Joan Domingo y Joan Segura

Este ano 2018 se cumple el cincuentenario de la aparicion de los PLC, los controladores légicos programables, sin los cuales la
automatizacion industrial, como la conocemos actualmente, no existiria. La historia de los PLC es extensa, puesto que involucra a
muchos actores y son fruto de una mezcla de iniciativas muy diversas, de forma que, aunque su paternidad se atribuye habitual-
mente a Dick Morley, el propio Morley afirmé que dicha paternidad, realmente, se debia a muchisimas personas. En este articulo lo
que se pretende es hacer un resumen de cémo fueron sus inicios y los elementos que marcaron su aparicién, asi como las causas,
hechos, empresas, personas y fechas clave para que hayamos llegado hasta los PLC actuales, pero con énfasis en su génesis.

Para hacerse una idea de cémo sucedio
todo, el lector deberia mentalizarse en
que tecnolégicamente esta hacia la mi-
tad de la década de 1960. Por entonces,
las instalaciones automatizadas corrian
a cargo de grandes armarios de relés o
de miniordenadores con interfaces de
entradas y salidas para conectarlas con
el proceso productivo. Los pequefios
controles no tenian mayor problema, pero
para los grandes clientes, basicamente
los fabricantes de automoviles como Ge-
neral Motors, Ford y otros, tenian grandes
cantidades de automatismos, que les
creaban no pocos problemas tanto de di-
sefo y construccion como de costes y de
mantenimiento.

La tecnologia de relés se basaba en
un funcionamiento por relevadores, esto
es, dentro de una secuencia de accio-
nes. Cada accion corria a cargo de un
relé, de forma que cuando se activaba
una accion, la anterior se desactivaba,
tomando el relevo otro relé al anterior y,
asi, de forma sucesiva y ciclica, se iba
ejecutando la secuencia establecida. El
porqué de esta forma de actuar tiene dos
fuentes, la primera es el propio término
de “relés” o “relevadores”, que proce-
dia de la telegrafia; desde sus inicios,
no habia posibilidad de que los cables
del telégrafo superaran las 20 millas de
distancia (unos 30 kilometros), porque
se realizaba en codigo Morse median-
te impulsos de corriente continua, que
provocaban caidas de tensién en dichos
cables y el impulso no llegaba con sufi-
ciente intensidad a su destino si supera-
ba esta distancia. Por ello, se establecio
que cada 20 millas, el impulso acciona-
ria un relé que, a través de sus contactos
conectados a baterias locales, reemitiria
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el impulso hacia la siguiente estacion,

con lo que se tenia un sistema de relevos

que permitia alcanzar cualquier distan-
cia. Por otra parte, la forma en que se ha-
cian (y se siguen haciendo) los sistemas

de control que ejecutan una secuencia, y

que se basa en el relevo de un relé a otro

para cada paso de la misma, tiene un
origen darwiniano, esto es, implementa-
ciones sucesivas de sistemas de control
llevaron a descartar los circuitos menos
afortunados hasta llegar a un sistema
que era completamente operativo, y sus
origenes, sin tener una autoria concreta,
posiblemente, se deban encontrar en la

Alemania de principios del s. XX.

Los automatismos basados en légica
de relés y diagramas de relevadores o
diagramas de contactos en escalera se
denominaron asi porque se tenian dos
lineas paralelas (una conectada a posi-
tivo y otra a negativo) entre las cuales se
iban dibujando los peldafios de una es-
calera formada por contactos en serie y
en paralelo, con las bobinas de cada uno
de los relés relevadores en un extremo.
Estos automatismos, aun siendo muy
eficaces, presentaban no pocos incon-
venientes, entre los que destacaban los
siguientes:

- Cableado fijo, que hacia muy costoso
cualquier cambio.

- Tecnologia electromecanica que, an-
tes o después, presentaba fallos por
rotura de muelles, soldadura de con-
tactos, deterioro de bobinas, rebotes
en los contactos, etc.

- Gran tamafio y ocupacién en arma-
rios contenedores.

