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RESUMEN

El desarrollo del trabajo de tesis se enfoca en la supervision, visualizacion y
control inalambrico de un sistema de bombeo en cual nos permitira aprender
y desarrollar nuevas tecnologias que se sumen al control automatizado de
los procesos industriales.

Cada dispositivo que conforme la arquitectura de red para el enlace
inalambrico se ha configurado y programado, logrando reforzar los
conocimientos adquiridos durante la formacién profesional.

Dentro de los resultados favorables adquiridos en el desarrollo del trabajo de
tesis nos muestra una alta confiabilidad de los valores adquiridos de las
diferentes variables de proceso que son enviados via inalambrica desde la

estacion de servicio hacia la estacion de ingenieria.



ABSTRACT

The development of the thesis focuses on monitoring, display and wireless
control of a pumping system which will allow us to learn and develop new

technologies that add to the automated control of industrial processes.

Each device under the network architecture for the wireless link is configured
and programmed, achieving reinforce the knowledge acquired during
training.

Within the favorable results achieved in the development of the thesis shows
high reliability of the values obtained from the different process variables that

are sent wirelessly from the service station to the railway engineering.






INTRODUCCION

El avance acelerado de las comunicaciones inalambricas mediante el uso de
nuevas tecnologias, en la actualidad es normal. Quien imagino a solo 10
afos, se diera la posibilidad de enviar fotografias a través del celular, usar
internet en todos los &mbitos y ambientes que nos desenvolvemos, inclusive

realizar comprar online a otros paises sin pasar por caja.

El desarrollo se incrementd a décadas de los 90 cuando los paises europeos
comenzaron a comercializar radiocomunicaciones con fines militares.

La adaptacion a usos cotidianos implic6 ademas perfeccionarlos.

El uso de estas nuevas tecnologias también fue captado por grandes
fabricantes de elementos industriales (Siemens, ABB, Ubiquiti Nano Station,
etc.) con lo cual brindan nuevas soluciones a la integracion de un sin nimero
de procesos mediante el uso de Wireless LAN industrial. Obteniendo una

flexibilidad al manejo interfaz hombre — méaquina.



CAPITULO 1

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Generalmente dentro de las instalaciones de las industrias se encontraran
procesos que con relacion al cuarto de control y monitoreo principal, se
encuentren a distancias muy largas e incluso obstaculos fisicos tales como:
barreras, paredes, estructura, etc. Con lo cual el enlace para la recopilacion
de las variables que contemple el proceso se vuele un reto a desarrollar.
Esto contemplara al estudio de una ingenieria de construccion en la que se

exponga las diferentes posibilidades para anexar las dos areas:
Area de estacion de servicio.
Area de estacion de ingenieria (supervision y control).

Muchas veces la mejor opcion es implementar comunicaciones inaldmbricas
las cuales se deben desarrollarse de acuerdo a la exigencia que requiere el
proceso. Esto permitird a ejecutar una ingenieria sencilla, con la cual
mediante radios IP, se transmita todas las variables y acciones programadas
para el desarrollo normal y ciclico del proceso. Si las exigencias son
mayores en el control del proceso se podra desarrollar una ingenieria
compleja en base a las comunicaciones inalambricas que contemplen

sistemas redundantes.

Con el uso de dos maquetas existentes en el laboratorio de automatizacion
y el modelo de un sistema de bombeo se planteara y comprobara la
programacion y tipos de conexion para la supervision, visualizacion y control

de las diferentes variables de procesos en dos modos: Manual — Remoto.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En muchas de las aplicaciones industriales, disponer de una forma de
control rapida y sencilla de los procesos supone una enorme ventaja, lograr
obtener una deteccion temprana de fallos, ahorrar recursos, conocer
rapidamente su utilizaciéon, la mejora de la calidad nos sera siempre muy (util

para mejorar.

Para conseguirlo existen en el mercado numerosos equipos de medida y
control de todo tipo. Encontramos desde aquellos que s6lo manejan una
sefal todo/nada tales como interruptores, pulsadores, fotocélulas, fines de
carrera, relés, valvulas, etc.; hasta los que recurren a protocolos de
comunicacion para transmitir y recibir informacion. Sin embargo, todos tienen
algo en comun: desde el mas sencillo interruptor hasta el mas complejo

ordenador necesitan de un medio a través del que comunicarse.

En general el medio mas usado ha sido y sigue siendo el cable. No obstante,
cuantas veces ha ocurrido que tras imaginar un estupendo sistema de
control que iba a resolver todos nuestros problemas llegamos a esa parte en
la que alguien dice: ahora s6lo queda pensar como llevamos los cables.
Entonces nos damos cuenta de que o bien nos llevaria una gran cantidad de
dinero, o habria que desmontar la mitad de nuestra instalacion o
simplemente no esta dentro del presupuesto estimado. Muchas veces la

solucion es tan sencilla como cambiar de medio y recurrir a radios IP.



1.3 HIPOTESIS

La solucién mediante comunicacion inalambrica fiable en todos los niveles
de automatizacion conforme al estandar IEEE 802.11n, nos brinda un
avance a las futuros instalaciones eléctricas y electronicas en las plantas
industriales que daran paso a las llamadas industrias verdes; en las cuales

el uso de cables eléctricos sera una segunda opcion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERALES

Con el uso maguetas existentes en el Laboratorio de automatizacion de la
Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil, se integrara elementos de
automatizacion, permitiendo demostrar el gran potencial de las diferentes
magquetas existente, con las cuales los futuros ingenieros eléctricos y
electrénicos de nuestra querida institucion se podran capacitar; logrando
estar a la par el nivel académico con respecto a las universidades mas

prestigiosas del mundo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Programacion e integracién en Hardware de Simatic S7-300 y Scalance
W788.

