HODE ]
Oon Load
e § Rogady to Loacd

ven)

e o .0 °F Huﬂﬂ.ng
Header - == m'-':' Light fr
Prassure 0.0 puig ["UP Q.0 ¥ 0.0 £ lgv?u\ 1on
Filter Do 0.0 psia Purge Crank
» System Opwration TEST Starting
Ready
53 ERITIGES (S TGP _SEQUERCE]
Gas Pressure 0.0 psig Gas Fual Crd 0.0 ma Coo loowun
Gas Teno Q.0 *F Hin Fuel 0.0 mA S tonm1ng
Gas Orfice Do 0.0 “H20O Post Lube
(NALMTEWCE PMODES ]
- Test Crank
rY AC Pump OFF Hater Hash
S=al a1l De 0D po=sid oC Backuo Punp QFF
Seal o1l frlter 0.0 peaid At oD
Hin Fuel
Buffer Gas Do 0.0 prid Fast LO Start Ramp
Fast HL HNGP
Coo ldoun Q0 NPT
Cooldowun ML T1

Ts

Figura 3.5.2 Pantalla tipica de resumen de funcionamiento

Procedimiento de operacién:
Pulse ias teclas de las fiechas Se mueve el cursor (o asterisco) en la pantalla.
Pulse las teclas Activa/desactiva la funcitn indicada por el cursor (6 asterisco) que
CTRL/EJECUTAR destella.
Pulse ia tecla de ESCAPE Retorna a la pantalia de SELECCION DE MENU.

02/97 © 1987 Solar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservados. 3.17
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3.5.3 Pantalla de resumen de temperaturas

Se tiene acceso a la pantalia de RESUMEN DE TEMPERATURAS (Figura 3.5.3) desde
la pantalla de SELECCION DE MENU al pulsar la tecla de funcién correspondiente o al
colocar el cursor en el bloque de TEMPERATURA con las teclas de "FLECHAS" y pulsar
la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla-de ESCAPE para retornar a la pantalia de
SELECCION DE MENU.

En la pantalia aparecen todas las temperaturas vigiladas en la unidad. La Temperatura
T5 de la Turbina muestra las temperaturas en cada uno de los termopares. Las iecturas
de sistema de aceite de lubricacién y cojinetes muestran las temperaturas reales en esos
puntos.

600834
Analog AO0O2 press H for heirn H
Solar Turnines TEMPERATURE SUMMARY
o o
Biccharge 0.0 *c
TL -20.0 *C
TS5 TC 1 0 -
TS TC 2 0 *c
TS TC 3 1] -C
T3 TC 4 o ™
TS TC 3 o] *C
TS TC & o -c o ,— o
a . g ! X Ol
aed TS 1o s 5 ¢ Hllzﬂﬂf.\\El ﬂfs\_/)
€3 Tereo e.0 ¢ ‘ 0.0 ‘/.“U’T “-6.-6--/.-“]
[LyBt _SYITEH
Hesder 0.0 *C .
Du tboard Q.0 *C
I nboard 0.0 *C
"i Bewaring 0.0 *C
GRS _SYIIEM 2-3 Qasring 0.0 =C
Gaa fuel 0.0 *C 4/5 Bearing 0.0 *C
%uct Lo : 0.0 =C
Discharoe 0.0 *C
Figura 3.5.3 Pantalla tipica de resumen de temperaturas
Procedimiento de operacion:
Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCION DE MENU.

3.18 © 1987 Solar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservados. 02/97
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3.5.4 Pantalla de resumen de vibraciones

Se tiene acceso a1a pantalla'de’ RESUMEN DE VIBRACIONES (Figura 3.5.4) desde la
pantalla de SELECCION DE MENU al pulsar la tecla de funcién 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
SELECCION DE MENU.

En la pantalla aparecen todas las lecturas de vibraciones vigiladas en la unidad.

600835
Line o press H for helpﬂ
Sotar Turbines { l[ B‘L:__l —{'j |':.?.t‘.|. ’j, L;_\[_‘,{__ij{ )’
P FudY 0.00 m»il pp
PT Vel 0.00 in-s 0.00 nil po
CP Aafty 0.00 nil op
CP artxXx 0.00 mnil pp
GP Uel 0.00 in“s
_— :
[ner 0.0 7 ]
Figura 3.5.4 Pantalla tipica de resumen de vibraciones
Procedimiento de operacién:
Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalta de SELECCION DE MENU.

02797 © 1997 Solar Turbines Incorporated. Todos los derechos reservados. 3.19
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3.5.5 Pantalla de resumen de voltaje de Separacién

. Se tiene acceso a la pantalla de RESUMEN DE VOLTAJE DE SEPARACION
(Figura 3.5.5) desde la pantalia de SELECCION DE MENU al puisar ia tecla de funcion
correspondiente o al colocar e! cursor en el blogue de VIBRACIONES con las teclas de
"FLECHAS" y pulsar la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a
la pantalla de SELECCION DE MENU.

En la pantalla aparecen todas las lecturas de voltajes de separacion de vibraciones
vigiladas en la unidad.

600336
Line preszs H for h-lug
Solar Turhines (,:A."ip S’rOL T_-.i {;E ,S‘D—;}fﬂrf_—iﬁ }‘-
CP Fudy GU 0.00 -v
CP FudX GU 0.00 -V
CPr afty QU g.0oCc -v
cP Arftx GU Q.00 -v
PR
..E T [ -
am - i B
| nGP 0.0 ¥ NPT 0.0
Figura 3.5.5 Pantalla tipica de resumen de voltajes de separacion
Procedimiento de operacién:
Puise la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCION DE MENLU.