- Costes elevados tanto por el tiempo
de disefio, como de montaje, como de
materiales.

- Dificultad en la localizacion de averias

(una frase célebre de la época decia

“cinco horas para encontrar una ave-

ria y cinco minutos para repararla”).

Este escenario, nada halagtiefio para
los ingenieros y electricistas de la épo-
ca, derivo hacia la mitad de la década de
1960 en la necesidad de encontrar una
forma de sustituir los armarios de relés
por algun tipo de controlador general
que, siendo siempre el mismo, se pudie-
se programar para cada necesidad, en
vez de cablear de forma fija cada vez, un
controlador concreto que solo serviria
para cada instalacion.

Diversas empresas proveian de ser-
vicios de automatizaciéon a clientes in-
dustriales y, en muchas ocasiones, ya
empezaban a suministrar controlado-
res basados en miniordenadores, pero
el coste economico era muy elevado,
los programas eran dificiles de escribir
y, sobre todo, dificiles de depurar para
ajustarlos hasta que cumplieran com-
pletamente con las especificaciones del
cliente o las necesidades de cada insta-
lacion; en ocasiones, se precisaban has-
ta seis meses para tener un automatismo
terminado que, a pesar de las dificulta-
des para crearlo, fallaba menos que los
basados en relés y ocupaba menos es-
pacio. Uno de los problemas que habia
era el tratamiento de interrupciones que,
en ocasiones, hacian que una subrutina
fuera llamada muchas veces dentro de
un mismo ciclo de la secuencia, lo que
dificultaba en extremo que dicha secuen-
cia se ejecutara dentro de un tiempo
minimo previsible: no eran siempre sis-
temas deterministas, al contrario de los
sistemas con relés, que si lo eran. Unos
presentaban unas ventajas e inconve-
nientes y los otros también.

Este escenario provocd que, desde
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diferentes frentes, y de forma a veces
completamente independiente, se empe-
zara a acariciar la idea de un controlador
estandar, que sirviera a cualquier propo-
sito general de automatizacion de insta-
laciones industriales, preferentemente
las de gran tamafio, porque, resueltas
estas, las de tamafno mediano y pequefio,
quedarian cubiertas. Desde diciembre
de 1947, en los laboratorios de Bell Te-
lephone Company, John Bardeen y Wal-
ter Houser Brattain, bajo la direccién
de William Shockley, habian obtenido el
17 de junio de 1947 el transistor bipolar
de punto y, en 1948, Shockley patento
el transistor bipolar de union. Este fue el
que realmente se comercializé y con el
que el peso y consumo de energia de los
ordenadores disminuyd notablemente
hasta alcanzar tamafos razonablemente
pequeiios con la llegada de los primeros
circuitos integrados que, en 1957, que
fueron introducidos por el ingeniero Jack
Kilby de la comparia Texas Instruments.
Ello permitié que los ordenadores evolu-
cionaran rapidamente y, en 1958, se tuvo
ya la denominada segunda generacion,
usando esta tecnologia y abandonan-
do las valvulas electronicas. Todas las
personas que trabajaban en el campo
de la automatizacion conocian estos
elementos y las ventajas que suponian,
puesto que los sistemas con relevadores
requerian para realizar un enclavamiento
(la base de establecer los pasos de una
secuencia automatica, que se paso a de-
nominar “bascula” o flip-flop), un coste,
tamafio y velocidad de operacion y tasa
de fallos muy ventajosa para las solucio-
nes transistorizadas y basadas en cir-
cuitos integrados frente a las soluciones
con relés. Y ahi se tuvo la confluencia de
varios actores, de forma simultanea, en
la definicion y busqueda de soluciones
para controladores basados en tecnolo-
gia de estado sélido.