¢ Mostrar nuevos métodos de comunicacién de se podrian implementar en
la capacitaciones de los estudiantes de la Universidad Catolica de

Santiago de Guayaquil.



« Fomentar al aprendizaje dinamico y entendimiento de controles remotos

de procesos.

< Influenciar a la investigacion y auto aprendizaje constante de las nuevas

tecnologias implementadas en nuestra profesion.

1.5 METODOLOGIA

Este proyecto de tesis se lo realiza con la metodologia descriptiva y de
transferencia de tecnologia, para realizar la configuracién de cada uno de

los dispositivos de campo.



CAPITULO 2

COMUNICACIONES INDUSTRIALES

2.1 DEFINICION

Las Comunicaciones Industriales se define como: El area de la tecnologia
gue analiza y estudia la transmisién de datos entre circuitos y sistemas
electrénicos los mismos que se utilizan para lograr realizar tareas de
control y gestion del ciclo de vida util de los dispositivos industriales.

Los Sistemas de Comunicacién proporcionan el esqueleto sobre él se
articulan las estrategias de automatizacion.

Los sistemas de comunicacion industrial son mecanismos de intercambio
de datos distribuidos en una organizacion industrial. Ejemplo de modelo de

comunicacion se observa en la figura 2.1.

Figura 2.1 Modelo de la comunicacion

Fuente: http://www.infoplc.net/files/documentacion/comunicaciones



2.2 RESENA HISTORICA

Las redes de comunicaciones industriales dan sus inicios en la fundacion
FieldBus (Redes de campo). FieldBus creo un protocolo en el cual la
instrumentacion de campo pueda transmitir su sefial hacia diferentes

dispositivos, todo en una misma red.

La tecnologia fieldbus es un protocolo de comunicaciones digital de una alta
velocidad desarrollada para reemplazar las sefiales tipicas de ingenieria 4-

20 mA, que se utiliza en la mayoria de los circuitos de control en la industria.

El protocolo bus de campo tiene como enfoque enlazar los instrumentos de
campo con el PLCS para lograr asi conformar el inicio de la piramide de

modelo CIM, que estudiaremos mas adelante

2.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Continuamente escuchamos en la industria la palabra protocolo de
comunicacién sin tener claro el significado de ello. Un protocolo de
comunicacién es un conjunto de reglas que permiten la transferencia e

intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red.

2.3.1 MODELO OSI

Es un modelo de interconexion abierta que se basa en un modelo
descriptivo.



Fue por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) en el
afio 1980. Es un referente que determina las arquitecturas a utilizarse en las

diferentes interconexiones de los sistemas de comunicacion y enlace.

A inicios de 1980 el creciente de diferentes redes, dio paso al desorden en
todos los aspectos. Las empresas que constaban con diferentes redes de
comunicacion de diferentes fabricantes comenzaron a sufrir las
consecuencias de no poder enlazar sus dispositivos fabricados por una
compafiia con referente a otra. OSI, especifica el protocolo que debe usarse
en cada capa, como se visualiza en la figura 2.2. Es una normativa

estandarizada util en consecuencia de la variedad de tecnologia existente.

Madlication Pracgdd | r---------

Ciata Traramission

System |

Systerm 2

-====- |Logical Correciion i each Layer

N Beaksation of the Comssicibos

Figure 2.2 Las 7 Capas del Modelo OSI

Fuente:http://riandika-alfriana.blogspot.com/2010/05/7-layer-osi-dan-4-layer-tcpip.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n

Un articulo web de la Universidad de colima (Mayo-2011), referente a las 7

capas del modelo OSl y sus funciones.

(http://docente.ucol.mx/al950441/public_html/index.htm) sita lo siguiente:

Capa Fisica.

% Transmision de flujo de bits a través del medio. No existe estructura
alguna.

% Conduce voltajes y pulsos eléctricos.

% Especifica cables, conectores y componentes de interfaz con el

medio de transmision.

Capa Enlace de Datos.

% Estructura el flujo de bits bajo un formato ya predefinido llamado
trama.

% Para conformar una trama, el nivel de enlace agrega una secuencia
especial de bits al principio y al final del flujo inicial de bits.

% Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores
(retransmision de tramas y utiliza reconocimientos).

% Brinda el control de flujo.

% Se desarrolla bajo la técnica de "piggybacking".

Capa de Red (Nivel de paquetes).

s Separa los mensajes de la capa de transporte en paquetes y al final
los ensambla.

% Ultiliza el nivel de enlace para el envio de paquetes: un paquete es

encapsulado en una trama.


http://docente.ucol.mx/al950441/public_html/index.htm

R/
L X4

R/
L X4

R/
L X4

Enrutamiento de paquetes.
Transfiere los paquetes de nodo a nodo usando un circuito virtual o
como datagramas.

Control de Congestion.

Capa de Transporte.

Define conexiones punto a punto sin errores para el envio de
mensajes.

Admite multiplexar en una conexion punto a punto entre diferentes
procesos del usuario (puntos extremos de una conexion).

Brinda la funcion de difusiéon de mensajes (broadcast) a multiples
destinos.

Control de Flujo.

Capa de Sesion.

L)

R/
A X4

Da paso a usuarios en diferentes maquinas establecer una sesion.
Una sesién puede ser usada para efectuar un login a un sistema de
tiempo compartido remoto, en el que transferir un archivo entre 2
maguinas, etc.

Controla el dialogo (quién habla, cuando, cuanto tiempo, half
duplex o full duplex).

Funcién de sincronizacion.

Capa de Presentacion.

R/
X4

K/

R/
¢

Establece una sintaxis y semantica de la informacién transmitida.
Gestiona la estructura de los datos a transmitir (v.g. define los

campos de un registro: nombre, direccién, teléfono, etc.).
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% establece el codigo a usar para representar una cadena de
caracteres (ASCII, EBCDIC, etc.).
% Compresion de datos.

