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INTRODUCCION

La extraordinaria versatilidad de las computaderasodos los campos de la actividad
humana, asi como su progresiva miniaturizacion egsadores han hecho posible
traspasar el umbral del uso de sofisticados equpgara controlar aplicaciones de
sistemas mecanicos, electronicos, neumaticos, dwrspt etc. Con necesarios
conocimientos de programacion en equipos controésdse puede operar e intervenir

cualquier proceso fijo, programable y flexible.

El desarrollo en la tecnologia, donde se incluyasm poderosas computadoras, los
actuadores de control retroalimentados, transmidgpotencia a través de engranajes, y
la tecnologia en sensores han contribuido a flEzdbilos mecanismos automatizados
para desempefar tareas dentro de la grande, med@eguefia industria. Asi también

para tareas residenciales etc.

El uso de Controladores Légicos Programables (Fla&Cinejorado de manera eficiente
procesos de automatizacion de control, supervigioperacion de sistemas de bombeo
de agua. Se plantea como tema de implementacidesigg el control de llenado de
reservorios de agua en la Universidad Catdlica day&quil (UCSG) de manera

adecuada y optima.
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ESTUDIO, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATIZADO CON PLC PARA BOMBAS DE AGUA DE UCSG -
SOCAVON CON CONTROL DE ENCENDIDO Y APAGADO ViA
TELEMETRIA

CAPITULO 1

SISTEMATIZAR EL BOMBEO DE AGUA POTABLE EN LA UCSG

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se desaprovecha el agua potable cuando se llemaeskervorios que posee la UCSG
en la loma de la Facultad de Arquitectura, son$eraque se riega o se rebosa los
tanques que reciben el agua desde las cisterneadalsi en el sector conocido como
socavoén, esto genera mas consumo eléctrico y poesto mas tiempo de trabajo de
las 3 bombas que componen el sistema de almacartanyiaistribucion de agua

potable en la Universidad Catolica.
1.2JUSTIFICACION

Por ser un recurso natural no renovable, el agtabjges un bien preciado que
debemos todos, cuidarlo, protegerlo, no despertici€reando conciencia sobre
este recurso los beneficiados directos somos témosjue hacemos la UCSG,
autoridades, profesores y estudiantes. Se ahomarodien gasto por consumo
eléctrico y se desgasta mecanicamente menos lamBas que forman el sistema de

bombeo de agua dentro de la UCSG.



1.3HIPOTESIS

Al disefiar e implementar un eficaz sistema de aata@rcion con controladores
l6gicos Programables para el almacenamiento ydiemkel agua potable desde las
cisternas hasta los reservorios es una forma deotamel desperdicio del liquido
vital, como también esto da mas vida util a las lsnque componen el sistema de

bombeo para almacenamiento y llenado de agualéG&G.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el estudio, disefio e implementacionudesistema automatizado con
Controladores Logicos Programables (PLC) para bemdmm agua de la UCSG-

Socavoén con control de encendido y apagado vemedtia.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1 Conocer las operaciones de control en procesostdmatizacion.
2 ldentificar las aplicaciones de los Controladogggdos Programables
3 Disefar e implementar un sistema automatizadoglaracenamiento y
llenado de agua con Controladores Légicos ProgreEamdBLC) dentro de la
UCSG.
4 Disefar e implementar el encendido y apagado dbdasas de agua de la

UCSG-Socavon por medio de un enlace inalambricoopaipunto a 5GHz.



CAPITULO 2

2.1 MARCO TEORICO DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

Para realizar el disefio de automatizar el encengidpagado de las bombas que
suministran agua potable a la Universidad Catolpaneramente se define los
objetivos de la automatizacidn en el contexto dpreceso productivo.

2.2 OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION

A continuacién se ponen los argumentos para autpanat

+ Requerimientos de un aumento en la produccion

+ Reguerimientos de una mejora en la calidad dertmdugtos
+ Necesidad de bajar los costos de produccién

+ [Escasez de energia

« Encarecimiento de la materia prima

« Necesidad de proteccién ambiental

+ Necesidad de brindar seguridad al personal

« Desarrollo de nuevas tecnologias

La automatizacion solo es viable si al evaluarbeseficios econémicos y sociales
de las mejoras que se podrian obtener al automagizias son mayores a los costos
de operacion y mantenimiento del sistema. Seg(plasgea en el capitulo anterior,
hay una necesidad de proteccion ambiental al aguajor dicho, a no desperdiciar
el agua potable que se desborda de los tanques/aess de la Universidad
Catdlica.

2.3 VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION

La automatizacion de un proceso frente al conteumal del mismo proceso, brinda
ciertas ventajas y beneficios de orden econOmimaal y tecnoldgico, pudiéndose

resaltar las siguientes:



« Se asegura una mejora en la calidad del trabajopzhdor y en el desarrollo del

proceso, esta dependera de la eficiencia del sasitaplementado.

« Se obtiene una reduccion de costos, puesto guecemaliza el trabajo, se reduce
el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

« Existe una reduccion en los tiempos de procesamamninformacion.

« Flexibilidad para adaptarse a nuevos productosri¢ation flexible y multi

fabricacion).

+ Se obtiene un conocimiento mas detallado del popgrsdiante la recopilacion de

informacion y datos estadisticos del proceso.

+ Se obtiene un mejor conocimiento del funcionamientperformance de los

equipos y maquinas que intervienen en el proceso.

« Factibilidad técnica en procesos y en operacioaqugpos.

« Factibilidad para la implementacién de funcionesadalisis, optimizacion y auto

diagnéstico.

« Aumento en el rendimiento de los equipos y fadligara incorporar nuevos

equipos y sistemas de informacion.

« Disminucion de la contaminacion y dafio ambiental.

« Racionalizacion y uso eficiente de la energiamdderia prima.

« Aumento en la seguridad de las instalaciones ydgegpcion a los trabajadores.



2.4 IMPORTANCIA DE LA AUTOMATIZACION
Se pueden citar los siguientes aspectos:

« Expansibilidad y escalabilidades una caracteristica del sistema que le permite
crecer para atenderlas ampliaciones futuras deldatgy o para atender las
operaciones no tomadas en cuenta al inicio det@iizacion. Se analiza bajo
el criterio de andlisis costo-beneficio, tipicangeestiele dejarse una reserva en
capacidad instalada ociosa alrededor de 10% a 25%.

« Manutencion:Se refiere a tener disponible por parte del prdogeun grupo de
personal técnico capacitado dentro del pais, queddérel soporte técnico
adecuado cuando se necesite de manera rapidaigldtenAdemas implica que el

proveedor cuente con repuestos en caso sean nesesar

+ Sistema abiertolos sistemas deben cumplir los estandares y dgpetdnes
internacionales. Esto garantiza la inter conedtidal y compatibilidad de los
equipos a traveés de interfaces y protocolos, tamfaiéilita la inter operabilidad

de las aplicaciones y el traslado de un lugara otr
2.5 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION AUTOMATIZADA
Son los elementos siguientes:

+ MAQUINAS: Son los equipos mecanicos que realizas poocesos, traslados,

transformaciones, etc. de los productos o mateiriaap

+ ACCIONADORES: Son equipos acoplados a las maquigague permiten

realizar movimientos, calentamiento, ensamblajdyataje. Pueden ser:

. ACCIONADORES ELECTRICOS: Usan la energia eléctrisan por ejemplo,

electrovalvulas, motores, resistencias, cabezasldadura, etc.



- ACCIONADORES NEUMATICOS: Usan la energia del aimmprimido, son

por ejemplo, cilindros, valvulas, etc.

E e

Vahvia Almentacion

Sensor de temperatura

Serzor de pH

STOP
AuTOMATICO @ MANUAL
@ @

PLANTA

Fig. 2-1 Ejemplo de automatismo

- ACCIONADORES HIDRAULICOS: Usan la energia de lagioe del agua, se
usan para controlar velocidades lentas pero psecisa

- PRE-ACCIONADORES: Se usan para comandar y acto@iatcionadores. Por
ejemplo, contactores, switches, variadores de iddd¢ distribuidores
neumaticos, etc.

« CAPTADORES: Son los sensores y transmisores, eadasgde captar las
sefales necesarias para conocer el estados desprog luego enviarlas a la

unidad de control.

« INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA: Permite la comunicacion &a el operario y
el proceso, puede ser una interfaz grafica de ctadpra, pulsadores, teclados,

visualizadores, etc.



« ELEMENTOS DE MANDO: Son los elementos de calculocgntrol que

gobiernan el proceso, se denominan autdmata, yeuoah la unidad de control.
2.6 COMPONENTES DE UN SISTEMA BASICO AUTOMATIZADO

Los sistemas automatizados se conforman de dosspguarte de mando y parte

operativa

« PARTE DE MANDO: Es la estacion central de controlaotomata. Es el
elemento principal del sistema, encargado de larsigidbn, manejo, correccion

de errores, comunicacion, etc.

« PARTE OPERATIVA: Es la parte que actla directamesatere la maquina, son
los elementos que hacen que la maquina se mueaaliger las acciones. Son por

ejemplo, los motores, cilindros, compresoras, bantsés, etc.
2.7 ELEMENTOS DE LA PARTE DE MANDO
La parte de mando se divide en 2 tecnologias:
1. Tecnologias cableadas

Con este tipo de tecnologia, el automatismo sézeeaiterconectando los distintos
elementos que lo integran. Su funcionamiento edbkstido por los elementos que lo

componen y por la forma de conectarlos.

Esta fue la primera solucion que se utiliz6 paraacrequipos electrénicos

industriales, pero presenta varios inconvenientes.

Los dispositivos que se utilizan en las tecnologitseadas para la realizaciéon del

automatismo son:

» Relés electromagnéticos.



» Mddulos légicos neumaticos.

» Tarjetas electronicas.

2. Tecnologias programadas

Los avances en el campo de los microprocesadorefoddiltimos afios han

favorecido la generalizacion de las tecnologiagnamadas. En la realizacion de
automatismos. Los equipos realizados para estsofin EI computador, como parte
de mando de un automatismo presenta la ventajaedealtamente flexible a

modificaciones de proceso. Pero, al mismo tiempojebido a su disefio no

especifico para su entorno industrial, resulta i@mento fragil para trabajar en
entornos de lineas de produccion. Y un equipo progble industrial es un elemento
robusto disefiado especialmente para trabajar ereatab de talleres, con casi todos
los elementos del computador.

2.8 EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

El PLC o Controlador Logico Programable, es un goj@lectrénico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlatiempo real y en ambiente de
tipo industrial, procesos secuenciales.la figura 2-2 se aprecia el PLC SIMATIC

S7-1200 estructura externa de Siemens.

Fig. 2-2 Controlador Logico Programable SIMATIC de Siemens



La figura 2.3 muestra un PLC de estructura moderalos que la CPU, la fuente de
alimentacion, las entradas, las salidas, etc. ada ana un modulo, que se elige en

funcion de la aplicacion requerida.

Figura 2-3 PLC’s estructura modular de siemens
2.8.1 CAMPOS DE APLICACION

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefie un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardwaeftyvare amplia constantemente
este campo para poder satisfacer las necesidades gletectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aqueltstalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sea@izaetc., por tanto, su aplicacion
abarca desde procesos de fabricacion industriales cdalquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaes, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidgadudmontaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapgitlaacion, la modificacién o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficaei aprecie en aplicaciones

generales como:



Maniobra de maquinas
Maquinaria industrial de plastico
Maquinas transfer

Maquinaria de embalajes

AN N NN

Maniobra de instalaciones:
» [nstalacion de aire acondicionado, calefaccion.
» [nstalaciones de seguridad
v' Sefializacion y control:
» Chequeo de programas
= Senfalizacion del estado de procesos.

2.8.2 ARQUITECTURA DE UN PLC

Los elementos esenciales, que todo PLC posee canmimag son:

Seccidn de entradasse trata de lineas de entrada, las cuales pussiatigitales o
analdgicas.

A estas lineas conectaremos los sensores (capgadore

Seccion de salidasson una serie de lineas de salida, que tambiédepuser de
caracter digital o analégico.

A estas lineas conectaremos los actuadores.

Unidad Central de Proceso(CPU): se encarga de procesar el programa que el
usuario ha introducido.

La CPU toma, una a una, las instrucciones program@or el usuario y las va
ejecutando, cuando llega al final de la secueneiandtrucciones programadas, la
CPU vuelve al principio y sigue ejecutandolas deena ciclica.

Para ello, dispone de diversas zonas de memormgstnes, e instrucciones de
programa.

Adicionalmente, en determinados modelos, podemapoder de funciones ya
integradas en la CPU; como reguladores PID, cod&gosicion, etc.

A parte de estos podemos disponer de los siguielgasentos:

*Unidad de alimentacion(algunas CPU's la llevan incluida).
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*Consola de programacion que nos permitira introducir, modificar y supsaui el
programa de usuario. Tiende a desaparecer, delde & mayoria se programan a
partir del computador mediante programas espesifitacilitados por cada
fabricante; o programados directamente desde pl@RLC.

*Dispositivos periféricos como nuevas unidades de E/S, mas memoria, ursidbde

comunicacion en red, etc.

*Interfaces: facilitan la comunicacion del PLC con otros disiigos (como un

computador), otros PLC’s etc.

2.8.3 EL CPU

Es la memoria del PLC. Sus funciones son:

a) Ejecutar el programa de usuario.

b) Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa wiario no excede un
determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo maxinmdogsta funcion se le suele
denominar Watchdofperro guardian).

c) Crear una imagen de las entradas, ya que ergmagde usuario no accede
directamente alichas entradas.

d) Renovar el estado de las salidas, en funcida @eagen de las mismas, obtenida
al final del ciclo de ejecucion del programa deaniu

e) Chequear del sistema.

En la figura 2.4 se aprecia como es la arquitectat&LC, este va a poseer un ciclo

de trabajo, que ejecutara de forma continua:

11
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% -~ k K Entradas

L] ml B
¥
| PAE = Imagen de proceso d2 ertracas (reg. entradas| ‘

)

|

Metwork 1 Motar Marcha/Paro
10,0 Qod
) PN
Pregrama STEP-T @ = =
Marcas Metwork 2 Iriv. sentido
(S
Temporicadores
Cantadores 10,1 oo
"
+ '
| PAA = Imagen de procese de salidas (reg. sabdas) ‘
¥

i

Figura 2-4 La arquitectura del PLC Simatic S7-1200

Durante el funcionamiento ciclico, primero se ldes estados en las entradas,
memorizandose en la imagen de proceso de las asteaminciadas como PAE. Con
estas informaciones trabaja luego el programa deaauando se ejecuta.