En Hydramatic, la divisién de General Mo-
tors para transmisiones automaticas de
automdviles, habia dos grupos internos
de trabajo, el Circuitry Group y el Com-
puter Group, dedicados a los automatis-
mos basados en relés y a los basados
en miniordenadores. Se habian instalado
tres sistemas de miniordenadores entre
1965 y 1969 y tenian prevista la incor-
poracion de un cuarto. Dos de ellos eran
IBM 1800: uno controlaba 24 bancos de
pruebas de dinamometro y el otro super-
visaba una de las lineas de montaje de
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cajas de transmision. El tercero era un Va-
rian 620i que controlaba una maquina de
montaje de embrague delantero. Los re-
sultados fueron buenos, pero no 6ptimos.

John Dute, presidente de 3-1 (Informa-
tion Instruments Inc.), trabajo en la inter-
conexion entre los miniordenadores y el
sistema de Hydramatic y, en su opinion,
este proyecto fue la primera operacion
de ensamblaje controlada por ordenador
de la historia. Consciente de que la au-
tomatizacion precisaba de nuevos con-
troladores, queria uno de estado solido,
pero, al no disponer de capital para ello,
propuso a Allen-Bradley que comprara
parte de la empresa y se convirtiera en
un socio capitalista. Allen-Bradley acep-
to y, con el tiempo, absorbié completa-
mente 3-I. El controlador que se creo fue
el PDQ-ll (Program Data Quantifier) vy,
posteriormente, una versién mejorada, el
PMC (Programmable Matrix Controller),
pero ambos eran grandes, complejos y
dificiles de programar. Odo Josef Struger,
un ingeniero austriaco emigrado a Esta-
dos Unidos, trabajaba en Allen-Bradley
cuando, posteriormente, en 1971, junto
con Ernst Dummermuth, comenzaron a
desarrollar un nuevo concepto conocido
como el 1774 PLC que les daria grandes
éxitos. Allen-Bradley denominé a su nue-
vo dispositivo el “controlador légico pro-
gramable” sobre el término aceptado en-
tonces como “controlador programable”
y posteriormente cre6 el famoso PLC-1.
A Struger se le debe el acronimo de PLC
(nombre registrado por Allen-Bradley), asi
como muchas otras aportaciones al mun-
do de la automatica.

DEC (Digital Equipment Corporation)
fue creada en 1957 por dos ingenieros
provenientes del MIT (el Instituto Tecno-
logico de Massachusetts), Ken Olsen y
Harlan Anderson, en la pequeiia localidad
de Maynard, en la costa norte del este
de Estados Unidos. Era una empresa
muy respetada porque ofrecia una serie
de productos muy bien disefiados, pero
incompatibles con el resto del mercado,
por lo que muchos clientes se fueron in-
teresando por alternativas mas estandari-
zadas. A sus modelos de miniordenador
siempre los llamaron PDP (Programmed
Data Processor) hasta la aparicién del
VAX (Virtual Address eXtension) y el Al-
pha (con arquitectura RISC), y se suce-
dieron diferentes modelos de éxito. Su

controlador industrial, el PDP-14 (una va-
riante del PDP-8 con una interfaz binaria
de 256 entradas y otras tantas salidas),
era el unico miniordenador de proposito
industrial, puesto que toda la serie de
PDP que existié eran miniordenadores de
célculo y proceso de bases de datos, en-
tre otras funciones de propdsito general.

La historia de DEC es un tanto extra-
fia porque desde 1992 se produjeron un
conjunto de decisiones que precipitaron
su desaparicion. Su producto de base
de datos, RDB, fue vendido al fabricante
de software Oracle y se desprendieron
también de la tecnologia de cinta de
TK-serie.

En 1997 vendid la divisién de impre-
soras a Gericom, que desaparecio en
2008, y Gericom fue adquirida por la tai-
wanesa Quanmax Inc. En 1998, Compaq
adquirio lo que aun quedaba del negocio
de DEC. Es asi como DEC, la empresa
que creo uno de los mejores miniordena-
dores que ha existido, y que introdujo la
idea de ordenador para trabajo personal,
desaparecio.

Es paraddjico que, sin una empresa
como DEC, con productos muy remar-
cables, posiblemente, la informatica no
seria lo que es en la actualidad, y la so-
ciedad no habria desarrollado un acceso
tan sencillo e inmediato a la informacién
como tenemos actualmente. Nunca ha
quedado completamente claro por qué
desaparecio del mercado.