% Criptografia

Capa de Aplicacion.

D

» Transferencia de archivos (ftp).

R/
A X4

Login remoto (login, telnet).

R/
A X4

Correo electronico (mail).

Acceso a bases de datos, etc.

X/
°e

2.4 ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA COMUNICACION
INDUSTRIAL

En la industria actual se utilizan diversas redes de comunicacion de acuerdo
a diferentes niveles de automatizacién. Estos niveles son establecidos por el
modelo denominado Computer Integrated Manufacturing (CIM), por el cual
se determina una jerarquizacion de las redes segun el propdsito para el que
han sido disefiadas y aplicadas. Se conforman en base a los conceptos de
este modelo y de la jerarquizacion de comunicaciones industriales que se
derivan de éste, los que serviran de base para posicionar los buses en el

campo industrial.
CIM es un modelo de automatizacion jerarquico que tiene como objetivo

incrementar la eficiencia de todos los componentes de la empresa,

relacionados con la produccion, definiendo los siguientes objetivos:

11



* Aumentar la flexibilidad.

* Mejorar la calidad del producto.

* Reducir los costos.

* Reducir el tiempo y el numero de pasos empleados en la fabricacion.

» Aumentar la confiabilidad del sistema.

231 MODELO DE MANUFACTURA INTEGRADA POR
COMPUTADORA (CIM).

El modelo CIM estima la factoria (sistema de manufactura) como un todo,
recogiendo la automatizacion de cada actividad y las relaciona entre si,
formando un bloque Unico. Con lo cual también, se estructuran las
aplicaciones de un modo jerarquico dividiendo las tareas de control en
distintos niveles funcionales. Por ejemplo se detalla en la figura 2.3 un
modelo CIM de 5 niveles de la arquitectura de aplicacién indicado por el
National Bureau of Standards (NBS).

Empresa

Control de Factoria

L A

Control de Célula

/ Control de Maquina \
/ Sensor y Actuador \

Figura 2. 3 Modelo CIM Por NBS de los Estados Unidos

Fuente:http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150513/Contenidolinea/pgina_25.html
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Nivel de Empresa: Es el nivel superior y en él cual se realizan funciones de
gestion de la empresa.
Se establecen las politicas de produccién, del conjunto de la empresa en

base a los costos de mercado y recursos.

Nivel de Control de Factoria: En este nivel se analiza las funciones de
planificacion de la produccion del conjunto de la factoria. Ademéas se
encuentran los elementos de oficina técnica que con el uso de herramientas
como CAD (Disefio Asistido por Computadora) permiten crear el disefio de
productos y elaboracion automatica de programas para los diferentes
elementos de fabricacion (ingenieria). En este nivel se efectian funciones de
control de materiales y recursos. Se dan 6rdenes de ejecucion hacia el nivel

de célula en funcién a las indicaciones del nivel de factoria.

Nivel de Control de Célula: En este nivel se realizan funciones de
coordinaciéon de maquinas y operaciones. En él se desarrolla el sistema de
control, secuencia y controla una tarea especifica. Gestiona y planifica los

materiales dentro de la propia célula y los recursos.

Nivel de Control de Maquina: Se efectla el control de operaciones de los
dispositivos de produccion. Se encuentra en este nivel el controlador de
cada recurso individual, ej. Maquinas- herramienta, sistemas de medicién,

sistemas de traslado.
Nivel de Sensor y Actuador: En este nivel inferior de la jerarquia CIM, se

ubican los dispositivos de campo que interactan con el proceso tales como

sensores y actuadores.

13



2.4 ARQUITECTURA DE COMUNICACION BASADA EN CIM

Se estructura jerarquicamente con el objetivo de garantizar el envio y
recepcion de datos entre niveles l6gicos y similares, en diferentes areas,
estas pueden ser en una misma red o diferente.

Existe diversidad de arquitecturas de comunicacion enfocadas hacia la
industria que se han desarrollado bajo el enfoque del concepto de CIM,
logrando ser un modelo de jerarquia de redes. Generalmente distinguen tres

niveles de comunicacién que son:

* Nivel de Informacion
* Nivel de Control, y

* Nivel de Dispositivo.

Estos niveles son paralelos con los 5 niveles de CIM, expuestos
anteriormente.

Entre las arquitecturas que actualmente se han desarrollado, podemos tomar
de referencia a dos de ellas:

* NetLinx
* SINEC

2.4.1 ARQUITECTURA NETLINX

La arquitectura de comunicacion integrada NetLinx, fue desarrollada por
Rockwell-Automation, promovida por las asociaciones ODVA (Open
DeviceNet Vendor Association) y ControlNet International.

NetLinx utiliza el protocolo industrial comun (CIP™ Common Industrial
Protocol), para la comunicacion entre las capas, en tiempo real, mediante

acceso a través de una red de comunicacion.
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NetLinx se desarrolla en tres redes para construir la arquitectura
DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP. Todas ellas comparten el mismo

protocolo, que permite controlar, configurar y capturar.

PCMCIA Card

Ethernet

Control

Logoc
PLC-5C Gateway
Controller
WENET

KRty

DH+ Network ¢
SLC Mecrologix Open

RSLogix 5, RSLin Controller Controlier Controfler

ﬁ FLEX 120 Scanmerg -

WM m
0 Adapter PLC-6C

DeviceNat c"'“"’""l

Controller

FLEX 170 - AmmorBlock 1336 Plus Drive Motor/Controller
Device V0 Module

Sotuare

Figura 2. 4 Flujo de datos Simplificado por NetLinx

Fuente:http://instrumentacionycontrol.net/Descargas/Descargas/ALLEN-BRADLEY
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DeviceNet

¢

Conexion de dispositivos de campo directamente a la red

o
A5

*
°e

Toma informacion de diagnosticos directamente de los dispositivos

ControlNet
Como sustitucion / evoluciéon de remoto I/O

*
°

¢

Como red de interlocks peer-to-peer

o
A5

EtherNet I/P
% Cuando hay que conectar muchos ordenadores
% Como Gateway natural para sistemas de negocio

j— PVP 700

Sl

4 | 33388

= "' CompactLogix con CNet y DNet

7.-I-.