De acuerdo a la logica definida en el programa sdifina el estado de las salidas
depositadas en la imagen de proceso de las saiawxiadas como PAA. En la

ultima etapa del ciclo, los estados memorizadda &RA se transfieren a las salidas
fisicas. Seguidamente comienza de nuevo el ciclo.

Un ciclo dura normalmente entre 3 y 10 ms. La ddaradepende del nimero y tipo

de instrucciones (operaciones) utilizadas. El axcosta de dos partes principales:

1. Tiempo del sistema operativo, normalmente lamsgesponde con las fases 1 y 3.
2. Tiempo para ejecutar las instrucciones; cornedpaon la fase 2.

Por otro lado, el ciclo solo se ejecuta cuandd_€l Be encuentra en estado RUN.
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2.8.4 MEMORIA

Dentro de la CPU dispondremos de un area de mentaraal emplearemos para

diversas funciones:

a) Memoria del programa de usuario aqui introduciremos el programa que el
PLC va a ejecutar ciclicamente.

b) Memoria de la tabla de datosse suele subdividir en zonas segun el tipo desdat
(como marcas de memoria, temporizadores, contadetel

c) Memoria del sistema aqui se encuentra el programa en cédigo maquiea q
monitoriza el sistema (programa del sistema o fianeu Este programa es
ejecutado directamente por el microprocesador/moartvolador que posea el
PLC.

d) Memoria de almacenamiento se trata de memoria externa que empleamos para
almacenar el programa de usuario, y en ciertosscaade de la memoria de la
tabla de datos. Suele ser de uno de los sigui¢ipiess EPROM, EEPROM, o
FLASH.

Cada PLC hace subdivisiones especificas segundsimg fabricante.

2.8.5 UNIDADES DE ENTRADA Y SALIDA (E/S)

Podemos disponer de dos tipos de médulos de enttadalida:

1. Digitales. Se basan en el principio de todo o nada, es deatr conducen sefal
alguna o poseen un nivel minimo de tension. EstdssE manejan a nivel de bit
dentro del programa de usuario.

2. Analogicas Pueden poseer cualquier valor dentro de un rategerminado
especificado por el fabricante. Estas sefales sejaraa nivel de byte o palabra
(8/16 bits) dentro del programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelel fabricante, es decir,

pueden estar incluidas sus imagenes dentro deldé&@aemoria o ser manejadas a

través de instrucciones especificas de E/S.
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2.8.6 INTERFACES

Todo PLC, salvo casos excepcionales, posee ladvd&l poder comunicarse con
otros dispositivos (como un PC). Lo normal es qogep una E/S serie del tipo RS-
232 (puerto serie). A través de esta linea se puedmejar todas las caracteristicas
internas del PLC, incluida la programacion del ndsng suele emplearse para
monitorizar el proceso. La figura 2.5 muestra uengjlo de interfaces para

automatizacion integral basada en redes cableadatenbricas industrial.

SIMATIC HMI SIMATIC P&
SIMATIC PC
Fazmz; TEEEEE (g
[ P HEEE TR T
so e | W |
'Slpl'tATl{: NET E .__:.-.-_._" ﬂ L= ————] !.|.."..:;:.: Inustngl
-.E..ﬂ- — D T.'r“-:'

i CHH

- Controladores
lﬁJ g SIMATIC
oy 14

I"ﬂ.lr' =dl=dl=3l=x

SIMATIC 0P :
]

Figura 2-5 Sistema de automatizacion integral coni®atic de Siemens

La programacion del PLC puede realizarse, generdbmempleando alguno de los
siguientes elementos:

1°Consola de programacionsuele tener la forma de un teclado.

2°PC: es el modo mas empleado en la actualidad. Pempniigramar desde un

computador personal estdndar, con todo lo que sllmone: herramientas mas



potentes, posibilidad de almacenamiento, impresittansferencia de datos,
monitorizacion mediante software SCADA, etc.
Cada PLC, dependiendo del modelo y fabricante, gpas@ conexién a uno o a

varios de los elementos anteriores.

2.8.7 PERIFERICOS

El PLC, en la mayoria de los casos, puede ser adwmpliLas ampliaciones abarcan
un gran abanico de posibilidades: modulos auxgiate E/S (analdgicas, digitales,
etc.), memoria adicional, conexién con otros Plaets

Cada fabricante facilita las posibilidades de aampiin de sus modelos, los cuales

pueden variar incluso entre modelos de la mismia.ser

2.9 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los primeros PLC’s surgieron debido a la necesilgaslustituir los enormes cuadros
de maniobra construidos con contactores y relés.ld®danto, la comunicacion

hombre maquina debia ser similar a la utilizadaahase momento. El lenguaje
utilizado, deberia ser interpretado, con faciligaat,los mismos técnicos electricistas
gue anteriormente estaban en contacto con laacshal

Con el tiempo estos lenguajes evolucionaron diatala que algunos de ellos ya no
tenian nada que ver con el tipico plano eléctricaekgs, ademas de haber
evolucionado siguiendo caminos distintos. Todo est@o al incremento en la

complejidad de los procesos a automatizar, no hias que complicar el uso de
aquello que se cred con una finalidad bien distinta

Con el fin de rectificar este problema la direcaitah IEC, Comision Electrotécnica
Internacional, institucién internacional encargat#anormalizar los campos de lo
eléctrico, electronico y tecnologias relacionadés presentado numerosas
normalizaciones desarrolladas conjuntamente ct®aOrganizacion Internacional

para la Estandarizacion). Asi se tiene las nor8a¥IEC, dentro de ello el estandar
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IEC 1131-3, existe para la programacion de PLQ@sg, la idea de desarrollar el

estandar adecuado para los varios lenguajes gstemxyior fabricante.

Los lenguajes mas significativos son:

1. Lenguaje de contactodKOP): Es el que mas similitudes tiene con el utilizado
por un electricista al elaborar cuadros de autmmats.Los elementos de un
esquema de circuitos, tales como los contactos aloremte cerrados y
normalmente abiertos, se agrupan en segmentos. dJn@rios segmentos
constituyen el area de instrucciones de un bloggied

2. Lenguaje por lista de instruccioneAWL ): Este lenguaje consiste en elaborar
una lista de instrucciones, en otras palabras denguaje textual orientado a la
maquina. Las diversas instrucciones equivalen pases de trabajo con los que
la CPU ejecuta el programa y éstas se puederr musegmentos.

3. Plano de funciones légicagFUP): Aqui se utiliza eldiagrama de funciones
utiliza los simbolos graficos del algebra booleg@aa representar la légica.
También es posible representar en conexion direota los cuadros l6gicos
funciones complejas, por ejemplo, funciones mateest

4. GRAFCET: Es el llamado Grafico de Orden Etapa-Transicibta sido
especialmente diseflado para resolver problemasitdenatismos secuenciales.
Las acciones son asociada a las etapas y las womelica cumplir a las
transiciones. Este lenguaje resulta enormementeillserde interpretar por

operarios sin conocimientos de automatismos ebéstri

La figura 2.6 muestra varios lenguajes para Pla@is descritos.
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Vizualizackn KOP Visualiz. AVYL Visualiz, FUP

Hestiwsisi & NETWORK Hetwrork 1
ED.O 400 LD E00 400
_] } = AdD e
e oL = 1]
NETWORK
LD  E0L Himhae
N £ = Al AD 1
ED A0.1 En-L_= ]

Figura 2-6 Algunos lenguajes de programacion en Settic
2.10 DESCRIPCION DEL PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200

El SIMATIC S7-1200 cubre aplicaciones que van desustitucion de relés y
contactores hasta tareas complejas de automatizadperando aislado,
interconectado en red o en configuraciones desdeanas. La familia SIMATIC

S7-1200 estad compuesta de los siguientes moédulos:

» 5 equipos basicos escalonados por potencia ersds/gariantes.
* 15 modulos de ampliacién digitales y analdgicosréifites.

* moddulos de comunicaciones para la conexién a PROENBAS-Interface.

Con destacadas prestaciones de tiempo real y petpasibilidades de
comunicacion (PPIl, PROFIBUS-DP, AS-Interface).

2.10.1 DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS

En primer lugar el PLC utiliza un operando distiati
+ | para denominar entradas (algunos lenguajes utiléz&.
+ Q para denominar salidas (algunos lenguajes utilea).
Junto con el distintivo de entrada o salida apastqeardmetro 0.4, 1.2 o 4.7. El

parametro consiste en una combinacion:
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» 0,1.04.— byte.
» 4,.20.7— bit.

2.10.2 INSTRUCCION DE CONTROL

Una instruccién de control constituye la menor adidlentro de un programa de

usuario PLC. Una instruccion consta de operacioperando

_.ﬂ'-ﬂfﬂ---...h e PR --"'"I. \
P

Dperacion Operando

Figura 2-7 Instruccion de control para PLC Simatic

Operacion.- Aqui se determina qué funcidn debe ejecutarsehana de tratar una

instruccion de control (ej. Una combinacion Y, setaifigura 2.8)

Operando.- ElI operando de una instruccion (Aqui la entradd) OGncluye la
informacion necesaria para una instruccion de obn&l operando consta de

identificador de operando y de un parametro.

N

Identificador operando Parametro

La estructura de un operando se define en la sigufgura 2.8
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10.2

‘ \— Direccion de bit: ———— NUmero de bit en un byte (0...7)

Punto: » Separa la direccion de byte del N° bit

Direccion de byte:—— Nimero de un grupo de 8 bits

Ident. de operando

(ident. de area)

Areas posibles ——— Entradas, salidas, marcas internas,
marcas especiales, memoria de
variables

Figura 2-8 Estructura del operando

2.10.3 DIRECCIONAMIENTO DE BYTES

El direccionamiento de bytes es similar al de lpgsp en este caso solo se utiliza el
identificador de parametro, seguido de la letrdbydg) mas la direccién de byte. De
este modo podemos acceder a distintos bits cosaladllamada”

En la figura 2.9 se observa el PLC Simatic de tailfa S7-1200.

Leds de Bornes de
estado salida

Adimentacion

Permite camasr =
“Esiany” del suomata
desce la consala

Selecion de modo
STaP, RM| RUMN

Conector para modu-
los de amplicacion

Potenclamatro
analogico

Interface de Bomes de Salida para scnsores
prograsmacion enfrada DG 24 % A80 ma

Figura 2-9 Constitucion del PLC Simatic S7-1200
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En este caso se trata de una CPU-222, vale destadarimplementacion se trabaja
con el Simatic S7-1200 y de CPU 1211C. Existenogamodelos de CPU, pese a
ello la distribucién de componentes es exactanlanteésma, variando la cantidad de
E/S, potenciometros analdgicos, etc. Este dividedea partes, obsérvese el

diagrama de la figura 2-10, llamados Proceso Ihjct@iclo de Operacion.

8

1%- Consulta estado de entradas | ,T

7 Yg

T 7
J 4 -1--Q«u
*.l'.?lﬁ Pﬁ"}& NF} 5"‘0? L

y guarda informacion en

‘imagen de entrada’ . 1‘
v
e

e

I
@

20 Consulla al programa, SEglJrl datos | 4 ENTRADAS INPUTS 1) ”f“;,ﬁ“"'
aimacenades de imagen de entradas. EI | : W b
restitaco lo guarda en ‘imagen de salidas”. P8 L
O LB A O 0 D 3

IO I

SALIDAS DUTHUTS (0]

AROPNPES B8Q A&B /
i .' P {rRiod a5 188 1010 13 LD LA LS 1/

seran activados o desactivados.

3" Segln imagen de salidas, — \Q....
los dispositives conaciados a sus tarminales |

Fig. 2-10 Ejemplo de ciclos del funcionamiento denuPLC

2.11 COMUNICACION EN REDES CON CPU’s S7-200 HASTAS7-1200

Las CPU’s S7-200 hasta la 1200 presentan métodasmenicacion, un poco
diversos, ya que el ultimo de la familia Simatied 1200 es de avanzada tecnologia
pero mas que todo es mas robusto, puede operartiples miles de instrucciones.

En los siguientes sub capitulo se hace un estudimd sobre la familia Simatic para
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la S7-1200 en general sus tipos de comunicaciémedes con CPU’s son las
siguientes.

» Comunicacion punto a punto (PPI)

e Comunicacion en una red multimaestro

» Comunicacion en redes de periferia descentralidaBa

2.11.1 PROTOCOLOS PARA LA COMUNICACION EN REDES

Dependiendo de la CPU S7-1200 utilizada, la redi@uwesistir uno o varios de los
siguientes protocolos de comunicacion:

» Interface punto a punto (PPI)

» Interface multipunto (MPI)

» PROFIBUS-DP

En la tabla 2-1 se indican mas detalles al respecto

CPU | Inter- | Esclavo | Maestro Esclavo Esclave | Freeport Velocidad de
face PPI PPI PROFIBUS-DP MPI transferencia

212 0 51 No No No Si 9.6 kbit/s 192 kbit/s
214 0 Si Si No No Si 0.6 kbit/s 192 kbit/s
0 51 Si No 51 Si 9.6 kbit's.19.2 kbit/s

0.6 kbits/s, 19.2 kbits/s,
0375 kbits/s,

215 | pp N ) ) 187.5 kbits/s, 500 kbits/s,
ppva | MO No S S No 1 Mbit/s.1.5 Mbit's.
3 Mbit/s, 6 Mbit/s.
12 Mbit/s
e 0 S Si No Si Si 0.6 kbit/s.10.2 kbit/s
B 1 S Si No Si Si 0 6 kbit/s.19.2 kbit/s

Tabla 2.1 Posibilidades de comunicaciéon de los CP$J200

Estos protocolos se basan en la intercomunicaa@ésisiemas abiertos (OSI) de la
arquitectura de siete capas. Los protocolos PPl MPPROFIBUS-DP se
implementan en una red “token ring” (red de arsthm testigo) conforme al estandar
Process Field Bus (PROFIBUS) que se describe eortaa europea EN 50170.
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Se trata de protocolos asincronos de caracteregtidjaan un bit de inicio, ocho bits
de datos, un bit de paridad par y un bit de parhda.bloques de comunicacion
dependen de los caracteres especiales de inice parthda, de las direcciones de
estacion de fuente y de destino, de la longitudlideos bloques y de la suma de
verificacion para garantizar la integridad de latod.