A su vez, habia en Hydramatic ingenie-
ros que llevaban tiempo intercambian-
do ideas y para tener un controlador de
maquina, econémico, pequefio y simple,
para no tener que usar relés ni minior-
denadores. Las personas clave en esta
generacion de ideas fueron el supervisor
de pruebas Ed O'Connell, el ingeniero de
sistemas Jim Bevier y los ingenieros de
control Dave Emmett y Len Radianoff y
se genero un proyecto conjunto desde el
Grupo de Control de Procesos, dirigido
por Edward R. Clark. Este proyecto, que
solo contenia ideas, fue compartido con
John Dute, de 3-l, y con John Dumser, de
DEC, que afadieron ideas.

En marzo de 1968, Jim Bevier disefid
la estructura de entradas y salidas que
deberia tener un controlador estandar
Yy, en abril del mismo afo, Dave Emmett
propuso hacer un pliego de condicio-
nes que deberia cumplir un controlador
de maquina estandar. La propuesta fue
respaldada por William Bill Stone, por
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entonces, el supervisor de desarrollo de

maquinaria y equipos de Hydramatic y

asumida por toda la compania, General

Motors, por lo que Ed Clark redacto una

solicitud de propuestas para reemplazar

con sistemas electronicos los sistemas
cableados basados en relés. Este con-
trolador era el que habia estado pro-
poniendo David Emmett, que en aquel
momento estaba a cargo del Circuitry

Group. Emmett tenia una vision muy cla-

ra de lo que se necesitaba: “El objetivo

era desarrollar una tecnologia que redu-
jera significativamente el tiempo necesa-
rio para realizar cambios en una secuen-
cia de control de la maquina (...) para
que esta nueva tecnologia alcanzara una
amplia aceptacion, necesitaba emular lo
que ya se venia haciendo hasta ahora”.

En abril y mayo de 1968, se trabajé en
una solicitud de propuesta, notablemen-
te simple segun los estandares actuales,
para lo que se denomino Standard Ma-
chine Controller y en junio se emitié ya
formalmente, con solo cuatro paginas de
especificaciones de disefio muy genéri-
cas, pero muy ambiciosas:

- Basado en tecnologia de estado so-
lido, sin partes moviles, que fuese
flexible como un ordenador, pero a un
precio mucho mas competitivo y con
un sistema logico de relés similar.

- Debia poseer 32 entradas a 120 Vac
(corriente alterna), ampliables a 256 y
16 salidas que admitiesen 120 Vac y
4 A, ampliables a 128 (esto es, usaba
memorias de, al menos, 8 bits).

- La memoria de programa deberia ser
de 1 Kb, ampliable a 4 Kb y la informa-
cion que contuviese.

- Deberia permanecer al menos duran-
te 12 horas en caso de quedar sin
tension de alimentacion, que, a su vez,
debia poder variar entre unos marge-
nes razonables.

- Debia ser robusto en entornos agre-
sivos y tolerante a polvo, suciedad,
humedad, elevada temperatura, in-
terferencias electromagnéticas y vi-
braciones, a poder ser, sellado (esto
excluia el uso de cintas perforadas,
cintas magnéticas, etc.) y con cons-
truccion modular para poder sustituir
elementos y componentes de forma
rapida y sencilla, ademas de poder
anadir expansiones.

- Deberia ser capaz de manejar ocho
temporizadores programables entre
0,1 y 10 segundos, que operasen si-
multdneamente.

Respecto de la programacion:
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- Debia ser facil de mantener y ser
programable con un lenguaje que
fuese como los esquemas de relés,
con logica de escalera (tanto por ra-
zones heredadas como por facilidad
de mantenimiento y programacion o
reprogramacion) y la programacion
deberia hacerse desde un modulo se-
parado del controlador, sin tener que
acceder al interior del mismo.