ControlNet

Encoder Absoluto

(8] CompactBlock LDX CompactBlock
N7 [12)

Maxum
L]
< l

2‘“ ; ‘
» - e )

Figura 2. 5 Arquitectura NetLinx basada en el modelo CIM

DeviceNet

Fuente:http://instrumentacionycontrol.net/Descargas/Descargas/ALLEN-BRADLEY
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2.4.2 ARQUITECTURA SINEC

Siemens creo en 1989 el protocolo Profibus con el fin de poder

interconectar equipos de diferentes fabricantes.

Exctancidem dhe:
Gperadibn

PLC
Clarsunlicin
Fed Prafibus 0P

| |
| o= | Perifetia
| = Distribuida

Acoplad, EN [l =)
I ) s
Red Prafhis P&

2§ ¥ Instrumentaciin 2 OB 2 ovementadin

Figura 2.6 Arquitectura Sinec - Siemens

Fuente:http://iwww.inelmec.com/control%20de%20procesos%20industriales.html

Podemos observar en la figura 2.6, como se componen los tres niveles
jerarquicos los cuales son: Informacion, Control y Dispositivo. Podemos
observar que para cada nivel, a su vez, tiene asociada una red. Estas

redes son:

>

L)

*

FDDI (Nivel de Informacion, de Empresa)

L)

*

o
*

EtherNet (Nivel de Informacion, de Planta)

X/
L X4

Profibus (Nivel de Control)

>

L)

*

Fieldbus (Nivel de Dispositivo)

L)
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2.5 RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA

La red de area local inaldmbrica, conocida como WLAN (Wireless local area
network), se basa en un sistema de comunicacion inalambrico flexible,
actualmente reemplazando a redes de éarea local cableadas o también
complementando la misma.

Los grupos de estandares estan haciendo a la tecnologia WLAN en tres
frentes principales: mayores velocidades, mejor seguridad y calidad de

servicio (QoS).

2.5.1 ESTANDARES WLAN

Existen distintos estandares disponibles. Pero no todos son compatibles
entre si. Por cual se debe estudiar y analizar el uso del estdndar a ser

utilizado.

IEEE 802.11
Especifica 3 capas fisicas distintas:

s Frecuency Hopping 1Mbps
s  Direct Sequence 1y 2 Mbps

7

% Infrarrojos.

Luego el estdndar 802.11b especificaba hasta 11 Mbps con Direct
Sequence.

El acceso al medio es mediante CSMA/CA o Polling, incluye también
encriptacion y autenticacion opcionales. Esta también disponible el

estandar 802.11a que se desarrollan en la banda de 5Ghz.
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HiperLAN

Es opuesto totalmente a 802.11. Trabaja en la banda 5.1 a 5.3 GHz so6lo
disponible en Europa. Utiliza una variante del CSMA/CA basado en el
tiempo de vida de paquetes, prioridades y consta MAC routing, que da
paso a que los paquetes sean retransmitidos por los nodos intermedios con
direccién al destino de forma automatica y sin necesidad de un control

centralizado.

HiperLAN I

Estd diseflado para implementar la infraestructura de los sistemas
inaldmbricos de distribucién de datos, que se desarrollan sobre la banda de
5,4 - 5,7 GHz. Es una red para el transporte de celdas ATM, paquetes IP o
FireWire. Permite QoS.

Open Air
Es un protocolo anterior a la especificacion del 802.11 la cual es propiedad

de la firma Proxim. Es una alternativa al 802.11.

HomeRF

Se el enfoque que un grupo de compafias cuyo objetivo principal es llevar
la tecnologia Wireless a los hogares, mercado aun sin explotar donde esta
tecnologia tiene un amplio grado de aceptacion.

Se ha creado un estdndar denominado SWAP, que para el nivel fisico y de
enlace combina caracteristicas del 802.11 en junto con el estandar DECT
para telefonica sin hilos. Lograr obtener domicilios conectados a una red
inalambrica de bajo coste que permita integrar voz y datos es la idea
principal.

Utilizando SWAP se consiguen hasta 6 canales de voz con calidad similar a
la telefonia sin hilos y un rendimiento de enlace digital similar a 802.11

La ventaja principal se enfoca en la simplicidad la cual reduce costes y

permite el desarrollo de terminales de mano y adaptadores para PC.
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BlueTooth
Es una tecnologia para reemplazar enlaces cableados por otros
inaldmbricos. Permite enlaces punto a punto, sin soporte nativo para IP,

entre un maestro y hasta 6 esclavos.

Un articulo Web escrito por Evelio Martinez Martinez (Junio-2002),
referente a Estdndares WLAN (http://www.eveliux.com/mx/estandares-
wlan.ph), Muestra la tabla 2.1, en la que pode a conocimientos las
caracteristicas de los estandares, asi como también analiza el despunte de
las redes WLAN.