3.20 © 1997 Solar Turbines Incorporated. Todos Iés derechos reservados. 02/97
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'3.5.6 Pantalla de las vélvulas de la unidad

Se tiene acceso a la pantalia de las VALVULAS DE LA UNIDAD (Figura 3.5.6) desde la
pantalla de SELECCION DE MENU al pulsar la tecla de funcion correspondiente ¢ al
colocar el cursor en el blogue de VALVULAS DE LA UNIDAD con las teclas de
"FLECHAS" y pulsar la tecia de EJECUTAR. Pulse la tecta de ESCAPE para retornar a
la pantalta de SELECCION DE MENU.

La pantalla de las Valvulas de ia Unidad le permite al operador tener el control y muestra
la condicion de las valvulas del turbocompresor. Esta pantalla permite dos modos de
secuencia de operacion, AUTO o MANUAL. Para seleccionar el modo, mueva el cursor
parpadeante a la indicacién de modo y pulse CONTROL y EJECUTAR. El modo AUTO
sirve Unicamente para visualizar el funcionamiento y vigilar las posiciones de las valvulas.
El modo MANUAL transfiere el control de las vélvulas al operador. Se inicia el
funcionamiento de las valvulas al mover el cursor y realzar Ia seleccion de menu gris de
ABIERTA o CERRADA en cada simbolo de vaivula. Pulse tas tectas de CONTROL y
EJECUTAR para inictar la accién correspondiente. El sistema de control de
microprocesadores no permite las posiciones o combinaciones inseguras de las valvulas.
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Figura 3.5.6 Pantalia tipica de véalvulas de la unidad
Procedimiento de operacion:
Puise las teclas de las flechas Se mueve el cursor (o asterisco) en la pantalta.
Pulse ta tecla de Activa/desactiva ia funcidn indicada por el cursor (0 astensco) que
CTRL/EJECUTAR parpadea.
Puise ta tecla de ESCAPE Retorna a la pantaila de SELECCION DE MENU.
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3.5.8 Pantalla de control de proceso

La pantalia de CONTROL DE PROCESO (Figura 3.5.8) se selecciona desde la pantalta
de SELECCION DE MENU al pulsar la tecla de funcion 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 SELECCION DE MENU.

Ei sistema de control de proceso se activa cuando se selecciona el modo REMOTO. Para
seleccionar REMOTO, pulse el interruptor LOCAL/REMOTO (S101) en el panel de control
de la turbina. e L

NOTA
En el modo LOCAL, se desactiva el controi de procesc. Sin - -

embargo, hay una funcidn de rastreo para la transferencia
transparente una vez que el sistema se fija en el modo

REMOTO.
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Figura 3.5.8 Pantalla tipica de control de proceso
Procedimiento de operacién:
Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalia de SELECCION DE MENU,
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El sistema de controf de proceso se utiliza para establecer un valor de punto de ajuste del
productor de gas que cambiara 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 esta en modo REMOTO), pasaré por la puerta de retencion de
control de bombeo.

Si el punto de operacién de! compresor alcanza, o esta a la izquierda de |a banda muerta
de control de bombeo, entonces el sistema mantendra el dltimo punto de ajuste NGP del
proceso a fin de evitar que el compresor se acerque al punto de bombeo, y garantizar el
desacoplamiento entre ios lazos de control del proceso y el sistema de control de bombeo.
Tan pronto como el punto de operacion 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 instalacion, incluye lo siguiente:
» Velocidad del productor de gas (Ngp)
+  Control de presion de succion

«  Control de presion de descarga

PARA CAMBIAR EL PUNTO DE AJUSTE DE NGP
NOTA

No se debera fijar un Ngp mas 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 regulara la velocidad de a 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 CTRL/EJECUTAR. 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 PRESION DE SUCCION

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 SUCCION, pulse
CTRL/EJECUTAR. Para subir o bajar el punto de ajuste lfocal, utilice los botones
puisadores de INCREMENTAR y REDUCIR en el panel de control de la turbina.
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3.5.9 Pantalla de rendimiento de la tgurbina

Se tiene acceso a la pantalla de RENDIMIENTO DE LA TURBINA (Figura 3.5.9) desde
la pantalia de SELECCION DE MENU al putsar la tecla de funcién correspondiente o al
colocar el cursor en el bloque de RENDIMIENTO DE LA TURBINA con las teclas de
"FLECHAS" y puisar la tecla de EJECUTAR. Pulse a tecla de ESCAPE para retornar a
la pantalla de SELECCION DE MENU.

La pantalta muestra las curvas de rendimiento de la turbina, y presenta los valores
tedricos bajo condiciones dadas, en contraste con los valores reales actuales bajo
condiciones de funcionamiento existentes. Las indicaciones importantes estan en las
tendencias entre los valores reales y los tedricos. Consulte los célculos aplicables en el
Volumen I, Seccion 8.
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Figura 3.5.9 Pantalla tipica de rendimiento de la turbina
Procedimiento de operacién:
Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCION DE MENU.
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3.5.13 Pantalla de medidores

Se tiene acceso a la pantalla de MEDIDORES (Figura 3.5.13) desde la pantalia de
SELECCION DE MENU al puisar ia tecla de funcién correspondiente o al colocar el cursor
en el bloque de MEDIDORES con las teclas de "FLECHAS" y pulsar la tecla de
EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a la pantalla de SELECCION DE

MENU.

La pantalla muestra en tiempo real todas las funciones vigiladas en un formato de

medidores.
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Figura 3.5.13 Pantalla tipica de medidores
Procedimiento de operacién:
Pulse las teclas de PAGINA Muestra la pagina anterior o la siguiente pagina.-
ANTERIOR/PAGINA SIGUIENTE
Puise |a tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCION DE MENU.,
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