- Debia tener un rendimiento determi-
nista, esto es, que se asegurase que
el programa completo se ejecutara en
un periodo de tiempo maximo y, por
tanto, descartar el uso de interrupcio-
nes.

En mayo de 1968, Bill Stone presen-
té en el Westinghouse Annual Machine
Tool Forum de Filadelfia el documento
que contenia estas especificaciones
preliminares. La ponencia relataba los
problemas que tenian con la fiabilidad
y la documentacion de las maquinas en
sus plantas de produccién: necesitaban
un controlador capaz de reemplazar
sus sistemas de control automaticos ba-
sados en circuitos con relés y miniorde-
nadores.

Esta es la parte mejor documentada con
relaciéon a la aparicién de los PLC, por
una parte, porque fue la solucion gana-
dora y, por otra, porque Dick Morley fue
un divulgador excepcional. Sucedio que,
de forma paralela e independiente de las
demas historias, Richard Dick Morley,
que habia creado en 1964 la empresa
Bedford Associates junto con George
Schwenk y, cansado de hacer siempre
los mismos tipos de automatismos con
miniordenadores, establecio la siguiente
lista de requisitos que deberia tener un
controlador: procesado sin uso de inte-
rrupciones, mapeado directo a memoria,
sin uso de software para las tareas repe-
titivas, lento (este fue un error del que se
dio cuenta mas tarde), un disefio robusto
y tolerante a ambientes agresivos y un
lenguaje (que meses después acabaria
siendo el popular diagrama de contactos
o ladder logic, muy parecido a los esque-
mas eléctricos de los circuitos con relés).

En la idea subyacente de Morley (se-
gun sus palabras) redactd unas espe-
cificaciones el dia 1 de enero de 1968
después de la fiesta de fin de afio, con la
voluntad de superar los inconvenientes
que ofrecian los controladores con relés
y que se podrian resolver mediante recur-
sos programables, en vez de cableados

fijos, de manera que se tuviese un redu-
cido espacio de ocupacion del controla-
dor, poco volumen y peso escaso, gran
flexibilidad en cuanto a la puesta a punto
de las aplicaciones y a su evolucién (me-
joras, actualizaciones, nuevas funciones,
cambios, etc.), simplicidad para resolver
problemas complejos, escaso coste de
realizacion y de componentes en rela-
cion con las soluciones con relés, baja
complejidad en la busqueda, deteccion
de averias y, en consecuencia, bajo tiem-
po y bajo coste de la reparacion, renta-
bilidad financiera para casi todo tipo de
funciones y tiempo de vida practicamen-
te ilimitado, independiente del numero
de maniobras.

Morley trataba de construir un contro-
lador que aceptase el calor sin proble-
mas de funcionamiento, pero sin venti-
ladores, que no fallase nunca ni nunca
se debiese desconectar (con funciona-
miento continuo ilimitado), sustancial-
mente sobredimensionado y ser a lo que
en su momento se llamo “a prueba de
Coca-Cola", dada la agresividad de este
producto en los metales.

En cuanto al software, la idea de fun-
cionamiento era que este controlador hi-
ciese una “foto” del estado del proceso
leyendo la informacion procedente de
sensores y entradas de operario, luego
procesara las interrelaciones entre es-
tas informaciones recibidas, aplicara la
logica del proceso vy, finalmente, enviara
los resultados de vuelta al proceso ac-
cionando los elementos oportunos, en
funcién del estado del proceso que in-
dicase la foto realizada y el estado ante-
rior en el que se encontrase, con lo que
podia hacer sistemas secuenciales, que
era de lo que se trataba. Esta forma de
trabajo deberia solucionar los problemas
que de intermodulacion que se daban
habitualmente, es decir, problemas de-
rivados de que sucedieran dos cosas a
la vez en el proceso controlado, puesto
que los automatismos respondian al sis-
tema analizando la informacién solo de
una en unay, con mas de una, aparecian
oscilaciones mecanicas y otros fendme-
nos extrafios que no se podian someter
a control.