Tabla 2.1 Estandar WLAN

Principales estandares WLAN

| |
| Tabla 2.1 |
| Estandar | Velocidad maxima | Interface de aire | Ancho de Banda | Frecuencia | Disponibilidad |
| 802116 |  11Mbps | psss | 2smHz | 246Hz |  Ahora |
| 802122 |  sambps |  oom | 2smHz | s0GHz | Ahora |
| 802115 |  sambps | oFomypsss | 2smHz | 246Hz | 2002 |
| HomerF2 | 10Mbps | rss | smez | 246Hz | Ahora |
| Hipertan2 | sambps |  orom | 2smHz | soeHz | 2003 |
| sup | 108mMbps | oM |  somHz | soeHz | 2003 |

Fuente: http://www.eveliux.com/mx/estandares-wlan.php

El éxito de las WLAN se debe a que se desarrollan en frecuencias libres, es
decir no es necesario obtener autorizacion o permiso alguno para Su uso.
Aunque lo que hay que considerar, es la normatividad con respecto a la
administracion del espectro que varia de pais a pais. Una desventaja de
utilizar WLAN es que pueden ser capaces a interferencias y errores de
transmision. Errores que ocasionan que sean reenviados continuamente
las trama de datos. El 50% de error puede ocasionar que se reduzca el

caudal eficaz real (throughput) por debajo de la tercera parte.
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2.5.2 WLAN EN LA INDUSTRIA

Las redes inalambricas buscan el campo de las industrias y obtienen éxitos

en areas tales como:

En la educacion, dado que en las instituciones educativas ejecutan este tipo
de conexién movil, los cuales permiten a los usuarios el uso de WLAN para

la conexion a la red para realizar diferentes actividades académicas.

En el campo de las finanzas estas redes inalambricas toman fuerza. Los
empleados con el uso de una pc, puede obtener informacién de diferentes

productos y precios, logrando brindar a los clientes una mejor atencion.
En el campo de la medicina las redes inalambricas, da paso a obtener
informacion en tiempo real en lo referente al estado del paciente, llegando a

tener una mejor atencion y diagndésticos mas rapidos.

En el campo hotelero. Por ejemplo los servicios para enviar los pedidos de
comida de la mesa a la cocina utilizan WLAN

En la manufacturacién, el enlace entre las estaciones de trabajo hacia las

diferentes areas de administracion de la fabrica.
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2x SCALANCE
W 788-2pro

ITCP

Servidor 343-1 4

SCALANCE
W744-1pro

Figura 2.7 Aplicaciones de WLAN en la industria

Fuente: Wireless Fide lity — Siemenes
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CAPITULO 3

COMPONENTES DE RED WLAN

3.1 SCALANCE W (RADIOS IP) — SIEMENS

Se presenta para el desarrollo de comunicaciones inalambricas fiable y
segura en los entornos industriales mas adversos.

Las aplicaciones donde WLAN se ha implementado con mayor eficacia son:
Transmisién de datos de islas de bombeo de agua potable, ubicadas en
diferentes areas de una ciudad.

Control de riego de cultivos ubicados a largas distancias de cuartos
eléctricos. Maquinarias automaticas en los procesos cementeros.

Se puede observar la figura 3.1 como esta estructurado el Scalance W

2x antenas por interfaz,
IP67 conector separables (R-SMA)
hibrido:

Data:
10/100 Mbps
Ind. Ethernet

Atras:

Conector para
C-PLUG

Montaje en pared
o perfil S7-300
rail, con zona sin
pintura para
tierra

Alimentacidon

Cierre seguro

W788-2PRO y W788-
2RR only:

2x R-SMA para el
segudo interfaz

Alimentacién redundante

Figura 3.1 SCALANCE W

Fuente: Wireless Fide lity — Siemenes
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3.1.1 TECNOLOGIA DE RADIO

ISM  (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas
internacionalmente para uso no comercial de
radiofrecuencia electromagnética en el &rea industrial, médica y cientifica.
En la actualidad este tipo de estas bandas se ha popularizado debido al
uso de WLAN.

El uso de ISM esta abierto al uso de todo el mundo sin necesidad de
restriccion. Esto conlleva a que este tipo de comunicaciones use cierta
tolerancia frente a errores y que utilicen dispositivos de proteccién contra
interferencias, como la técnicas de ensanchado de espectro. Ciertos
aparatos que utilizan la frecuencia de 2,4 GHz son los microondas,
teléfonos inaldmbricos, IEEE 802.15.1 (WPAN - Bluetooth) e IEEE 802.11

(WLAN).

Con lo cual se debe emplear diferentes técnicas de espectro ensanchado,
en funcién de la relacion sefal/ruido, se puede utilizar una modulacion (bits

por simbolo) mas o menos potente para alcanzar mas velocidad.

Segun la zona geografica, en la banda de los 2.4GHz se utilizan de 7 a 14
canales (13 en Europa). El ancho de banda de la sefial 22MHz, es por
encima de la separacién entre canales 5MHz, por lo que se hace
necesaria una separacion de al menos 5 canales para de esta forma lograr
evitar interferencias entre celdas adyacentes. Tradicionalmente se utilizan
los canales 1, 6 y 11 o los canales 1, 5, 9 y 13. En la figura 3.2 se observa

lo antes mencionado.
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10 11 12 13 M4

2402 GHz kf o 4.‘ 2483 GHz

Figura 3.2 Separacion de Canales por Banda

Fuente:http://microondasism.blogspot.com/2012/10/bandaism

3.1.2 BANDAS DE FRECUENCIA 2,4 GHZy 5,8 GHz

En Wireless, debemos conocer las frecuencias y canales de las dos
bandas de frecuencia con lo cual analizaremos cual es el canal con mejor
menor saturacion, ruido, etc. Que podemos utilizar para trabajar
eficientemente la red Wireless.

La banda 2.4GHz es capaz de atravesar obstaculos de cemento mucho
mejor que la red Wi-Fi con frecuencias 5GHz.