Los tres protocolos se pueden utilizar simultanedenen una red sin que interfieran
entre si, con la condicion de que usen una misthoaidad de transferencia.

La red PROFIBUS utiliza el estandar RS-485 con eslde par trenzado. Ello
permite interconectar hasta 32 dispositivos enegmento de la red. Los segmentos
pueden tener una longitud maxima de 1.200 m, deépedol de la velocidad de
transferencia. Es posible conectar repetidores padlar incorporar mas dispositivos
en la red o con objeto de utilizar cables mas &r§o se usan repetidores, las redes
pueden tener una longitud de hasta 9.600 m, depedholide la velocidad de
transferencia (ver tabla 2.3).

Los protocolos prevén dos tipos de dispositivosede los maestros y los esclavos.
Los maestros pueden enviar una peticion a otrogosiisvos. En cambio, los
esclavos sélo pueden responder a las peticiondgsdmaestros, sin poder lanzar
nunca una peticion por su propia cuenta.

Los protocolos asisten 127 direcciones (0 a 126)uea red. Una red puede
comprender 32 maestros como maximo. Todos los siibgus que formen parte de
una red deberan tener direcciones univocas pakx pochunicarse entre si. El ajuste
estandar para las unidades de programacion SIMATp@ra los PCs con STEP 7-
Micro/WIN es la direccion”0”. El visualizador dextes TD 200 y los paneles de
operador OP3 y OP7 tienen la direccion predetermairfa”. La direccion estandar
de los sistemas de automatizacién es “2”. La diéecpredeterminada del interface
DP de la CPU 215 es “126".

a) Protocolo PPI

PPl es un protocolo maestro/esclavo. Los maesitss( CPUs, unidades de
programacion

SIMATIC o visualizadores de textos TD 200) enviatigones a los esclavos y

éstos ultimos responden. Los esclavos no iniciamsajes, sino que esperan a que un
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maestro les envie una peticion o solicite una respu Todas las CPUs S7-1200
actuan de estaciones esclavas en la red.

Estando en modo RUN, algunas CPUs S7-1200 puedesr ale estaciones maestras
en la red si se encuentra habilitado el modo ma&¥ en el programa de usuario.
(Consulte la descripcién de SMB30 en el Anexo DhalWez habilitado el modo
maestro PPI, se podran enviar mensajes a otras,@iBbisdo las operaciones Leer
de lared (NETR) y Escribir en la red (NETW).

Mientras actiua de estacion maestra PPI, la CPUOB7sljue respondiendo en
calidad de esclava a las peticiones de otros nogedft protocolo PPI no limita la
cantidad de maestros que pueden comunicarse co@RIdaualquiera que actue de
esclava, pero la red no puede comprender mas de8atros.

b) Protocolo MPI

MPI puede ser un protocolo maestro/maestro, o himemestro/esclavo. El
funcionamiento de dicho protocolo depende de losipeg utilizados. Si el
dispositivo de destino es una CPU S7-300, se esmhln enlace maestro/maestro,
puesto que todas las CPUs S7-300 son estacionesrasaen la red. Si es una CPU
S7-1200, se establece un enlace maestro/esclavqug/das CPUs S7-1200 son
unidades esclavas.

El protocolo MPI crea siempre un enlace entre los dispositivos comunicados
entre si. Un enlace es una conexion privada eosrelds dispositivos. Ningun otro
maestro puede interferir en un enlace estableaitte elos dispositivos. Un maestro
puede establecer un enlace para utilizarlo dutamteempo breve o indefinido.
Puesto que los enlaces son conexiones privadas lstrdispositivos y utilizan
recursos en la CPU, cada CPU puede asistir solcamtadad limitada de enlaces. La
tabla 2-2 muestra la cantidad y el tipo de enldMBtasistidos por las diversas CPUs
S7-1200. Cada CPU reserva algunos de sus enlages laa unidades de
programacion SIMATIC y para los paneles de operaBbrenlace reservado para
una unidad de programacion (PG) SIMATIC o para GncBn STEP 7-Micro/WIN
garantiza que el usuario pueda conectar siempr® peenos una PG SIMATIC a la
CPU para poder acceder a ésta ultima.
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CPU | Imter- Cantidad total de Cantidad y tpo de enlaces logicos reservados
face enlaces
Dos:
0 Cuatro Uno para la unidad de programacion
) Uno para el panel de operador
b Dos:
DIIF)“E:-'E Seis Uno para la unidad de programacion
Uno para el panel de operador
Dos:
0 Cuatro Uno para la umdad de programacion
Uno para el panel de operador
216 Dos:
1 Cuatro Uno para la unidad de programacion
Uno para el panel de operador

Tabla 2.2 Cantidad y tipo de enlaces logicos asidtis por las CPU’s 200

Las CPUs S7-300 y S7-400 se pueden comunicar cenCleaUs S7-1200

estableciendo una conexion por los enlaces novaxdes de éstas Ultimas. Las CPUs

S7-300 y S7-400 pueden leer y escribir datos erCRIds S7-1200, utilizando las

operaciones XGET y XPUT.

c) Protocolo PROFIBUS-DP

d) El protocolo PROFIBUS-DP se ha disefiado para laucoracion rapida con
unidades periféricas descentralizadas. Hay numerd&positivos PROFIBUS
ofrecidos por diversos fabricantes.

Dichos dispositivos abarcan desde médulos sendaloentradas o de salidas hasta

controladores de motores y sistemas de automaiizaci

Por lo general, las redes PROFIBUS-DP incorporamaestro y varios esclavos. La

configuraciéon del maestro le permite reconocer esidipos de esclavos estan

conectados, asi como sus respectivas direccioriesagstro inicializa la red y

verifica si los esclavos coinciden con la configiga. Continuamente, el maestro

escribe los datos de salida en los esclavos ydeslidios datos de entrada. Una vez

gue un maestro DP haya configurado correctamenta asclavo, éste dltimo le

pertenecera. Si hay otro maestro en la red, tesgudas un acceso muy limitado a

los esclavos del primer maestro.
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La CPU 215 dispone de un interface que actia deqoB&OFIBUS-DP (ver figura
2.11). Para obtener informaciones mas detalladasacle la funcion DP de la CPU
215.

e) Protocolos definidos por el usuario (Freeport)

La comunicacién Freeport es un modo de operacidnetoque el programa de
usuario puede controlar el interface de comunicadé la CPU S7-1200. Con el
modo Freeport se pueden implementar protocolosodrikicacion definidos por el
usuario para crear enlaces con numerosos dispssititeligentes.

El programa de usuario controla el funcionamiereb idterface de comunicacion
utilizando interrupciones de recepcion y de trasgin, asi como las operaciones
Transmitir mensaje (XMT) y Recibir mensaje (RCV)n Enodo Freeport, el
programa de usuario controla por completo el patode comunicacion. El modo
Freeport se habilita con las marcas SMB30 (interfdcy SMB130 (interface 1),
estando activo unicamente cuando la CPU se eneuemtmodo RUN.

Cuando la CPU retorna a modo STOP, la comunicaEr@eport se detiene y el
interface de comunicacion vuelve a utilizar el pcolo PPI normal. Para obtener

informaciones mas detalladas acerca de la utibmadel modo Freeport.

S7-300 con Unidad de programacion SIMATIC
CPU 3152 DP e
L5

| |
> _—

CPU 215

Figura 2-11 CPU 215 conectada a una CPU S7-300 yi@a unidad de

programacion via interface DP
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2.11.2 COMPONENTES PARA LA COMUNICACION EN REDES

Un sistema de automatizacion Simatic se puede tamactravés del interface de
comunicacién a un bus de red. A continuacién series dicho interface; los
conectores para el bus, el cable de conexion kelestidores utilizados para ampliar

la red.

2.11.3 INTERFACE DE COMUNICACION PARA LA FAMILIA SI MATIC

Los interfaces de comunicacién de las CPUs denhdlifaSimatic son compatibles
con el estandar RS-485 mediante un conector D sudiiia de 9 pines conforme al
estandar PROFIBUS definido en la norma europea BN7® La figura 2-12
muestra el conector que ofrece el enlace fisica phinterface de comunicacion y la
tabla 2.3 describe las sefiales para un modelod&3id.200.

Pin Pin 1
\ D
q.-. . x_x

.\\<llll

Fin 9 Pin &

Figura 2-12 Pines del interface de comunicacion de CPU S7-1200
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24V

Pin Denominacion Interfaces 0 v 1 Interface DP
PROFIBUS
1 Blindaje Hilo logico Hilo logico
2 Hilo de retorno Hilo logico Hilo logico

Sefial B RS-485

Sefial B RS-485

Sefial B RS-485

Request-to-Send

Sin conexion

Request-to-send!

Hilo de retorno
SV

Hilo logico

Isolated +5 WV Return?

5] +=H WV +5 W, 100 L2 series limit +5 W, con separacion
galvanica, 90 mA

7 =24V +24V +24V
8 Seiial A RS-485 Sefial A RS5-485 Sefial A RS485
o No aplicable Sin conexidn Sin conexién

Carcasa del Hilo logico (CPU 2127214

o Blindaje lo logico (CPU ) Tierra
enchule Tierra (CPU 215/216)

Tabla 2.3 Asignacion de pines del interface de comigacion de la CPU S7-1200

1 VOH=3,5V, 1,6 mA, VOL=0,6 V, 1,6 mA, sefial ¥ cuando la CPU esté enviando.
2 Las sefales A, B y la peticion de enviar (regteestend) en el interface DP estan separadas
galvanicamente de la logica de la CPU, teniendooctamsion de referencia el hilo de retorno de 5 V

con separacion galvanica.

Conectores de bus

Siemens ofrece dos tipos de conectores de bus eueitpn conectar facilmente
varios dispositivos a una red. Ambos conectoresgroslos juegos de tornillos para
fijar los cables de entrada y salida. Asimismo,paoiien de interruptores para
polarizar y cerrar la red de forma selectiva. Ueoetlos ofrece so6lo un enlace a la
CPU, en tanto que el otro agrega un interface dgramacion (ver figura 2-13). En
el Anexo G se indican las correspondientes refésenc

El conector que provee un interface de programap&mite afiadir a la red una
unidad de programacion SIMATIC o un panel de opamadin perturbar ningun
enlace existente. Dicho conector transmite todasddiales de la CPU a través del
interface de programacion, adecuandose para corgisfrositivos alimentados por
la CPU (p.ej. un TD 200 o un OP3). Los pines deafitacion del conector del
puerto de comunicacion se pasan por el interfaggatgramacion.
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Interruptor en ON
cerrado y polarizado

Interuptor en OFF
no cerrado ni polarizado

Interruptor en ON
cerrado y polarizado

OFF l«— Conectorde
Conector de bus F
con interface de bus
programacién caee
o El blindaje del cable
Ambos extremas del 1§ N Pl {~12 mm) debe hacer

cable se deben cerrary

Cable de interconexion

contacto con la guia de
metal en todos los puntos.

polanzar.
TxDiRxD + . Pin #
TxDiRxD - .
Biindaje del cable
TxDiRxD + TxDiRxD + 3
Conector Conector
de bus A de bus
TxDVRxD - TxDIRxD - 8
5
Blindaje del cable 1 Blindaje del cable 1
Interruptor en ON Interruptor en OFF
cerrado v polarizado no cemrado ni polarizado

Figura 2-13 Polarizar y cerrar el cable de intercoexion

a) Cable para una red PROFIBUS

La tabla 2.4 muestra los datos técnicos generatesurd cable para una red

PROFIBUS.

Propiedades generales

Datos técnicos

Tipo Apantallado, con par trenzado
Seccion fransversal del cable 24 AWG (0,22 mm?) o superior
Capacidad del cable < §0 pF/m

Impedancia nominal 100Qa1200

Tabla 2.4 Datos técnicos de un cable para una redd?®ibus
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La longitud maxima de un segmento de red PROFIB&j®dde de la velocidad de

transferencia y del tipo de cable utilizados. Eralala 2.5 figuran las longitudes

maximas de los segmentos para el cable indicadttabla 2.4.

Velocidad de transferencia Longitud maxima del cable en un segmento
0.6 kbit/s a 93,75 kbit's 1200 m
187.5 kbit's 1.000 m
500 kbit's 400 m
1.5 Mbit/s 200 m
3 Mbit/s a 12 Mbit/s 100 m

Tabla 2.5 Longitudes maximas de los cables para umad Profibus

b) Repetidores

Siemens ofrece repetidores para interconectar segmee redes PROFIBUS (ver
figura 2-14). Utilizando repetidores es posible Aanga longitud total de la red y/o
agregar dispositivos a la misma. El protocolo PHBDIS asiste maximo 32
dispositivos en un segmento de red de hasta 1.200ma velocidad de transferencia
de 9.600 bit/s. Cada repetidor permite agregari§2oditivos adicionales a la red y
ampliar ésta ultima en 1.200 m a una velocidadratesterencia de 9.600 bit/s. En
una red se pueden utilizar 9 repetidores como n@xi@ada repetidor permite

polarizar y cerrar el segmento de red en cuestion.
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Repetidor
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=
/mh
- AR /
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32 disposifivos/1.200 m 32 disposifivos/1.200 m

Figura 2-14 Red con repetidores

2.11.4 UTILIZAR UN CABLE PC/PPI PARA LA COMUNICACIO N

Cable PC/PP{ Por lo general, los puertos de comunicacion de B@a son

compatibles con el estandar RS-232. Los interfdeesomunicacion de la CPU S7-
200 O S7-1200 utilizan el estandar RS-485 parampaglegar varios dispositivos a
una misma red. El cable PC/PPI permite conectguetto RS-232 de un PC al
interface RS-485 de una CPU S7-1200 (ver figuréb-Dicho cable se puede
utilizar también para conectar el interface de cogacion de una CPU S7-1200 a

otros dispositivos compatibles con el estandar BS-2

CPU S7-200
Estacion 2

I
i

Cable PC/PPI R5-488 )

Estacion 0

Figura 2-15 Cable PC/PPI para la comunicacién conna CPU S7-1200
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Software STEP 7-Micro/WIN con un cable PC/PPI.-STEP 7-Micro/WIN puede
utilizar el cable PC/PPI para comunicarse con unarias CPUs S7-1200 (ver figura
2-16). Al utilizar STEP 7-Micro/WIN, verifique qua velocidad de transferencia del
cable PC/PPI se ajuste a la exigida en la red. STHHcro/WIN asiste solo
velocidades de transferencia de 9.600 bit/s y TPLA0s.