Ademas, la memoria tenia que ser
completamente fiable, puesto que lo ha-
bitual era utilizar una memoria central ca-
bleada, generalmente basada en nucleos
de ferrita, que no siempre funcionaba
correctamente a causa de los campos
electromagnéticos que generalmente
estan asociados a las instalaciones in-
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dustriales por conmutaciones, motores,
etc. De esta forma, aun cuando el coste
de estas memorias era comparativamen-
te bajo frente a otras mas modernas y
costosas, quedaron descartadas desde
el principio del proyecto.

El software estaba pensado para que
lo usaran electricistas y debia ejecutar
todo el ciclo de leer entradas, ejecutar
programa y dar salidas en un tiempo lo
mas corto posible. Por otra parte, en vez
de usar estructuras de programacion
basadas en saltos (go-to), se establecio
una estructura basica del tipo si-enton-
ces (if-then).

Con todo este conjunto de ideas,
Morley formé un equipo de personas con
Mike Greenberg, Jonas Landau, George
Schwenk y Tom Boissevain que, conjun-
tamente, trabajaron en el disefio de este
controlador. Y el grado de robustez del
equipo que disefaron era muy superior
al de cualquiera que esté actualmente
en el mercado puesto que soportaba
temperaturas extremas y se alojaba en
un habitaculo sin aire; en cualquier caso,
no lo consideraron nunca un ordenador
y durante todo el proceso de disefio se
descarté el uso de esta palabra.

El grupo de personas que se habia
formado tenia un prototipo funcionando
en marzo de 1968 y en abril la nueva
unidad, que costd un millén de ddlares
en esa época (hoy serian ocho y medio),
se presento en Landis International Inc.,
un fabricante de maquinaria. La demos-
tracién fue bien recibida y se presen-
t6 también a Bryant Chucking Grinder
Company, una famosa compaiia entre
las industrias de mecanizado, y a otros
potenciales clientes. Uno de los princi-
pales resultados de estas presentacio-
nes fue reforzar la decision de utilizar la
légica de escalera.

El equipo de trabajo operaba aparte
de Bedford Associates, que seguia con
sus clientes y su forma de trabajo habi-
tual con miniordenadores. Se buscaron
patrocinadores y se constituy6 una nue-
va empresa, Modicon (Modular Industrial
Controller), el 24 de octubre de 1968,
con el objetivo de desarrollar el nuevo
controlador. Aunque Morley nunca formo
parte de los empleados de esta nueva
empresa, fue quien estuvo al cargo de la
ingenieria y Modicon siempre trabajé en
estrecha colaboracion con Bedford As-
sociates para crear el nuevo controlador.
El afio 1969 también fue clave puesto
que se termind el nuevo controlador, que
se materializé en noviembre de 1969 en
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el MODICON-084, que se considera el
primer PLC (Programmable Logic Con-
troller o controlador logico programable)
de la historia, porque gané la llamada
de General Motors, y de él se vendie-
ron mas de 1.000 unidades; aunque es
Dick Morley quien ha pasado a la histo-
ria como el padre de los PLC, él mismo
afirmé: “Realmente no sé cémo empezo
el controlador programable; en realidad,
solo crecio por si mismo”. El modelo 184
llevd a Modicon a ser lider mundial de
ventas en controladores programables
y actualmente es reconocido como el
primer PLC comercial masivo y de éxito,
con un impacto similar al que tuvo el au-
tomovil modelo T de Ford.

Las especificaciones del controlador de
maquina estandar junto con la solicitud
para construir un prototipo, se completa-
ron a principios de junio y se entregaron
a Allen-Bradley (a través de 3-), DEC y
Century Detroit. Mas tarde, Cutler-Ham-
mer, Cincinnati Milling Machine y Bedford
Associates obtuvieron copias. De este
grupo, solo tres —DEC, Allen-Bradley
(8-1) y Bedford Associates—, entregaron
prototipos de controladores para su eva-
luacion.