2.4Hz tiene un menor grado de atenuacion, con lo cual cubre una mayor

cobertura
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Tabla 3.1 Chanel 2.4 GHz

Canales Para 2.4GHz

Tabla 3.1
CHANEL FRECUENCIA
1 2412
2 2417
3 2422
4 2427
5 2432
6 2437
7 2442
8 2447
9 2452
10 2457
11 2462
12 2467
13 2472
14 2484
Fuente:stalker.kubuntu-es.org
Tabla 3.2 Chanel 5 GHz
Canales Para 5GHz
Tabla 3.2
CHANEL FRECUENCIA
183 4915
184 4920
185 4925
187 4935
188 4940
189 4945
192 4960
196 4980

26




7 5035

5040
9 5045
11 5055
12 5060
16 5080
34 5170
36 5180
38 5190
40 5200
42 5210
44 5220
46 5230
48 5240
52 5260
56 5280
60 5300
64 5320
100 5500
104 5520
108 5540
112 5560
116 5580
120 5600
124 5620
128 5640
132 5660
136 5680
140 5700
149 5745
153 5765
157 5785
161 5805
165 5825

Fuente:stalker.kubuntu-es.org
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El empleo de estas bandas no requiere el permiso, pero si se usa un ancho
de banda distinto de éstos, es necesario registrarse con las autoridades
competentes

Cualquiera puede registrarse en un determinado ancho de banda, pero el
primero que se registre automaticamente tiene los derechos de empleo de

éste ancho de banda.

3.1.3 PROTECCION Y FIALIDAD AL ENVIO DE TRAMA DE DATOS
INALAMBRICOS

Clientz con
SOFTNET Secunty

Estaclon de ——==L. PCcentral de
trabajo ———= |3 producclan

Cliente con

SOFTMNET Security
Z
bt a]

- L L]
| | [ 57-300

A

Células de automatizackén [EIE190 Células de automatizaddén

Interfaz hombre-maquina

Figura 3.3 Ejemplo de Arquitectura de Red usando Scalance

Fuente: Manual configuraciéon de Scalance — Siemens

La implementacion en la industrial de la tecnologia inalambrica abre nuevos
horizontes al mundo de la automatizacién, pero al mismo tiempo se ve
involucrado a lograr una comunicaciéon de alta fiabilidad y protegida contra
accesos no autorizados. Los entornos industriales que suelen caracterizarse

por las duras condiciones de trabajo en los que se desarrollan, exigen
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dispositivos robustos y resistentes, a diferencia de los productos de oficina.
SCALANCE W reune todas las propiedades necesarias para cumplir a la
perfeccion estos requisitos (en la figura 3.3 se observa un ejemplo de
arquitectura desarrollada con comunicaciones inalambricas).

Con el uso de cortafuegos o filtros de paquetes, en SCALANCE se puede
bloquear directamente tanto la comunicacion entrante como la saliente
siempre que sea necesario. Los criterios de filtro pueden ser direccion es de
IP, direcciones MAC, numeros de puerto o protocolos.

En el caso de las redes virtuales privadas (VPN), los médulos de seguridad
representan los extremos de un “tunel de comunicacion” codificado, esto
quiere decir, el trafico de datos fluye a través de un “tunel” protegido. Los
modulos de seguridad tienen que autentificarse entre si. De tal forma queda
descartada cualquier posibilidad de interceptar o modificarlos datos en esa

seccion.

3.2 SCALANCE X (SWITCHES INDUSTRIAL) — SIEMENS

Son switches de uso universal recomendados tanto para aplicaciones cerca
de la maquina como para secciones de planta conectadas en red.
SCALANCE X-200 esta disponible con puertos eléctricos y/o con puertos
opticos.

La integracion de la configuracion y el diagndstico remoto en la herramienta
de ingenieria SIMATIC STEP 7 brindan varias ventajas, fundamentales tanto
para el funcionamiento como para la planificacion. De este modo se
incrementa la disponibilidad del sistema. Son dispositivos con un alto grado
de proteccién, permiten una instalacion en exteriores (fuera del armario
eléctrico).
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3.2.1 SWITCH PARA LA INDUSTRIA ETHERNET

El sitio web de soluciones informéticos master magazine.info (2013), articulo
definicion de switch (http://www.mastermagazine.info/termino/6801.ph) indica
que es un dispositivo de red que tiene la funcion de interconectar redes
diferentes (Actla a requerimiento del ordenador o dispositivos que lo
ordene). El Switch es el encargado de direccionar y asegurarse de que esta

comunicacion debera ser efectiva, y que llegue al destino indicado.

Los switch son implementados cuando necesita realizar mdultiples
conexiones de red con lo cual se lograra funcionar bajo una misma direccion
(es decir: una sola red), teniendo la funcién no solo de Filtro, ademas
también para mejorar el rendimiento y por sobre todas las cosas brindar
seguridad en toda red de area local, garantizando que la informacion que es
enviada o recibida llegue en forma rapida, segura y eficiente.

El Switch tiene la aptitud para lograr almacenar direcciones MAC dentro de
una red determinada (Direcciones de Capa 2) llegando a ser ain mas
segura la comunicacién entre dispositivos, Dado que desde el puerto de

origen se envia hacia la Direccion MAC la trama correcta.

Figura 3.4 Switch Scalance X — Siemen

Fuente: Manual Scalance X — Siemens
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3.2.2 ESTANDAR IEEE 802.1P

El articulo web de Roberto Guillermino Ingeniero especializado en redes de
comunicacion, referente al estandar 802 (2004)
(http://robertoguillermo.pe.tripod.com/802.htm), establece que los Switches
de nivel 2 dan la priorizacion de trafico y el filtraje dinamico de Multicast

(paquetes que envia una estacion a un grupo de estaciones).

Los Switches basados en IEEE 802.1p administran el trafico de acuerdo a la
prioridad de usuario. La priorizacion de trafico depende del nimero de colas
gue pueda manejar el puerto del Switch.

Si el Switch solo soporta dos colas por puerto, la especificacion 802.1p
recomienda que a los traficos de las clases 4 al 7 se les conceda la cola de
alta prioridad y que a los traficos de clases 0 al 3 se les conceda la cola de
baja prioridad. Los Switches que se manejan en este estandar pueden
asignar la prioridad a los paquetes que llegan basados en la direccion fisica
de destino o de fuente en el puerto que recibi6 el paquete.