CPUS/-A00 CPUST-Z CPUS/-Z00
Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4

Estacian 0

= = =

R5-485

Polanizar y cerrar |as estaciones 2 y 4. Estas estaciones se encuentran en los extremos de [ red.

El conector utilizado en la estacion 2 tiene un interface de programacion. Los conectores de las demas
estaciones no disponen de dicho interface.

Figura 2-16 Cable PC/PPI para la comunicacion conna CPU a la vez

Al comunicarse con CPU’s S7-1200, el ajuste estael&TEP 7-Micro/WIN es el
protocolo PPl multimaestro. Dicho protocolo permdgae STEP 7-Micro/WIN
coexista con otros maestros (visualizadores de fERt 200 y paneles de operador)
en una red. Este modo se habilita marcando lalaxadé verificacion “Red
multimaestro” en el cuadro de propiedades del cBRIAPI al que se accede desde
el cuadro de didlogo “Ajustar interface PG/PC".

STEP 7-Micro/WIN asiste también el protocolo PRi cm maestro unico. Al utilizar

éste ultimo, STEP 7-Micro/WIN asume que es el uma@stro en la red, por lo que
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no coopera para compartir la red con otros maedfste protocolo sélo se debera
utilizar al transmitir via modems o en redes corclmag interferencias. El protocolo
con un maestro unico se selecciona borrando laardecverificacion en la casilla
“Red multimaestro” en el cuadro de propiedadescdble PC/PPI al que se accede
desde el cuadro de dialogo “Ajustar interface PG/PC

Utilizar el cable PC/PPI con otros dispositivos y re modo Freeport.- El cable
PC/PPIl y el modo Freeport se pueden utilizar parectar las CPU’s S7-1200 a
numerosos dispositivos compatibles con el estarR8a232.

El cable PC/PPI asiste velocidades de transferarmigrendidas entre 600 bit/s y
38.400 bit/s.

Utilice los interruptores DIP dispuestos en la aaec del cable PC/PPI para
configurar la velocidad de transferencia corredia. tabla 2.6 muestra las

velocidades de transferencia y las correspondigragisiones de los interruptores.

Velocidad de transferencia Interruptor DIP (1 = arriba)
38400 0000
19200 0010
0600 0100
4800 0110
2400 1000
1200 1010
600 1100

Tabla 2.6 Seleccionar la velocidad de transferencidel cable PC/PPI

El interface RS-232 del cable PC/PPI se considaraquipo de comunicaciéon de
datos (DCE o Data Communications Equipment). Lasa3nsefiales presentes en
dicho interface son: transmitir datos, recibir dayotierra. La tabla 2.7 muestra los
nameros de los pines y las funciones del interR8e232 del cable PC/PPI. El cable
PC/PPI no utiliza ni envia ninguna de las sefiatesamhtrol del RS-232, tales como
Request to Send (RTS) y Clear to Send (CTS).
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N° de pin Funcion
Recibir datos (de DCE)
3 Transmitir datos (de DTE a DCE)

5 Tierra

| )

Tabla 2.7 Cable PC/PPI: definicion de pines del ierface RS-232

El cable PC/PPI se encuentra en el modo de traitsnasando los datos se envian
del interface RS-232 al RS-485. En cambio, se ernicaien modo de recepcion al
estar en vacio, o bien cuando los datos se tragsmé interface RS-485 al RS-232.
El cable cambia inmediatamente de modo de recepctéamsmision cuando detecta
caracteres en el canal de transmision del RS-23%hoDtiempo depende de la
velocidad de transferencia seleccionada con lesrimgtores DIP del cable (v. tabla
2.8).

Si el cable PC/PPI se utiliza en un sistema quetarsdién el modo Freeport, el
tiempo de inversion se debera tener en cuenta progtama de usuario de la CPU
S7-200 en las situaciones siguientes:

*La CPU S7-1200 responde a los mensajes que ehdispesitivo RS-232.

Tras recibir una peticion del dispositivo RS-232transmision de una respuesta de
la CPU S7-1200 se debera retardar por un periodomuae o igual al tiempo de
inversion del cable.

*El dispositivo RS-232 responde a los mensajesemqéa la CPU S7-1200.

Tras recibir una respuesta del dispositivo RS-282transmision de la siguiente
peticion de la CPU S7-1200 se debera retardar pgretiodo mayor que o igual al
tiempo de inversion del cable.

En ambos casos, el tiempo de retardo es suficparte que el cable PC/PPI pueda
cambiar de modo de transmisién a modo de recepeidriando entonces los datos
del interface RS-485 al RS-232.
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Velocidad de transferencia Tiempo de inversion (en milisegundos)

38400 1
19200 1

9600 2

4800 4

2400 7

1200 14

600 28

Tabla 2.8 Tiempo de inversion del cable PC/PPI (canio de transmision a
recepcion)

Utilizar un médem con un cable PC/PPI.-El cable PC/PPI se puede utilizar para
conectar el interface de comunicacion RS-232 dendadema una CPU S7-1200.
Por lo general, los médems utilizan las sefialesotérol RS-232 (tales como RTS,
CTS y DTR) para que un PC pueda controlar el médentable PC/PPI no usa
ninguna de dichas sefales. Por tanto, al utilimamddem con un cable PC/PPI, el
modem se debera configurar para que funcione shadisefiales. Como minimo, se
deberan ignorar las seflales RTS y DTR. Consultenatual del moédem para
determinar los comandos necesarios para configurarl

Al conectar un médem a un cable PC/PPI, se debwrhuéar un adaptador de
maodem nulo entre el modem vy el interface RS-23Zdele PC/PPI. Los moédems se
consideran equipos de comunicacion de datos (DCPBata Communications
Equipment). El interface RS-232 del cable PC/PRbién se considera un DCE. Al
conectarse dos dispositivos de una misma clase o@mICE), los pines para
transmitir y recibir datos se deberan invertir.a@aptador de médem nulo invierte
los canales de transmision y recepcion. La figuld 2nuestra una instalacion tipica
y la asignacion de pines de un adaptador de moédém STEP 7-Micro/WIN sdlo
se puede utilizar con un médem duplex que asistanzs de 11 caracteres. Si se
utiliza un protocolo Freeport definido por el usaalse puede emplear cualquier

modem que asista el tamafio de la cadena de casadrprotocolo.
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Cable PC/PPL RS-232

Mloden

Adaptador de modem numlo
o pines 25 pines
E—
=3 2 RD

4 RTS

|: 5 CTS

&6 DSR

E a8 DD
20 DTR

5 T END

Figura 2-17 Médem con adaptador de médem nulo

2.11.5 COMUNICACION EN REDES DE PERIFERIA DESCENTRALIZADA

Estandar PROFIBUS-DP.- PROFIBUS-DP (o estandar DP) es un protocolo de

telecomunicaciones definido en la norma eurdpBda50170. Los dispositivos que

cumplen con dicha norma son compatibles entre wigue searde diferentes

fabricantes. “DP” es la abreviatura inglesa de tithsited Peripherals” que significa

periferia descentralizada (o periferia distribuid®ROFIBUS” es la abreviatura de

“Process FieldBus”.

El protocolo estandar DP esta implementado en ld £ como se define para las

unidades esclavas en las siguientes normas relatevalos protocolos de

comunicacion:

« EN 50 170 (PROFIBUS) describe el acceso de bugpyosbcolo de transferencia,
indicando las propiedades del soporte de transfereie datos.

 EN 50 170 (estandar DP) describe el intercambidates rapido y ciclico entre
los maestros DP y los esclavos DP. En esta normdefimen también los
procedimientos de configuracion y parametrizaciéh,intercambio de datos
ciclico con las unidades periféricas descentratigag las funciones de

diagnostico asistidas.
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La configuracién de un maestro DP le permite recentas direcciones, los tipos de
esclavos y las informaciones relativas a la panaraeion que éstos necesitan. Al
maestro se le indica también donde depositar ltwsdpie haya leido de los esclavos
(entradas) y de dénde obtener los datos a es@ibitos esclavos (salidas). El
maestro DP establece la red e inicializa sus ess|BNP, escribiendo posteriormente
los parametros y la configuracion de E/S en elagsclLuego lee las informaciones
de diagnostico del esclavo DP para verificar que éaya aceptado los parametros y
la configuracion de E/S.

El maestro comienza entonces a intercambiar dates et esclavo. En cada
intercambio con el esclavo, escribe en las saliddee de las entradas. Dicho
intercambio de datos continda indefinidamente. keslavos pueden informar al
maestro si se presenta una condicion excepciomdabnEes, el maestro lee la
informacion de diagndstico del esclavo.

Una vez que un maestro DP haya escrito los parasgtia configuracién de E/S en
un esclavo DP y éste los haya aceptado, el esskné propiedad del maestro. El
esclavo solo acepta peticiones de escritura deespectivo maestro. Los demas
maestros de la red pueden leer las entradas yasaliel esclavo, pero no escribir
datos en él.

Utilizar la CPU 215 en calidad de esclavo DPLa CPU 215 se puede conectar a
una red PROFIBUS-DP para actuar alli de esclavoEDihterface 1 de la CPU 215
(que lleva el letrero DP) es el puerto DP. Estémdlt puede funcionar a una
velocidad de transferencia cualquiera comprendidiee €9.600 bit/s y 12 Mbps En
calidad de esclavo DP, la CPU 215 acepta variaBgewaciones de E/S diferentes
del maestro, pudiendo transferir diferentes cadédale datos de y al maestro.

Esta funcion permite adaptar a las exigencias deli@acion la cantidad de datos
que se deban transferir. A diferencia de numerdgpositivos DP, la CPU 215 no
se limita a transferir datos de E/S. Antes bieilizatun bloque de la memoria de
variables para transferir los datos al y del mae$§iracias a ello puede intercambiar
cualquier tipo de datos con él.

Las entradas, los valores de los contadores y sletdmporizadores, asi como

cualquier otro valor calculado se pueden envianaéstro transfiriendo primero los
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datos a la memoria de variables de la CPU 215gD& manera, los datos recibidos
del maestro se almacenan en la memoria de varidelda CPU 215, pudiéndose
transferir de alli a otras areas de datos

El interface DP de la CPU 215 se puede conectarmaestro DP en la red, siendo
posible comunicarse alin como esclavo MPI con etrasstros tales como unidades
de programacion (PG’s) SIMATIC o CPU’s S7-300/S@-d0 esa misma red.

La figura 2-18 muestra una red PROFIBUS con una QP& En este ejemplo, la
CPU 315-2 es el maestro DP que ha sido configunadio una unidad de
programacion SIMATIC con el software de programacg¥EP 7. La CPU 215 es
un esclavo DP de la CPU 315-2. El modulo ET 20edién un esclavo de la CPU
315-2. La CPU S7-400 se encuentra conectada a IRROFIBUS y esta leyendo
datos de la CPU 215 mediante las operaciones X®@Biewidas en el programa de
usuario de la CPU S7-400.

S7-300 con
Unidad de CPU 3152 DP
programacian
SIMATIC 1 ET 200B
.
CPU 215
IR
CPU S7¥-400

I

Figura 2-18 CPU 215 en una red PROFIBUS

15

[el——lel

[sl

La direccion de estacion del interface DP es etaiparametro que se debe ajustar
en la CPU 215 para que ésta actie de esclavo PRISFIBicha direccion debe
coincidir con la indicada en la configuracion dehastro. STEP 7-Micro/WIN se
puede utilizar para modificar la direccion del ifaee DP en la configuracion de la

CPU, cargandose luego la nueva configuracion &Pl 215.
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La direccion del interface DP de la CPU 215 tamlsiérpuede ajustar mediante un
dispositivo de configuracion DP conectado al irsteef DP. La direccién de éste
altimo soélo se podra parametrizar con uno de lospaditivos DP si en la

configuracion de la CPU indicada en STEP 7-MicraWgke ha ajustado la direccion
estandar 126 para el interface DP. La direccionimtelface DP configurada en

STEP 7-Micro/WIN tiene prioridad sobre una direccigjustada mediante un
dispositivo de configuracion DP.

Hasta aqui se explicé como se puede configuraovanodelos de PLC de la familia
Simatic, en la actualidad en proceso industriakté en auge la configuracion via
software, STEP 7-Micro/WIN, el cual un ingenieroadactronica y electricidad debe

conocer para automatizar la fuerza y control demértos procesos.

2.11 PLC SIMATIC S7 1200

El controlador.- El controlador o PLC SIMATIC S7-1200 es un equipodular,
compacto versatil y potente, que hacen del PLCammponente clave en soluciones
completas de automatizacion.

Los Paneles.-En muchos casos, es posible mejorar ain mas eiohamiento de
maquinas o aplicaciones sencillas, recurriendo eenehtos adicionales para la
visualizacion. Los paneles de Siemens de la gaM&ABIC HMI Basic Panels y su
funcionalidad bésica permiten obtener un poterdgatentabilidad a soluciones de
automatizacion creativas. Estos paneles tienenal@ttactiles gréaficas de alto
contraste, con teclas de funciones tactiles, furadidad béasica de red vy
comunicacién homogénea, caracteristicas que losnhaerfectos para aplicaciones
del nuevo Simatic S7-1200.

El software.- El sistema de ingenieria totalmente integradoaBc Step 7 Basic on
Simatic WIinCC Basic esta orientado a la tarea,nésligente y ofrece editores
intuitivos y tactiles de usar para una configuracdficiente de Simatic HMI Basic
Panels. Simatic Step 7 Basic se inspira en un memoain de hardware y red,

esquemas de diagnéstico y mucho mas. La funci@athldke este sistema es el
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elemento central que otorga esta gran potenci@ndéelaccion de controlador y HMI.
El Simatic S7-1200 presenta las siguientes caiiatiters técnicas:

*Alta capacidad de procesamiento. Céalculo de &2} bit

*Interfaz Ethernet / PROFINET integrado

*Entradas analdgicas integradas

*Bloques de funcion para control de ejes confornf.@open

*Programacion mediante la herramienta de softwaieRs7 Basic v10.5 para la
configuracion y programacion no sélo del S7-12@t) se manera integrada los
paneles de la gama Simatic Basic Panels.

El S7-1200 desarrollado viene equipado con tresefosddiferentes de CPU (CPU
1211C, CPU 1212C y CPU 1214C) que se podran expantis necesidades y
requerimientos de las maquinas. Un Signal Boardi@aéadirse en la parte frontal
de cualquiera de las CPUs de manera que se purdendir facilmente las sefiales
digitales y analdgicas sin afectar al tamafio figieloPLC.