El gerente de ventas de Bedford As-
sociates, Lee Rousseau, que habia asis-
tido a la conferencia de Bill Stone sobre
un controlador estandar en el Westin-
ghouse Annual Machine Tool Forum, se
dio cuenta enseguida de que el prototi-
po de controlador con el que en Bedford
habian estado trabajando encajaba bien
con el concepto enunciado por Stone y
llevd inmediatamente la idea a Bedford;
también visito la planta de Hydramatic,
con el resultado de reconsiderar lo que
el mercado demandaba. Fue entonces
cuando se incorporaron, a través de Mo-
dicon, a la llamada.

En realidad, lo que sucedio, pues, es
gue en la llamada que habia hecho Ge-
neral Motors y en la que tres empresas
se presentaron, Modicon fue la ganadora
después de dos afios de tener en eva-
luacion a los tres equipos presentados y
que por ello ha pasado a la historia como
el primer PLC.

El primero que respondio¢ a la llamada
fue el controlador de DEC, el PDP-14, en
junio de 1969, que se instalé para con-
trolar un molino de engranajes. El segun-
do en presentarse fue el equipo de 3-
(Allen-Bradley) que, en realidad realizo
dos intentos, uno con el PDQ-ll, que se

instalé para controlar un segmento de
una maquina de ensamblaje, y otro con
el PMC. El ultimo en presentarse fue el
de Bedford Associates en noviembre de
1969, el Modicon 084, que se instalo
para reemplazar paneles de relés en una
rectificadora de engranajes.

Probablemente, una razén importante
de la desaparicion de DEC del mercado
de la automatizacion fue la complejidad
de programacion del PDP-14 para los
usuarios industriales, pues no podia al-
macenar datos mas alla de los que nece-
sitaba para las salidas y usaba memoria
de ferritas, aunque podia retener estos
datos en caso de fallo de tension de ali-
mentacion si se le equipaba para ello,
algo que no podian hacer ni el PDQ-Il ni
el 084. Tampoco tenia aislamiento de las
entradas, lo que las hacia vulnerables, ni
temporizadores programables, en contra
de los otros dos competidores que si
tenian entradas aisladas y este tipo de
temporizadores. Probablemente, aunque
era un buen equipo, la razén por la que
no siguio en la competicion por el mer-
cado de los controladores, més alla de
responder a la llamada para propuestas,
fue que el equipo presentado era un mi-
niordenador adaptado y esto no era lo
que esperaba General Motors; pero por
qué razones abandon¢ la carrera sigue
siendo una pregunta sin respuesta. No
obstante, Square D, negocio con DEC, y
comenzo a comercializar el PDP-14 y el
PDP-14L durante un tiempo.

La disponibilidad de los PLC habia redu-
cido el tiempo de programacion de seis
meses a seis dias, los costes habian ba-
jado en picado (entre 3.600 y 7.000 do-
lares de la época), las averias, también,
asi como el tiempo de localizacion y re-
paracion, el mantenimiento era minimo y
el Modicon 084 se mejoré con el mode-
lo Modicon 184 que realmente si fue un
PLC como lo conocemos actualmente y
del que se vendieron muchisimas unida-
des. Allen-Bradley siguio en la carrera y
aunque ha habido compras y absorciones
entre empresas, la filosofia original siem-
pre es la que se ha quedado hasta hoy.
Los PLC siguieron una légica evolu-
cion asociada a los avances tecnologi-
cos de la electronica y la informatica; el
periodo comprendido entre 1972 y 1975
vio un mayor crecimiento y asentamiento
en el uso de PLC. En 1975, ya se tenia
como una tecnologia base para los PLC
lo suficientemente madura que llevo a un
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crecimiento exponencial durante el resto
de la década y mas alla.

En 1975, varias empresas presen-
taron sus PLC en la feria Machine Tool
Show: las europeas (AEG Telefunken,
Brown Bovari & Cia, Elan Schaltemente,
Mathias Holmer, Siemens, CIT Alcatel,
Merlin Gerin, A-B Ltd, GEC Elliott, Fe-
rranti Ltd y Alsepa) y las japonesas (Fuji
Electric Toshiba, Tateishi —actualmente
Omron—, Yokagawa, Hitachi, Mitsubishi,
Toyota) entre otras.