Figura 3.5 Priorizacion 802.1P

Fuente:http://ldc.usb.ve/~figueira/Cursos/redes
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3.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLc’S)

La introduccion de la electronica ha tenido como resultado grandes cambios
en la ingenieria de control industrial. Junto con la maquinaria automatizada,
cuyas posibilidades de aplicacion se han ampliado con los controles
electronicos, estos cambios han llevado también a nuevas tecnologias y
ramas. El suministro de energia, los elementos de control se requieren para
el mando de méaquinas y procesos en casi todas las areas de fabricacion.
Debe ser posible iniciar, controlar y supervisar el funcionamiento de cada
maquina o proceso. El manual de caracteristicas técnicas y funcionamiento
del S7-300 (2004), dado en capacitaciones en los cursos Siemens, da como
referencia que el Controlador Légico Programable (PLC) naci6 como
solucién al control de circuitos complejos de automatizacion. Por lo tanto se
puede decir que un PLC no es mas que un aparato electronico que sustituye
los circuitos auxiliares o de mando de los sistemas automaticos. A él se
conectan los captadores (finales de carrera, pulsadores, etc.) por una parte,
y los actuadores (bobinas de contactores, lamparas, pequefios receptores,

etc.) por otra.

3.3.1 ARQUITECTURA DEL PLC

S$7-300: Modulos

A 74 L7 L7 A 7 A7 A7 | AT
B = if =H I=H =1 I=E E % .
512 EEEE E N
] =% - =- -
=1 BEE EE
B =H I=H =H I=E —
PS CPU M SM: SM: SM: SM: FMm: CP:
(opcional) (opcional) DI Do Al AO _ contaje - Punto a Punto

- Posicionamiento - PROFIBUS
- Control en lazo - Ethemet Industrial
cerrado

Figura 3.7 Médulos PLc’S S7-300

Fuente: Manual Familia Simatic S7
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Moédulo de Sefal

Mddulos de entradas digitales: 24V DC, 120/230V AC

Médulos de salidas digitales: 24V DC, Relé

Moédulos de entradas analdgicas: Corriente, Tension, resistencia,
termopares

Mdédulos de salidas analégicas: Tension, corriente

Moédulo de Interface (IM)

X/
L X4

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

DS

*

X/
°

La IM360/IM361 y la IM365 hacen posible configuraciones multifila

Enlazan el bus a través de una fila a la siguiente.

Médulo Dummy (DM)

El modulo dummy DM 370 reserva un slot para un médulo de sefal
cuyos parametros aun no han sido asignados. Ademas puede usarse, por
ejemplo, para reservar un slot para la instalacion de un médulo interface

en el futuro.

Modulo de Funcion (FM)
Realizan “funciones especiales":
Contaje
Control en lazo cerrado

Posicionamiento

Procesador de Comunicacién (CP)
Proporciona las siguientes posibilidades de montaje en red:
Enlaces Punto a Punto
Industrial Ethernet.
PROFIBUS

Accesorios

Conectores frontales y conectores de bus
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3.3.2 MEMORIA DE PROGRAMACION

El manual Sitrain Training for Automation and Drives en su capitulo 1 de
capacitacion para programador PLc’'S S7-300 (2008) citado en el sitio web
(http://www.efn.uncor.edu/departamentos/electro/cat/eye_archivos/apuntes/
practico/CAP%209%20Pco.pdf), nos indica que la memoria de programa,
normalmente externa y enchufable a la CPU mediante casete de memoria,
mediante el cual almacena el programa escrito por el usuario.

Cada segmento de programacion ocupa un paso o direccion del programa.
Las memorias de programa o memorias de usuario deben ser siempre de
tipo permanente RAM + bateria o0 EPROM / EEPROM. Por lo general la
mayoria de los fabricantes de autématas ofrecen la posibilidad de utilizar
memorias RAM con bateria para la fase de desarrollo y depuracién de los
programas, y de pasar estos a memorias no volatiles (EPROM o EEPROM)
una vez finalizada esta fase.

La ejecucion del programa en el modulo es siempre prioritaria, de tal forma
gue si se energiza el autdbmata con un moédulo conectado, la CPU ejecuta

su programa y no el contenido en memoria RAM interna.

Concepto de Memoria en el $7-300 HD — E|] ég
\" )
Memoria de Carga: . E
= @l Blogues:
- = Bloques |6gicos
1 (OB,FC,FB)
e — - Blogues de Datos
: |ﬂ (DB) RAM Flash-
J\_L Informacion adicional EPROM
Memoria de Trabajo:
- OB,FC,FB
B e R
- Bloques Logicos ] )
(OBFC.FB) =
- Bloques de Datos
(DB) con Ali- Memoria de Sistem
mentacion . PAE. PAA
v sin bateria .
de respaldg = —
(o> bremal eren] W ||
Blogues: IJ J alimentacion
= Bloques logicos — sin bateria
(OB,FC.FB) ] Memoria Remanente ge respaldo
. %%c;”es de Dalos | pemory Gard Flash o « M, T, Z Reman
EPROM en la PG « Bloques de Datos
Info adicional (insertada en la CPU) \4H‘\ rem(;(:\entes
I K

Figura 3.8 Memoria PLc¢’S S7-300

Fuente: Manual Sitrain Training Simatic S7
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3.3.3 CONEXION ENTRE PARTICIPANTES DE COMUNICACION

Una conexibn es una asignacion logica de dos interlocutores de
comunicacion para llevar a cabo los servicios de comunicacién. La conexion
esta vinculada directamente con un servicio de comunicacion.

Cada conexion tiene una posicién final en cada una de las CPU en cuestiéon
que contiene la informacion necesaria para abordar el socio de
comunicacién, asi como atributos adicionales para la configuracién de la
conexion.

Las conexiones pueden ocupar uno o varios recursos de conexion de los
madulos.