Los modulos de sefales pueden conectarse en ka genecha de la CPU con la
finalidad de aumentar la capacidad de EntradafidaSade la CPU. La CPU 1212C
esta capacitada para aceptar hasta dos médulo€RUa1214C hasta un total de
ocho mddulos de sefial.

Finalmente, todas las CPUs del Simatic S7-1200 guueskr equipadas con tres
modulos de comunicacion en la parte izquierda detrolador para poder realizar
comunicacion punto a punto.

Para el caso de la implementacién es necesaricanfaguracion basica de control,

esta se detalla en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

DISENO DE UN SISTEMA DE AUTOMATISMO CON PLC PARA EL
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA UCSG

Dentro de la UCSG en el sector llamado “socavoa”inspecciond previamente el
lugar donde estan las 3 bombas de 6 HP (caballdsedea). Se propone poner un
cebado electronico o “cheque” adecuado para gbajeaon el Controlador Logico

Programable. Se verifico que se puede poner 2 Pu@ £n el lugar donde se hallan
las 3 bombas y el otro PLC estara en los resewarimcados en la loma de la
Facultad de Arquitectura. El encendido y apagadio sealizar via conexion de un

enlace inalambrico punto a punto en la banda mmdiada de 5.8 GHz. En la figura
3.1 esta el grafico de la ubicacion del sistenrma@ementar.

Figura 3.1 Plano del lugar para el disefio de bombeautomatico con PLC

40



3.1 CONFIGURACION DEL PLC SIMATIC S7 1200

Primeramente se realiza la Configuracion de la cocagion (cable PC/PPI), luego
vamos a configurar la comunicacion entre la CPU2&¥-y la computadora,
utilizando para ello el cable PC/PPI, este cableneconvertidor de RS 232 a RS485.
La configuracion se realizara con un solo maestrsinyningin otro equipo de
hardware instalado. A continuacién se detalla @apaso el proceso para configura
cada uno de los PLC’s que automatizara el sisteanbothbeo de agua potable
dentro de la UCSG.

3.2 CONECTAR EL PC A LA CPU

Para establecer una conexién correcta entre losaioponentes, deberemos realizar
(figura 3-2)

1. Ajuste los interruptores DIP del cable PC/PR& &elocidad de transferencia
asistida por su PC. Seleccione también las pocitiebits’ y “DCE”".

2. Conecte el extremo RS-232 (“PC”) del cable PCAPBuerto de comunicaciones
de su PC (COM1 o COM2).

3. Conecte el extremo RS-485 (“PP1”) del cable FRC& puerto de comunicaciones
de la CPU.

At e 108 iniarmupbones DIF

{absnpo= 0 artiba = 1) CPU-ST 12010

R5-232

2] i

et

STEP T-Micro®Wil 32

Cable PCIPPI

Cable PCPPI
aislado

—— Dorenccidn local

123 i‘H_ET\.FL-F_‘:.l-‘- 4 = ;

ol - '-.'___-._-L_
Uil [T ERsUuPTos 8 = OITE

s i <11] T

T

Figura 3-2 Conexién del PC con el PLC Simatic
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3.3 CONFIGURANDO LA COMUNICACION DEL PLC

1. Hacer clic sobre el icono de comunicacion ebdea de navegacion. O en su
lugar seleccionar la opciorripo” dentro del mend CPU”. La CPU que deberia

aparecer es:

CPU 224 Rel. 1.12

En caso contrario, comprobar los valores de cordijdn ajustados para la
comunicacion dentro de la ventan@chfigurar la comunicacion’. Obsérvese la

figura 3-3

Z - Fraymcb=l - | KOP {RIFATIC RS

A1 prees on e ke eyl bobon, st
eedirders bign condpurado, debens

|
i

pisdei lgEnse
ek Tino de GF U T Gl 1 17 1%

[FR ey =

B |, oy N : neose P g
5 baaiones ol g ] g dher CPLL il ieachs sty o of B skl weplond o ke
) RS ey et g Y DA 0T W V] BT "a&qaucn.l.

Tabla o el

Orges b= resira

T Cartada i e TP [P 200
{aF Conindc o
= e mri
gl D bt
Il Eres
Fi Opmecs
) 100 e a2 | e e 00

G Frew

Rt

il T erseoaradorm =
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Figura 3.2 Configuracion con el software STEP 7-Mi®/WIN
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2. Hacer doble clic en el campo destinadactualizar la comunicacién. Con ello,

la CPU conectada deberia reconocerse y registiatsenaticamente. Ver figura

3-4 que muestra el firmware para configurar la ceicacion de la computadora

con el PLC.

Configurar la comunicacién

]
,;,I\/" CFU 224 AEL1.12

R Cramaciine 2

e

Mg dhobbes ooy o el o B P 0o L cpbe dhesied

[rrorey paus achidica

Haga doble o= an el mona dal nterisce pars rodfee lce
Pt de corarscacen

Mg chobiber ooy o e el redciean s bad
L ]

e Sp
o ded Wl d o widreze | ek by
DO 00N

Parimmairon e oo s

[ L] =
Cmmcoon bocsl o

Medda FLFA cable [COM 1]
Prataccln FF

HWainod ad de S Ekbi's
harcfwancis

ok 11 btz

FLFF cabla FF1)
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Figura 3.4 Utilizando cable PPI

3. Sila CPU no es reconocida o aparece una infiémaelativa a que no es posible

establecer la comunicacion, deberemos hacer dbblencel campdCable PPL

4. En la opcion Puerto PG/PC, seleccione

“Propiedades.

ke U e PG (YOS, O

' 1 e oo mma ]

Cable PICyPse presiona el boton

Poast il swtitmifie i1 o
[ F

IE staureda | P I Eorsun RO
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P st e it il el
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T _ |
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Figura 3-5 Seleccionamos el modo Via de acceso: PPI
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5. En la carpet®PI, se ajusta:

* Direccion de CPU- 0.

* Timeout— 1 s.

* Velocidad de transferencia 9'6 Kbps.
* Direccidén de estacion mas akal5.

En la figura 3-6 se muestra como se escogen l@sedros para la conexion local.
| =i
Wiade screso ||
Fropieciaces  PrrPE cabie(erik =i
FA || Coneain loca |
Ficpmdedas del s opeps -I
D e o =
T irees_id iE -
Fropeedsdes de ks ed
I Mt wadiipyescl
‘lacicled deitrens baencia E
Larmes o e o 2 wcan e sls

[[(Acaptm | Eatinda | Cancalar || Zerrdn ||

Figura 3-6 Parametros de conexion local

6. En la carpet&onexion Local seleccionaremos el puerto (interface) en el que

hayamos conectado el cable PC/PPI. Segun figura 3-7
i 11 |
'A."u'.-:h.:n:-un'l

=t =l
P Coneatn ecd |

e

I Dies ol

[ Peooie | Exsrwiw | G || Apms |
a-...pn..| Earvcuiee | Apeia |

Figura 3-7 Finalizacion de conexion local
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3.4 CONFIGURACION DEL EQUIPO RADIO NANOSTATION

En la comunicacion para encender y apagar el sistiarbombeo de agua potable,
desde la cisterna donde recibe el liquido vitalddela empresa comercializadora
hasta el lugar donde se hallan los tanques de almatdento, se utilizara equipos de
radio WIiFi de la conocida marca Ubiquiti. Estospdisitivos son dos NanoStation
M5 que operan en la banda de 5 GHz que nos pragmar@d hasta 300 Mbps y
comunicacion a distancias de hasta 15 Km. Entomeces vez seleccionado los
equipos nanostation se procede a configurar uncerpainto a punto con estos
dispositivos. En nuestro ejemplo se encuentran @ W00 metros lineales de
distancia y con vision directa. Los pasos a seduiante la implementacién son los

siguientes:

1. Configuracion unidad base.
1. Configuracion de red.
2. Configuracion wireless.
3. Configuracion avanzada.
4. Configuracion de servicios.
5. Configuracion del sistema.
2. Configuracion unidad remota.
1. Configuracién de red.
2. Configuracion wireless.
3. Configuracion avanzada.
4. Configuracion de servicios.
5. Configuracion del sistema.

3. Se prueba el enlace punto a punto

Configuracion unidad base- Como se explicaba llamamos unidad base al
dispositivo que va a hacer las tareas de NODOges,da de "equipo master" del
enlace. Se va a enlazar un equipo se le puede lokes®r “cliente” que esta en los

reservorios, arriba en la torre de arquitecturangsafigura 3-8
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NANOSTATIONZ
Modo: Estacion WDS

PLC-2

NANOSTATIONT
Modo: Punto Acoeso WDS
S3ID: NSt

Figura 3-8 Enlace inalambrico entre las cisternas yeservorios de agua

Entonces por medio de una laptop se conecta e cibied a una nanostation, y el
primer paso es entrar a comunicarnos con el equipofabrica la direccion IP
192.168.1.20y las claves de usuario y contrasefa wont/ubntpara ambos casos.

Ver figura 3-9

En la figura 3-10 se muestra el setup del equipwosiation, alli se procede a

configurar los parametros basicos.
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Corel [ 5 ]|

/  Login X .\_ )
€ c# hitp://192.168.1.20fogin.cgiuri=/ b O Fv
[} Galeria de Web Slice [ Inglés [ espafiol [ Otros marcadores

Login

Figura 3-9 Entrar al setup del nanostation

Nanoolation /v

Configuration containg changes . Apply these changes? Apply | IDiscard |

— I 2 6
I NMetwiork Made: | Bridge =l
Dizable Metwaork: | kone LI
Hetwork Settings

Bridge IP &ddress: O pHoP % Static

IP &ddress: W
Netmask [552552850
Gatewvay [P W
Pritmary DS IP: IW
Secondary DS IP: l—
OHCPFalbeok P [1o2 168120 |

Spanring Tree Protocol [ )| 647

Firewall Settings

Auto P Alissing [

IP tligses:  Configure..

Enable Fireweal: [ Configure.. |

5

I Change I I

Figura 3-10 Ambiente del firmware del equipo nanosttion
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Configuracion de red El primer paso es asignar el direccionamientouastra
unidad base. Para ello nos dirigimos a la ventdetwork y configuramos los

siguientes parametros:

+ Network Mode:Bridge

+ IP AddressiP

+ NetmaskmMascara

+ Gateway IPPuerta de enlace
+ Primary DNS IPServidor DNS

« Spanning Tree ProtocoActivar si vamos a tener un anillo (evitamos bucles
Una vez introducimos los datos, pulsamo£aangey posteriormente eApply

Es recomendable cerrar el explorador y volver eianisesion pero esta vez a la

nueva IP de gestion.

Configuracion wireless.- Ahora vamos a la parte mas importante de la
configuracion, donde vamos a definir la frecuenqgajs, seguridad y otros
parametros. Para ello nos situamos en la pestaBatanaWirelessy configuramos

los siguientes parametros en el apartado configird@sica:

+ Wireless ModeAccess Point WDS

+ SSID:enlace| Marcar ocultar SSIDHide SSID

« Country CodeSeleccionar el pais

- |EEE 802.11 ModeA/N mixed

+ Channel Width40 MHz

+ Channel ShiftingDisabled

+ Frequency, MHz5180(seleccionar frecuencia con menor ruido)
« Output Power27 (seleccionar potencia sin saturar la sefial)

+ Max TX Rate, Mbps: Marcar automaticAutomati¢
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Nanootation mv

WD3 Peers:

EEE G02.11 Macle: | &M mixed j
A0z v
 Frmeney, iz [560 :
Extension Channel. [Lnper Channel j
Mz TH Rate, Mipa: (MCS 15 - 130 [270/300] j

co ™~ o YV =

ajbey Reaulatory Power

10

Figura 3-11 Configuracién de parametros basicos aquipo

Ahora la configuracion del apartado de seguridad:

« Security:WPA2-AES

+  WPA Preshared KeyClave compartida

+  MAC ACL: La activamos Enabled)

+ Policy: Allow | Introducimos la MAC de la unidad remota
XXXX XX XX XX XXy pulsamos eAdd

Para confirmar los parametros hacemos cli€leangey a continuacion eApply.
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Wireless Security

Secuiy: [WPAZ-AES |

Authertication Type: (% Open € Shared Key

WWEP Key Length |4 bi =l Key Type: |HEX [

Ky Indes: I 1 j

Remave |

Change |

Figura 3-12 Colocando seguridad al enlace inalambzo

Configuracion avanzada Ahora nos situamos en la pesta#avanced y

configuramos los siguientes parametros:

« Enable AirMax:Activar

+ No ACK Mode for PtPActivar esta opcion para enlaces con una distancia
superior a 17 Km

+ RTS ThresholdOff

« Fragmentation Threshol@ff

« DistanceDigitar distanciaen millas (auto convierte a Km)

« ACK Timeout:Activar Auto Adjus{con enlace estable dejar desactivada la
opcién para un mejor rendimiento)

« AggregationActivar

« Multicast DataActivar

- Enable DFSActivar segun normativédetecta radares militares para no
solapar frecuencias)

- Enable AutonegotiatiorActivar

Hacemos clic e€hangey posteriormente eApply.
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ADVANCED

AirMax Settings

- || Logout

Eniable Sittax: v )| 2

Mo ACK Mode for PR [

Advanced Wireless Settings

JR7= Threshai: [2345 W or | 4

Fragmentstion Threshaold: |2346 ¥ o 5
6
Distance: [ IU_2 iles (0.3 km
ACH Timeout: [29 W auto Adjus‘tl 7
Aggregation: [ Enablel 8
—
|32 Frames |SUUUU Brytes

—
I Mutticast Data: W alow A"I 9
Enakle Extra Reporting: [~

Enable OFS: M 10

Enahle Client lzolstion: [~

Advanced Ethernet Settings

Enable POE Passthrough: [~
Enable Autonegotistion: W 11

Link Speed, Mops: [100 =l

Figura 3-13 Demostracion de configuracion avanzaden el equipo

Configuracion de servicios.Nos situamos en la pestaBarvicesy configuramos

los siguientes parametros:

« Enable NTP ClientActivar

« NTP Server. Si no tenemos servidores en nuestra pedemos usar

0.europe.pool.ntp.org
« Enable SSH ServeActivar
- Enable Password Authenticatiokctivar
« Enable LogActivar