A finales de la década de 1980, tan-
to Allen Bradley como Modicon tenian
terminales propios, dedicados solo a la
programacion de sus PLC. Eran conso-
las con teclados especiales y pantallas
simples que permitian escribir y cargar
en el PLC los diagramas de contactos.
Algunos, también se podian conectar a
impresoras y cintas magnéticas para po-
der imprimir y almacenar los programas.
También fue en esta época cuando va-
rias compafias independientes desarro-
llaron herramientas de software basadas
en el ordenador personal, PC, que ya es-
taba en el mercado de la mano de IBM.

Los PLC han ido absorbiendo e incor-
porando todo lo que el mercado ha ido
demandando, control de velocidad de
motores, control de posicion, regulado-
res PID autosintonizados, manejo de E/S
(entradas/salidas) analdgicas en tension,
corriente, PWM (modulacion por ancho
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de pulsos), capacidad de expansion de
E/S y que se pueden operar en islas de
E/S remotas, salidas a relé, a transistor
en colector abierto, a triac, pulsantes,
etc., amplios margenes de tensiones de
alimentacién, estructuras modulares o
compactas, comunicaciones industria-
les tanto alambricas como inalambricas,
comunicaciones por encima y por deba-
jo, esto es, con capas de comunicacion
superiores con el resto de la empresa y
capas de comunicacion inferiores con
buses de campo y otros controladores,
manejo de diferentes tipos de buses de
campo, compatibilidad entre equipos,
capacidad para enlazarse con paquetes
SCADA (programas para el control de
sistemas y la adquisicion de datos), con
paneles de control de operador, grandes
cantidades de memoria, enlace con equi-
pos de visién artificial, sintetizadores de
voz, control distribuido con multiples PLC
en configuraciones de maestro-esclavo o
multimaestro, y un largo etcétera.

Desde el punto de vista de la progra-
macion, se abandonaron los lenguajes
propietarios y las consolas especiales
para enlazarse mediante USB o Ethernet
a ordenadores personales o de sobre-
mesa, y se asentd como norma interna-
cional CEI-1131 y como norma europea,
EN-61133 que, en su apartado 3, espe-
cifica cuatro lenguajes estandar, la lista
de instrucciones, la programacion por

bloques, la programacion por texto es-
tructurado y, como no, el ladder diagram
o diagrama de contactos de siempre y
un metalenguaje para la descripcion ge-
nérica de procesos, que esta inspirado
en el GRAFCET, que en 1977 estable-
cio la normalizadora francesa, AFCET y
en 1979 asenté ADEPA. No obstante,
cada vez son mas los ingenieros que
demandan que los fabricantes ofrezcan
un lenguaje de programacion orientado
a objetos, ademas de poder operar en la
nube, algo que facilitaria el acceso a los
datos desde cualquier punto.

Se ha llegado a una inflexion en la
gue ya no se avanza tanto a partir de los
procesos de fabricacion como por las
posibilidades de los controladores, que
imponen formas nuevas de organizar la
produccion, y a la vez, las formas de pro-
duccion también imponen como deben
ser los controladores, puesto que cada
vez quedan menos barreras tecnologi-
cas por vencer y la tecnologia actual per-
mite dar cumplimiento a casi cualquier
estrategia de fabrica, de organizacién de
la produccion y de la produccion misma
de cada maquina.

La ultima crisis econdmica llevé a una
disminucién del crecimiento del merca-
do de los PLC en la ultima década (en
2015 se alcanzaron los 8.300 millones
de euros), pero se prevé una tasa media
de crecimiento anual del 3,8% en el pe-
riodo 2017-2020, con unos ingresos que
llegarian a los 9.300 millones de euros.

Todo hace pensar que el de los PLC
es un segmento que seguira entre noso-
tros por muchos afios, que a finales de la
década de 1960 despego, cambié com-
pletamente el mundo de la automatiza-
cion y, con él, el propio mundo. Este afo
se cumplen 50 afos del Modicon 084.
iFeliz aniversario!
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