Pulsamos ef&hangey posteriormente eApply.
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Nanootation v

Ping Watchdog SHMP Agent
Enable Fing Watchdog: [~ Enable SMMP sgert: [
IP Acidress To Ping: I SMMP Cammunity: Ipubllc
Ping Interval: (300 seconds Contact: I
Startup Delay: ISDD seconds Location: I
Failure Count To Reboot: |3
HNTP Client Web Server
- 2 '
Enable MTP Client:  [w) Use Secure Connection (HTTPS): [
MTP Server 19_2 165 .2 254 Secure Server Part |443

Server Port: ISD
Session Timeout: I15 minutes

Telnet Server SSH Server
Enabile Telnet Server: [ 4
Server Port: |23 Server Port: |22

I Enable Password Authertication: |7I 5

System Log

Enable Lo VIl 6

Enakle Remate Log: [

Remote Log IP Address: I
Remote Log Port: I51 4
7

Figura 3-14 Configuracion de servicios

Configuracion del sistema.Por ultimo nos situamos en la pestaBgstemy

configuramos los siguientes parametros:

» Device Name:lntroducimos un nombre descriptiypodemos usar la raiz BU para

diferenciar la unidad base o cliente)
« Administrator Usernameéddmin

» Current Passwordibnt

« New Passwordintroducir nueva contrasefiap¢r seguridad cambiar la contraseia

predeterminada)

« Verify New PasswordRepetir la nueva contrasefia

Pulsamos efhangey a continuacion eApply.
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Nanootation >

Diisde Maimii IilETae L aniiisgi
2
Ir-_m-_nrm | Master Lovguage [Erepn -]
Adimihisirsiie ACcosi Reas - Oaiky Aol
Adkrarigtraton Uiner e |;'N'1I‘-'n’- 3 Enmbis fendCnly Aczourt. [
Criaed Patiwii [— R Crly Liserniaes [—
P Emzzword [—' Pasrwnnt r_-'-—
ety Mew Passwed I—
4

Figura 3-15 Colocando nombres a equipo master

Configuracion unidad remota.- Una vez configurada la unidad base es hora de
configurar la unidad remota, la cual va a ser wstac#n cliente. Los pasos que
vamos a seguir con los mismos, cambiando pocosngtids respecto a la unidad
base. Iniciamos sesion en la unidad remota porPld92.168.1.20y con las

credenciales predeterminaddst/ubnt.

Configuracion de red.-Repetimos exactamente el mismo procedimiento que el
explicado en el mismo apartado en la unidad base)asalvedad que la direccién
IP del dispositivo ha de ser diferente a la den@ad base para evitar conflicto de

IP’s.
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Nanootation M

Configuration contains changes. Apply these changes? Apply | BDiscard
2 6
I Metwork Mode: | Bricye LI
Dizable Metwork: INnne LI
HNetwork Settings

Bricdge IP Sddress  pHCP (% Static

P Address: |1 921682248 3 Auto 1P sliasing [
Metmask: |255.255.255.0 IP Alisges;  Configure...
Gatewvay [P W
Primary DMS P W

Seconcary DNS P,
DHCP Fallback 1P [192 1651 20

Spanning Tree Pratocal: [ E 4 ?

Firewall Settings

Enshle Firewal: [~ Configure...

5

I Change I I

Figura 3-16 Configuracion de red

Una vez cambiada la IP cerramos el explorador gd@mnos nuevamente por la IP

configurada.

Configuracion Wireless.Los parametros de pais, modo, potencia y segusédols
deja configurado igual que en la unidad master.darametros nuevos a configurar

son los siguientes:

« Wireless ModeStation WDS

« SSID:enlace(SSID configurado en la unidad base o master)

« Lockto AP MAC:MAC de la unidad base

« Channel WidthAuto 20/40 MHz

«  WPA AuthenticationPSK

- WPA Preshared KeyClave compartidgla configurada en la unidad base)

Pulsamos efhangey seguidamente efpply.
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Basic Wireless Settings

I Wireless Mode:[7] [ Station WDS ~1

SSID: lenlace

Lock to AP MAC

Courtry Code: [Spain =]

IEEE 802.11 Mode: [ AMN mixed ~
)| Channel widti:(?] | Auto 20/40 MHZ ~15

Channel Shifting:[7] | Disabled =

Channel Scan List, MHz: [ Enabled 5160 gt |
Output Power: e=====(_~ J==== [1&  dBm [~ Obey Regulatory Power

Max TX Rate, Mbps: [MCS 11 - 52 [108] | I automatic

wireless Security

Securty: [WPaz-aES =]
Authertication Type: (& Open € Shared Key
WEP Key Length: [saot =] Key Type: [FEx =]
weekey: [ Keyingex [T =]
6 [ wea authentication: |Psk_~IlErTTLs =] [Mecriarve =]
7 IV\‘PA Preshared Key: [enlacen2p
wea ldentity: [
weaUserName: [
wea userPassworet |

I[WII

Figura 3-17 Parametros de seguridad

Configuracion avanzada Nuevamente en este apartado introducimos losnass

parametros que en la unidad base a excepciongigtste parametro:
« AirMax Priority: High

Pulsamos e€hangey posteriormente eApply.

ADVANCED Tools: ~ || Logout

Airiax

IAurMax Priority: [High = I

Advanced Wireless

RTS Threshaid [2346 W ot

Fragmentstion Threshoid:, [2345 = oft
Distance 0z il (0.3 k)
ACH Timeout: |29 I auto sdust

Aggregation: B Enable

|32 Frames ISDDDD Erytes

Mutticast Dater [ aligwe a1

Enabls Extra Reporting [
Enshle OFS: @

Advanced Ethernet

Enable POE Passthrough: [
Enable Autonsgotistion: [

Link Spesd, Mips: |1 oo =1

Enable Full Duplex: 7

Figura 3-18 Configuracion modo avanzado
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Configuracion de servicios Usamos la misma configuracion que en la unidad
master, ademas de los siguientes parametros glimar@aun reinicio de la unidad
remota si pierde comunicacion con la unidad bassuRa Gtil cuando existen
cuelgues en la unidad remota y no tenemos formraidieiar el equipo mediante la
interfaz WEB.

« Enable Ping Watchdodsctivar
« |IP Address To PindP de la unidad base o master

Hacemos clic e€hangey luego empply.

NanoStation M5
D SERVICES SYSTEM
Ping Watchdog SNMP Agent
2
Enable Ping Watchdog: [V Enable SNMP Agent: [~
—IP Address To Pinl192 168.2 248 3 SNMP Community: I: Jhlic
Ping Interval: |300 seconds Contact: I
Startup Delay: |300 seconds Location: I
Failure Count To Reboat: |3
NTP Client Webh Server
Enable NTP Client: [V Use Secure Connection (HTTPS). [~
NTP Server: |192.168.2.254 Secure Server Port: !.1% 3
Server Port 180
Session Timeout: |1S minutes
Telnet Server SSH Server
Enable Telnet Server: [~ Enable SSH Server: [V
Server Port: |23 Server Port: ‘22
Enable Password Authertication: [V

System Log

Enable Log: ¥

Figura 3-19 Configuracién de equipo cliente

Configuracion del sistema.Realizamos los mismos pasos que en la unidad base

pero cambiando el nombre del dispositivo:

» Device Namelntroducimos un nombrgpodemos usar la raiz RB o “cliente”)
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Nanootation MY

Dl it Wil Intestace Laniiage
R—
Devie Harte ICIiente ot 1S .

Adrminisiraine Account Fead Only Aecmd

ATPARER A LT l\rr-— 3 vl POy Acoant. [~
Curs el Pk powind ]7 Al (rdy Lot li
ey Paizgiwird 1 Paireioit [sewes
Wty bt Parnsweord ]—

Figura 3-20 Culminacién de la configuracién del eqggo cliente
Probando el enlace

Para probar el enlace podemos usar la herramieatizitg “Btest” (Bandwidth Test)
de Mikrotik. O Ejecutamos con comando ping en ctansgecutar y verificamos la

conectividad (tiempo de respuesta en mm) entrerbaseer y en base cliente.

Nanootation f

MAIN
Status
Device Name: UBNT AP MAC: STHERS il
Wirgless Mode:  Station WDS Signal Strength: EEEE | CommmmEE 11 dBm
SSID: enlace Horizontal / Vertical: -15/-14 dBm
Security: WPAZ-AES Noise Floor: -85 dBm
WVersion: v5.1.2 Transmit CCQ: 100 %
Uptime: 01:28:56 TX/RX Rate: 300.0 Mbps /300.0 Mbps I
Date: 2010-02-09 21:08:54 AirMax: Enabled
ChannelFrequency: 14% /5745 KMHz AirMax Quality: 84 %
Channel Width: Auto 40 MHz (Upper) AirMax Capacity: MEBE -  ]|37%
ACK/Distance: 28 /0.1 miles (0.1 km}
TX/RX Chains: 2X2
Flugged / Unplugged
Monitor.
Throughput | AP Information | ARP Table | Bridge Table | Log
LAN WLAN
00 L M Rx; 100Mbps _W/f‘\// BN | R_x..'m.smms_/'\/.\/\/\/'_\/
=0 | [ T 61.5Mbps =0 | B T 400Mbps’
: \/——\\"/\/—W\/\/’“‘\/ Y /\/\/\\/—-\f
40 bl

Figura 3-21 Probando la conexion del enlace entred radios nanostation
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3.5SISTEMA DE BOMBAS ALTERNADAS

Es un tipo de sistema de bombeo de agua, que comornsbre lo indica consiste
en el arranque alternado de las bombas. El alterdadas bombas puede ser de
acuerdo:

1) A una secuencia de arranque de las bombas amtatotra
2) Al tiempo de funcionamiento de cada bomba.

3) Horas, dias, semanas, etc. fijadas por el usudamde una bomba A realice el

trabajo.
4) Al requerimiento del usuario etc.,
3.5.1 FUNCIONAMIENTO DE CADA BOMBA .

Un alternador de bombas utilizado para el llenaglagua en un tanque; donde la
alternancia dependa de las horas de operacion dasypor cada bomba. Es decir,
gue la bomba que inicia un nuevo ciclo de llenanlsaer estrictamente la bomba que
ha descansado, si no la que hasta ese moment@atayallado una menor cantidad
de horas trabajadas. Un alternado de bombas gaerefstrida al arranque de la
bomba B después que la bomba A haya realizado reziohitamiento, esto quiere

decir que la bombas van ser encendidas una a ldesgiés que el nivel de agua
haya bajado en el tanque de elevacion si este &lesso.

La alternancia de las bombas esta en funcion miptiedeterminado por el usuario
donde las bombas pueden tener un tiempo de operdeitnarcha y paradas durante

un dia, una semana, etc.

Los sistemas de bombeo alternado pueden ser ammratios de acuerdo al

requerimiento del usuario y el tipo de trabajo seeealiza.
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SISTEMA AUTOMATIZADO DE BOMBEQ DE
AGUA POTABLE DESDE “50CAVOI"HACIA
L0OS TANOUES DE RESERVA EN CERRO DE
ARQUITECTURA.

Figura 3-22 Sistema de bombeo a automatizado secwwcavon

Se deja para el capitulo siguiente la configuracd®m ambos PLC para la

automatizacion del sistema de bombeo de agua pdtabla tanques reservorios
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y CONFIGURACION DE AUTOMATIZACION A
SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE EN SOCAVON-UCSG

Segun la arquitectura del sistema de automatizgzéa el bombeo de Agua Potable
desde el cuarto de bombas o llamado también “Sotasimportante definir que el

sistema automatizara a 3 bombas de agua potabléie Ver figura 4-1

CERRO

(g "

ARQUITECTURA DE RED

CUARTD DE BOMBAS = ))

ETHERMET

S7-1200

NIVELES

CONTROL

120 VAC ETHERNET

Figura 4-1 Arquitectura del sistema completo
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4.1 EQUIPOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

En la tabla 4-2 se detalla los dispositivos quersrientran en el tablero eléctrico del
cuarto de bombas

Descripcién Modelo Fabricante
Controlador Légico S7-1200 CPU _
Siemens
Programable (PLC) 1212C
Sensor de Nivel Péndulo General Electric
Selectores 2 Estados Telemecanique
Luz piloto 120 VAC Camsco
Arrancadores Directos .
. Siemens
(Existentes)

Tabla 4-2 Dispositivos del tablero de fuerza que iahenta al sistema de bombeo

4.1.1 OPERACION ESTACION DE BOMBEO

El sistema de control para el bombeo de agua delsS8ecavén de la Universidad
Catélica (UCSG) hacia los tanques elevados (enocde Arquitectura) esta
compuesto por tres bombas, dos cisternas prinsipdesuccion de agua y cuatro
cisternas en la parte superior que mediante cédidade provee de agua a toda la
UCSG.
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El principal elemento para un sistema de contratlesensor de nivel el cual sirve
para poder saber en qué momento se encuentradlgaeia la cisterna para poder
prender o apagar la bomba. Se ubicaron los senderesvel en las cisternas de
manera gue el nivel bajo esta ubicado a un 20% déura y el nivel alto a un 80%

de la altura de la cisterna.

Cada bomba encendera cuando el sensor indiquexipie en nivel bajo para que se
empiece a bombear agua y se apagara cuando laaigt@ga un nivel alto, pero no
encendera la misma bomba siempre, cada vez qutiee & nivel bajo y se necesite
bombear agua se activa un contador interno en €l élcual activara una bomba

distinta.

Las indicaciones de los niveles de las cisternasadhas en la parte superior de la
universidad se encuentran comunicadas con el sstlencontrol de la estacion de
bombeo por medio de un sistema de radiofrecuehciaat se comporta como si la

conexién es de par de cobre. Este enlace de riadéopara poner en red los dos PLC
S7-1200 uno de estos esta colocado en la parte@upEeptando las sefiales de los
sensores de nivel y las retransmite hacia el PLEstrma colocado en la estacion de

bombeo.

Para evitar fatiga y aumentar la vida Gtil de lagtores se realiz6 una secuencia de
encendido de esta manera cada vez que se necesdrder una bomba nunca

encendera la misma se realizara un encendido adtern
Los motores de la bomba pueden ser operados deatteras:

4.2Manual: El operador puede dar marcha y paro a las bombadedlas
botoneras ubicadas en el tablero. Para que puetier p@abajar desde las
botoneras el selector debe de estar ubicado eccg®glemanual segun figura
4-3
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Figura 4-3 Selectores para operaciéon manual y/o aninatico

4 .3 Automatico: Las bombas funcionan de manera automatica cuandol®ea
el selector en la posicion de automatico, de estmema las bombas

encenderan y apagaran automaticamente y de mdregreaada.

El arranque de cada bomba posee estados los soalésidos por el PLC para poder

realizar su sistema de control estas indicaciooedas siguientes:

Run: Se activa cuando se encuentra en funcionamiemtmr. Puede ser leido sin
importar el tipo de control en el que se encueaparando el motor 8arrancador

directo).

Sobrecorriente: Se activa cuando la corriente del motor se encaestbre los
parametros de la corriente nominal y que esta ertigi elevada permanezca por
varios segundos. Puede ser visualizada sin impettapo de control en el que se

encuentra operando el motor (arrancador directo).

Las bombas se apagan cuando la cisterna o el taiguado llega al 90 % de su

nivel, la bomba primaria se enciende cuando ellregée en 80 %, y la bomba

secundaria se encendera cuando el nivel llegue 20u¥, con esta secuencia se
logra mantener el nivel del tanque elevado a uelraptimo para poder cumplir la

demanda de agua de la UCSG.

La secuencia automatica también puede ser detenial boton desStop el cual

desactiva las dos bombas que se encuentren fundona para dar arranque es
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necesario volver a elegir la bomba primaria y lausdaria. Si al momento de
seleccionar las bombas se comete un error o seceglé una bomba la cual no
querian que opere se debe pulsar el boton de stepbprra la seleccion y se elige

nuevamente.
4.1.2 INDICACIONES PROGRAMADAS EN EL SISTEMA

Se describe el funcionamiento del proceso de borabe®u secuencia de arranque,
estado de los equipos, visualizacion de alarmdscaén de tipo de control. Los
accionamientos de los motores (arrancadores d#epteeden ser operado de manera
automatica, manual y local. Teniendo varias forgpnagyares de operacion se brinda
al sistema continuidad, se elimina dependenciacdetrol automatico de un PLC
cuando pueda existir algun problema con el sistgnehoperador siempre tendra el

control sobre el proceso haciéndolo mas eficiersegyro.

* Nivel Alto tanque principal

* Nivel Bajo tanque principal

* Nivel Alto tanque elevado 2

* Nivel Bajo tanque elevado 2

* Nivel Alto tanque elevado 2

* Nivel Bajo tanque elevado 2

» Sobrecorriente Bomba 1

» Sobrecorriente Bomba 2

» Sobrecorriente Bomba 3

Las siguientes configuraciones realizadas en é&lvacé Step 7 Basic muestran los

pasos del proceso de automatizacion en cada ulos des PLC’s Simatic 1200.
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Block title: Programa Principal Control de Estacion de Bombeo de Agua

wDE}
“TSENEC_DE
TSENG. €
N ERO
w1005 DOME, .
"Sanal du Rela]! ELGY ..
I r— ...
| = ONT ETATUE = ..
"]
"ML Combsdon” = COMNSCT
i I-::F I < DATA
aOMET
Name Address Type
PLCY1_Conexian Black DB
Senal de Relo] %M100.5 Bool
TSEND C_DB Block DB
Wil
TRCV_C_OF°
e e
] =]
“IR DOME S ..
{ OHT BV
= AR .
"] Conesden” = CONKECT TRTUS =
g ROV LS . .
URTED JDATA
_aOMET

Figura 4-4 Programa Principal Control de Estacion @ Bombeo de Agua
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Trdicador Ge Bombas Tuncionando

b Daim.n
Ridog "Traramaion_
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on" oM
| f—
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Marca_Bombas On BMO.0 Bool
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: 1 1
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LTI My
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66




Control de arranque bomba 1
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Control de arrangue bomba 3
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Network 1: Tiempo de retraso en encender la bomba
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Figura 4-8 Simbolos en programacion KOP
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Figura 4-9 Contadores de secuencia para las bombas

Estos procedimientos de configuracion se puntuatjma sirven para el control del
sistema, con ello se pueda visualizar el estadoslarrancadores y cualquier falla

que se presentase.
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Asi también optimizar y simplificar la operacionl destema de control para evitar
errores, tiempos improductivos y desabastecimiglgtcagua para la Universidad

Catolica.
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Figura 4-10 La desactivacion en arranque alternado
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Figura 4-12 Activacion de secuencias de las bombas

Los siguientes esquemas representan la configuradeldPLC 2, el que se encuentra
en los reservorios ubicados en el cerro de Arquitacse procede a programar datos

para el nivel de las cisternas o bien se puedealaamques (1, 2 y 3).
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Block title: Programa principal d
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Figura 4-13 Configuracion de los tanques por nivede agua (PLC-2)
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CAPITULO 5

PRUEBAS DEL SISTEMA AUTOMATIZADO PARA BOMBEO DE AGU A
CON ENCENDIDO Y APAGADO VIiA TELEMETRIA

El siguiente capitulo muestra en imagenes los pdsbgroceso de automatizar el
sistema de bombeo de agua Potable en el sectov@obacia tanques elevados
(cerro arquitectura), en la figura 5-1 se muestreaseta o cuarto done se encuentra

la cisterna que recibe de la empresa comercialiasgldiquido vital.

Figura 5-1 Cuarto de bombas y cisterna (subterranearofunda)

Dentro de la cisterna de aproximadamente 80 m2uselgpobservar que tiene un
sensor mecanico (boya) el cual indica que se BMB0% la cisterna y asi cerrar el

paso a la red de la empresa de agua. La figurmmGe3tra la boya.
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Figura 5-2 Sensor mecanico (boya) para el llenadecisterna en UCSG

El sistema de bombeo lo conforman 3 bombas de bdlloa de fuerza, esta
anteriormente, encendian o arrancaban las tresdsoynbegun un calculo de un par
de horas el encargado apagaba dichas bombas, temn&turso de ese tiempo los
tanques elevados podian estar regando el liqutdbpar mas de media hora, a veces
no se acordaban que debian apagar las bombaslagia se salia de los tanques
por horas, este dato se confirmo pues como grupesie quisimos averiguarlo y
presenciarlo y unos dias del mes de febrero el sguspreciaba por més de hora 'y
media. De alli nacié la idea de este proyecto sis,teuidar el liquido vital y hacerlo
de forma automatizada, aplicando los conocimierteléctrico-mecanica mas los de

telecomunicaciones.
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En la figura 5-3 se observa las bombas de 10 HP.

Figura 5-3 Bombas de agua UCSG

El tablero de control, tuvo que ser modificado ebulisefio de automatismo. En la

figura 5-4 se muestra el antes del tablero de abeléctrico.

Figura 5-4 Tablero de control eléctrico. Sistema dbombeo UCSG
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Figura 5-5 Tablero eléctrico mas el sistema PLC-Siatic 1200 (caja blanco)

En la figura 5-5 se estd realizando el fijado decdga metaliza donde se esta
colocando el PLC Simatic 1200 de la marca siemests eontrolara de forma
automatica el encendido y apagado de las bombaigrdolos trabajar de forma
alternada, es decir trabaja una bomba un horaaysesapaga dando a su vez paso al
arranque y trabajo de la segunda bomba y asi ddatuma hora esta se apagara por
orden del PLC y entrara a arrancar la tercera basnlkea ese transcurso de tiempo
los tanques elevados aun no se llenan, la operacites descrita vuelve hacerse

ciclica.

En la siguiente figura 5-6 se muestra la caja encbnexiones de las entradas y
salidas del PLC Simatic 1200 de Siemens.
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Figura 5-6 PLC Simatic S7-1200, cableado hacia tadrio de Control eléctrico

La configuracién y programacion del PLC se presentél capitulo anterior aqui se
detalla en imagenes como se hizo el trabajo y s1ebps de funcionamiento con el

sistema completo.

Se pone en los anexos los esquemas de la progtantkclos 2 PLC’s. en la

siguiente figura se muestra el diagrama eléctr@sidtema figura 5-7
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Figura 5-7 Esquema eléctrico del sistema de autonizacion de bombas

En la siguiente figura 5-8 se detalla cémo quedafiente el PLC dentro de su caja
metélica protegida con llave para que personas utorizadas manipulen el
programador. La parte de la programacion se lazeeabn el software Step-7 cuyo

manejo y caracteristicas especiales de operacilnesglico en el capitulo cuatro.

La parte del cableado, conexion de relés, de breateometida para la alimentacion
del sistema, térmicos, contactores lo realizo tddssntegrantes, con mayor interés
los compafieros de eléctrico-mecanico, dejando phmenlace inalambrico a los

compafieros de telecomunicaciones el trabajo datemhencionado.

80



0L

Figura 5-8 Conexiones finalizadas del PLC en cuartde bombas (cisterna)

En la otra parte es decir en el cerro de arquitacse realizo de forma similar la
conexion de otro PLC que controlara o dara la odeapagar las bombas que estén

operando en el cuarto.

Antes existia un cableado para censar el nivelad@ado de agua en los tanques
elevados, pero como este sector es algo desoladababan el cable concéntrico
dejando sin sistema de apagado en esta vez salikareel encendido y pagado via
telemetria, es decir de forma inalambrica. Endarf 5-9 se muestra el lugar de los
tanques elevado, dentro del cuarto de equipos JE&G se puso el PLC en su caja

respectiva.

Y la antena que utilizara el enlace inalambricoa esbicado en la torre de

arquitectura de alli bajara un cable de red hdd?d €-2.
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Figura 5-9 Bajante con cable de red hacia PLC-2

La figura 5-10 muestra la colocacién de la caja cpeiene al PLC-2 este censa los
valores de llenado en los dos tanques elevadosy semrmencion6 dentro del cuarto
de equipos estd ubicada la caja, aqui los compafeetelecomunicaciones con la

colaboracion de los que son de eléctrico-mecamiabzaron la conexion del enlace

inalambrico.
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Figura 5-11 Bajando cable de red de la antena Nan@s$ion para enlace

inalambrico (torre de arquitectura hacia cuarto debombas)
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Figura 5-12 Instalando equipo Nanostation (transcdpr a 5.8 GHz)

Una vez realizado todas las conexiones entre logpes| nanostation en los dos
puntos recordamos que la IP que se utilizo es la:

En el momento de prueba se puso a un compafnergparmueva el censor dentro
de uno de los tanques elevados, para que el Pead2 suenta que hace falta llenar
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de agua el tanque. Esto se entiende debe que @rrana de las bombas. Y asi

también cambiamos el tiempo.

Figura 5-14 PLC-1 operando de forma satisfactoria
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Poniendo un temporizador para que arranque en tlertgpo es decir 5 minutos se
comprobd que funciona bien el sistema de bombesi geapago la bomba 1. Y se
encendié automaticamente la bomba 2 y asi sucesitanel sistema entr6 a operar

satisfactoriamente.

Figura 5-15 vista del cuarto de bombas que se entazon tanques de reserva
AAPP dentro del sector Socavon-UCSG
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CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de control autaoate bombeo de agua dentro
de la UCSG, resulté fundamental pues se apliccdmocimientos de las carreras
Eléctrico-Mecanica y de Telecomunicaciones, puegeakz0 la automatizacion de

todo un sistema de bombeo y un eficaz encendigmgaxo via inalambrica.

Esta tesis reunié 2 carreras para cuidar el ageeaitgr que se desaproveche este
recurso hidrico lo cual genera costos para la UZ8Gu vez un desperdicio de agua

tan importante y escaso en la actualidad.

El proceso de bombeo con su secuencia de arrampiado de los equipos,
visualizacion de alarmas, seleccion de tipo derobnY los accionamientos de los
motores (arrancadores directos) pueden ser opdedmnera automatica, manual y

local.

Los controladores l6gicos programables de la fansiéemens Simatic 1200 son los
gue reemplaza los sistemas de electronica indusspeciales, es decir que ahora

tenemos el mismo control pero de forma mas ecor®ynéficiente.

Los médulos de comunicacion de un Simatic permidecomunicacion mediante
conexiones punto a punto. Para ello se utilizamiesles fisicos (interface) RS232 y
RS485. La transferencia de datos se realiza earglinado modo "Freeport” de la
CPU.

La interfaz PROFINET integrada permite la comuni@maccon: Programadora y
Dispositivos HMI
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RECOMENDACIONES

El sistema de bombeo automatizado debe tener unemariento preventivo, es

decir limpiar de polvo la caja metalica, en sedercuarto de bombas asi mismo
cuidar que la alimentacion este siempre presente qu&ée asi de un trabajo optimo,
en caso de suspension se puede hacerlo de formaalmaunque se puede

recomendar un banco de baterias para energizateha

Se recomienda que el sistema inalambrico en cadallde el enlace se ponga un
cableado subterraneo es decir enterrado los tubwpia esto puede resultar oneroso,

esto solo es para dar una redundancia al sistema.

Se recomienda que en departamento de manteninseEmipre este en contacto con
los ingenieros eléctricos y de telecomunicacioretad-acultad Técnica para que el

sistema siempre este operando sin ningun inconvienie

Se recomienda pintar el cuarto de bombas y silseaona cuarta bomba esta puede
trabajar en el sistema sin ningun problema, aundebe proveerse ciertos

dispositivos esenciales.

Que la Facultad Técnica tenga en sus laboratoriel@gricidad o electronica de
control y automatismo, el software STEP-7 que es lberramient apoderoa para
programar PLC’s de la familia Siemens, marca im@lisgue es ampliamente

conocida en el mercado de control automatizadd pais.
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ANEXOS

CONTACTOR

Un contactor es un dispositivo con capacidad décde corriente eléctrica de un
receptor o instalacion con la posibilidad de seica@do a distancia, que tiene dos
posiciones de funcionamiento: una estable o desggpouando no recibe accion
alguna por parte del circuito de mando, y otratatde, cuando actia dicha accion.
Este tipo de funcionamiento se llama de "todo ahad

Contactores electromagnéticosSu accionamiento se realiza a través de un

electroiman.

Contactores electromecanicosSe accionan con ayuda de medios mecanicos.

Contactores neumaticosSe accionan mediante la presion de un gas.

Contactores hidraulicos.Se accionan por la presion de un liquido.

Constitucion de un contactor electromagnético.

Contactos principales.Son los destinados a abrir y cerrar el circuitgpdeencia.
Estan abiertos en reposo.

- Contactos auxiliares.Son los encargados de abrir y cerrar el circuitana@do.
Estan acoplados mecanicamente a los contactospalies y pueden ser abiertos o
cerrados.

- Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccion (FAgraatravesado por
una corriente eléctrica. Su tension de alimentapidede ser de 12, 24 y 220V de

corriente alterna, siendo la de 220V la mas usual.

- Armadura. Parte movil del contactor. Desplaza los contactdscipales vy
auxiliares por la acciéon (FA) de la bobina.
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- Nucleo.Parte fija por la que se cierra el flujo magnépicoducido por la bobina.

- Resorte.Es un muelle encargado de devolver los contacsosposicion de reposo

una vez cesa la fuerza FA.

Funcionamiento del contactor.

A los contactos principales se conectan al circuigiee se quiere gobernar.
Asegurando el establecimiento y cortes de las exttes principales y segun el
namero de vias de paso de corriente, sera biptigglar, tetrapolar, etc.

realizandose las maniobras simultaneamente en kaslags.

Los contactos auxiliares son de dos clases abigrtesrados. Estos forman parte del
circuito auxiliar del contactor y aseguran las aliboentaciones , los mandos,

enclavamientos de contactos y sefalizaciones exglaipos de automatismo.

Cuando la bobina del contactor queda excitada gairtulacion de la corriente,
mueve el nucleo en su interior y arrastra los atataprincipales y auxiliares,
estableciendo a través de los polos el circuitcedatred y el receptor. Este arrastre
0 desplazamiento puede ser:

- Por rotacion, pivote sobre su eje.

- Por traslacion, deslizandose paralelamente paess fijas.

- Combinacion de movimientos, rotacion y traslacion

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abreolasctos por efecto del resorte de

presion de los polos y del resorte de retorno @erteadura movil.

La bobina esta concebida para resistir los choqeénicos provocados por el cierre
y la apertura de los contactos y los choques eleetgnéticos debidos al paso de la
corriente por sus espiras, con el fin de redugrdboques mecanicos la bobina o

circuito magnético, a veces los dos se montan sohoetiguadores.

91



Si se debe gobernar desde diferentes puntos, Isadaues de marcha se conectan en

paralelo y el de parada en serie.

Simbologia y referenciado de bornes.

Los bornes de conexion de los contactores se nonmbealiante cifras o codigos de
cifras y letras que permiten identificarlos, fdeitido la realizacion de esquemas y las

labores de cableado.
- Los contactos principalesse referencian con una sola cifra, del 1 al 16.

- Los contactos auxiliaresestan referenciados con dos cifras. Las cifrasnittades

o cifras de funcién indican la funciéon del contacto

* 1y 2, contacto normalmente cerrados (NC).

* 3y 4, contacto normalmente abiertos (NA).

* 5y 6, contacto de apertura temporizada.

* 7'y 8, contacto de cierre temporizado.

- La cifra de las decenas indica el nimero de odd#ecada contacto en el contactor.

En un lado se indica a qué contactor pertenece.

- Las bobinas de un contactor se referencian con las letras AR yEn su parte

inferior se indica a qué contactor pertenece.

- El contactor se denomina con las lekd4 seguidas de un nimero de orden.

Eleccién de un contactor electromagnético.

Es necesario conocer las siguientes caracteristetasceptor:

- La tension nominal de funcionamiento, en vol{igs
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- Lacorriente de servicio (Ile)que consume, en amperios (A).

DISYUNTORES

El arco eléctrico

Cuando se abre un circuito eléctrico, entre losadestrodos que se separan aparece
un arco eléctrico que mantiene la continuidad defuito y permite que siga
circulando una corriente (inercia debida a la preisede las componentes sélficas).
Este arco estd constituido por electrones y gaigdado a temperaturas muy altas
(2500 °C a 10000 °C); el arco es un conductor gaséd contrario de lo que sucede
en los conductores metalicos ordinarios, la caigaedsion v a través del arco
disminuye cuando aumenta la corriemte porque el arco, mas caliente y mas
ionizado, ofrece una resistenétamenor al paso de la corrientev [1[JRi disminuye
coni porque la influencia dRi decreciente es mas importante que el crecimiemto co
I

Experimentalmente:

Se aplica un voltaje entre los dos electrodos gre&b aparece a partir de un cierto
valor Ov, que depende del medio y de la distancia entreledrodos ( & crece
con esa distancia).

Si se aumenta la intensidad de la corriente, lsiden entre electrodos disminuye:
Pero si en un cierto momento, se bgjavuelve a aumentar hasta un valorw. 0

para el cual el arco se extingue.

%

Ov

v

Ov

lv

Oi

CURSO REDES ELECTRICAS | 2

Por este motivo, cuando la corrienes sinusoidal en el tiempo, el voltaje
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presenta la siguiente variacion:

Si miramos la evolucion dey v en el caso de corriente sinusoidal, tenemos la
siguiente variacion:

[

0

t

t

[

0

vt

inicial v

t

t

CURSO REDES ELECTRICAS | 3

El arco se extingue cuandoes menor que el valor @ para la distancia entre
electrodos (observar que en el caso de un intem@st distancia va aumentando al
separarse los electrodos por actuacion de los nsacas de apertura). Lo normal es
gue la corriente se extinga al tercer pasaje derk@ente por cero; el hecho de que la
corriente alterna pase por cero 100 veces por deg(frecuencia 50 Hz) facilita
mucho el fendmeno de interrupcidn en corrienteradte

Funciones de un disyuntor o interruptor

El aparato debe cumplir con dos funciones fundaatesit

1. Debe ser capaz de disipar la energia produadeelparco sin que se darfie el
equipo.

2. Debe ser capaz de restablecer muy rapidamenigidez dieléctrica del medio

comprendido entre los contactos una vez extingeidarco, o sea que las rigidez
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dieléctrica del medio quede en todo momento poimendel voltaje de recuperacion
(es decir que resulte siempre [1d (1010 []11).

Accion del disparo con relé

Hacemos un esquema de principio para explicarreidnamiento de un disyuntor
accionado por un relé de sobreintensidad:

DISYUNTOR

Linea

Fuente

de

continua

RELE

ab

Tl

Bobina de disparo

del disyuntor

Véastago

CURSO REDES ELECTRICAS | 4

Cuando la corriente en la linea supera un valagtablecido, esa corriente (a través
del transformador de intensidad TI) hace cerrarclmstactos a-b del relé, lo cual
establece una corriente en el circuito de la bobedisparo del disyuntor. Se realiza
entonces el movimiento del vastago del disyuntoculal provoca la interrupcién del
circuito principal.

Tipos de disyuntores

Segun el medio eléctrico en el cual se encuentsuicdntactos, los tipos empleados
para los disyuntores son los siguientes:

1. En aceite.

2. En SF6 (hexafluoruro de azufre).

3. De soplo de aire.

4. En vacio.

Describimos los diferentes tipos:
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1. En aceite:

Se aprovecha la energia desprendida por el arcoopara apagarlo:

La separacion de los contactos se hace en baficede,do cual tiene dos ventajas
para

aumentar el poder de corte:

a) La rigidez dieléctrica del aceite es mayor guedl aire a presion atmosférica.

b) El arco descompone el aceite, generando hidmggre es un medio refrigerante
superior al aire.

Los contactos estan en un pequefio recipiente, dlaro@amara de explosion, provista
de orificios de salida. El hidrogeno desprendidogl@rco y contenido en la camara
de explosion aumenta la presion, lo cual hace ctac@idez dieléctrica del aceite.
Ademas el gas a presion que atraviesa el arcospéirgor los orificios de la camara

lo alarga, lo enfria y lo apaga.

PULSADORES

Pulsador: Elemento que permite el paso o interaupdie la corriente mientras es

accionado. Cuando ya no se actlua sobre €l vueugoasicion de reposo.

Puede ser el contacto normalmente cerrado en rep@oo con el contacto

normalmente abierto Na.

Consta del botén pulsador; una lamina conductoeaegtablece contacto con los dos
terminales al oprimir el boton y un muelle que hesmbrar a la ldmina su posicidn

primitiva al cesar la presion sobre el botén putsad

Pulsa sobre la imagen para verla ampliada

Diferentes tipos de pulsadores: (a) Basculante. Rblsador timbre. (c) Con
sefalizador. (d) Circular. (e) Extraplano.
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@ DPuIsa sobre la imagen para verla ampliada

PELIGRO
RIESGO
ELECTRICO
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CAPACITADOR

ESTATOR .

VENTILADOR

COJINETE

INTERRUPTOR
DE ARRANQUE
CENTRIFUGO

ENROLLADO
DEL
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Volureen cubo = 1%

—
Sy a—lil

Voluraen prisma = sup. base xh

Piramide

base

Voluren pirdride = R0 XL base x h

3
El voluraen de un cubo se El voluraen de un prisma se obtiene Elvoluraen de una pirdmide es
obtiene elevando al cubo la raultiplicando la superficie de su equivalente a un tercio del voluraen
longitud de su arista base por la altura del prisma. de un prisraa de igual base y altura.
Cono Esfera
racio
s radio ‘ 5
Voluren cilindro = (m xr®)xh Voluren cono = gi;zﬂ Voluraen esfera = %x nxrd
Elwvoluren de un cilindro se Elvoluren de un cono es Elwvoluren de una esfera es igual a
obtiene rultiplicando la superficie || equivalente a un tercio del volurmen 4 der por el radio al cubo.
de subase por la altura del cilindro. || de un cilindro de igual base y altura. 3
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I3

(b)) Capacitor

Hili|-

[a) Battery

N

Air, single-pole

Odl, thiree-pole

Ot

2-phase F-phase
svnchronocus induction

Ci) AC motors i k) Genserato:

o) Circuit breakers

Lo aas)
Alr core Iron core
Ll ) Inchuctors Owindings)

—_|]— 1

(1) Resistor

(€]

{m) Rheostat

— T or =\ _r

4L |O®

Yy Ground {g) Lamps

A Amemeter
W wolometer
WOWattme ter

@

{h) Electrical meters

O @

Brushes parallel
=

L) DC rsatars

L

—_— o—
Pushbution, Mo

Knife, SPST
Knifc, DPDT Pushbutbon, MC
L) Switches

3 3& -

Tran core Potenial Current
Autobransiormer
General

{o) Transformers

Figure 1-3 Graphic symbols for electrical schematics, Part 1.

I)_I 9_I;I
Three-pole nonautomatic
I)_I I>
Three-pole with thermal or
thermomagnetic trip units

ooy

Three-pale with
magnetc trip coils

{a) Circuit breaker configurations

—Af— R —O—T—

MNormally closed {break)

— — or o—

Mormalty open (make)

TC_| — or —oro—

Sormally open with
time-delay cosing

To—{ |—OR—<)]§)—

~ormally open with
time-delay opening

T?al-—-l"— OR—OIG—

Mornally dosed with
dme-delay opening

T?t--l"— oR—o—IG—

~ormally closed with

—||—OR—%Q—

Mormalby open {make)

—— OrR —O=O—

meormally closed (break)

) Limit switch positions

time-delay closing
I
41

—

Time-sequential
clasing

() Contactor states

Figure 1-4 Graphic symbols for electrical schematics, Part 2.
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| Protective

relays (3)
1" /\(
L3 €373
: LE
1 0C 30
L2 c2 I:IT2 "\ motor

Isolating control

BCm

transformer Coil
Equipment
enclosure L Remote-

—p L g—d—s o control
Stop Start enclosure

Figure 1-9 Schematic diagram for an across-the-line motor starter.

i *,
/ \
/ \
3,
EL S/ 1 Ip\‘ZD '?\
b
B/
L /’ Ip—»= \
75} EY
T L1
EL s Ep -
t o vI»-
EL = 1.73Ep EL=Ep
I =1Ip IL = 1.73Ip
E E
Ip =2 -2
ip P~Zp
(a) (b)

Figure 2-5 Three-phase connections for a load or source: (a) wye; (b) delta.
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CONDUIT BODIES AND FITTINGS

EMT SET SCREW CONNECTORS

gl

L_

198 - 1‘
T SCATWES L

_.I

L-_’F

o

DIMENSIONS (inches)

A | B | ThiSpec. | C 0 E Sel Screw F [
167 | 4T | W14NPS | 63 T8 Tr-drive, 12-24 « 25 in 222 T2
1683 34 | waamps | 81 [ 9 | Tridive 1224%250m | 108 | 84
B8 | 38 | 1-11uNPS |02 | 198 | Tr-dive,1224x 35 | 128 | 110
234 | B2 | 1% MPS | 198 | 141 |HexHeadBlet 2526 31 172 | 1132
289 | B3 | nsrnieWPS | 158 | 15 |HexHeadSiet 2526 31 104 | 178
247 | B3 | 2414 MPS | 208 | 178 |HexHoadSict 5528w 31| 242 | 222
204 | o4 | 211 MPS | 288 | 188 | HexHead 5124w 3¢ | 320 | 292

EMT SHORT ©0° COMPRESSION CONNECTORS

DIMENSIONS (inches)

A B [ o

—l- 1.13 78 1.28 122

|l|l|||, r 1.38 84 150 | 147

i I —T- 167 1,68 1497 155

E Thread Spec. F

5 14 NPT

58 %14 NPT B1

LH__I & 1= 115 NPT 1.03
i

Flgurn 6-8

Gallery of drawings and dimensions of conduit connectors, cou-
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EMT COMPRESSION CONNECTORS

DIMENSIONS (inches)
A| B |ThdSpee |C | D | E | F
28| 44 | WMNPS | B3 (113 | 72 | 135
75| 44 | WiaWPE | B3 138 | 94 |
144 3¢ | WA4NPS A3 | 16T | W17 1.08
] A | 11ENPE | 103 | 218 | 15 :1
2 S| 1ENFS | 130 | 244 | 1TE 1.06
2 [ 83 | e 1nshPE | 160 | 2B | 22 1.5
25 | B3 | 2115MP5 | 206 |3 | 234 | 169
EMT SET SCREW OFFSET CONNECTORS
" { -
P -I B DIMENSIONS (inches)
Al e | ¢c|o|E
J 21 | | | om | wr
}_ N ERRIEIERE
- F G |ScrewType
| ' | Wax I B | %NS

5

Figure 66 (Contnued)
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Capacitor housing
Far; gualrlil.l flaln
Sl ST Li[llr1g ||..|g End5h|cld

Internal

Laminated and
die-cast rotor

Wound
stator

Conduit box

Figure 10-6 Exploded view of a capacitor-start motor in a 1824T frame.
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.’ Figure 10-7 Speed-torque
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