Con el fin de garantizar una configuracibn de conexién ordenada, las
conexiones deben estar activos en una posicion final y pasiva en la otra

posicion final. De lo contrario, la conexién no puede establecerse

PROFBUS  IdustEl ‘ Conexién S7 usando Ethernet ‘

S7-400 Industrial
CPU 1 Ethernet

cP CcP

. I:I CPU 2 cP §7-300
| MPI
______________ _PROFIBUS
\ Industrial Ethernet
Conexion 87 [~ — — 7 |-~~~ 77 N\ -
usando MPI Conexion S$7 usando
PROFIBUS
| ]
Conexion de PG E
usando MPI -
= Conexion de OP
== a usando PROFIBUS
FEEEEEEE EVE]

Figura 3.9 Conexiones de Comunicacion entre Dispositivos & PLc’S

Fuente: Manual Familia Simatic S7
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En SIMATIC S7, la comunicacion de datos globales permite establecer la
comunicacion entre PLc’S distribuidos sin tener que escribir una sola linea
adicional en su programa de usuario.

La comunicaciéon mediante datos globales no se programa, sino que se
configura. La configuracién para el intercambio de datos se almacena en
una tabla.

Comunicacion de datos globales puede tener lugar entre un maximo de 15
CPU dentro de un proyecto. Esta disefiado para pequefias cantidades de
datos que se transmiten normalmente de forma ciclica.

El detalle paso a paso de las diferentes configuraciones de los dispositivos
de comunicacién y enlace para él envié de variables de procesos las

detallaremos en el siguiente capitulo.

3.4 TECNOLOGIA DE TRANSMISION DE DATOS INALAMBRICA
APLICADO EN LA INDUSTRIA

3.41 EJEMPLO: RASCADOR DE ARCILLA EN INDUSTRIA
CEMENTERA (HOLCIM — ECUADOR)

Los procesos de producciéon de cemento son donde las nuevas tecnologias
y protocolos de comunicacién se muestran a su plenitud, dado que cada
etapa de la produccion muestra un escenario diferente al cual la
instrumentacién y comunicacién con el servidor principal se debe acoplar de
la mejor manera, cumpliendo todos los estandares de seguridad, calidad y

confiabilidad.
Una proceso de la produccion que ha implementado la tecnologia que

estudiamos en la presente tesis es la del Rascado de las pilas de Arcilla

mediante el uso de dos maquinas bajo el control inalambrico.
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Una vez pasado los procesos de extraccion de las materias primas,
triturado y almacenamiento de las mismas, el paso siguiente es el rascado

del material para ser enviado por las bandas transportadoras.

Material :vallow clay
Cap. {t/ h) 250

Mc{or(Chuln driver] {kW) ?5 '\
Motn nch driver) ‘-\
MD‘{U Running dn»er} (k'l'f) 6"5 & N

OUTAN hY ’, UTAN

I

1

1

! ~

B RN e = = T = === e === === e ity = d
Cop. (t /) 2B~zEC

Figura 3.10 Diagrama de Flujo — Rascadores de Arcilla (311-RC1/311-RC2)

Fuente: Documentacion — Proyectos Cemento

En la figura 3.9, se visualiza a las dos maquinas rascadoras (311-RC1 /
311-RC2), las cuales realizaran la funcion de rascar cada una de ellas tres
de las seis pilas de material de arcilla almacenadas a lo largo del lugar de
almacenamiento (Nave de Arcilla), con lo cual el material se depositara en
la banda transportadora 311-BT1, la misma que tiene una longitud de 600mt
hasta llegar a las tolvas de pesaje donde emprendera un nuevo proceso

dentro de la produccién de cemento.
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Figura 3.11 Nave de Arcilla (Almacenamiento de Pilas de Arcilla)

Fuente: Documentaciéon — Proyectos Cemento

En la figura 3.11, se observa toda el area de almacenamiento (Nave de
Arcilla)

Figura 3.12 Apilador (Formacion de a pila de Arcilla)

Fuente: Documentacion — Proyectos Cemento

En la figura 3.12 se observa la maquina apiladora, la cual se encuentra
formando una pila de arcilla.
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Figura 3.13 Formacion de la Pila de Arcilla con la maquina Apiladora

Fuente: Documentacién — Proyectos Cemento

En la figura 3.13 se puede observar en la parte posterior la formacion de la

pila de arcilla y banda transportadora.

Figura 3.14 Rascadores de Arcilla (311-RC1/311-RC2)
Fuente: Documentaciéon — Proyectos Cemento

En La figura 3.14 se puede observar la maquina rascadora, la cual tine el
boom abajo.
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Figura 3.15 Rascador 311-RC2

Fuente: Documentacion — Proyectos Cemento

En la figura 3.15 se puede observar la maquina rascadora de arcilla con el

boom en posicion elevada

Figura 3.16 Rascador 311-RC2

Fuente: Documentacion — Proyectos Cemento

En la figura 3.16 se puede observar el rascador 311-RC2 en funcionamiento.
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Figura 3.17 Banda Transportadora 311-BT1

Fuente: Documentacién — Proyectos Cemento

En la figura 3.17 se puede observar la banda transportadora de materia

prima (arcilla), la cual va desde las pilas rascadas por la maquina rascadora

hasta el area de tolvas donde es almacenada para posteriormente ser

pesada y anexada con los otros componentes.

Cada uno de los rascadores realizar sus funciones de manera automatica:

Translacién: izquierda — derecha;
Movimiento de la pluma: arriba — abajo

Rascado de la Pila: movimiento de los vagones mediante el

funcionamiento de la cadena.

La arquitectura de cada rascador consta con:

X/
L X4

Sensores inductivos y finales de carrera a lo largo de toda la nave de
arcilla, la misma que darad ubicacién y referencia méaximas del
rascador.

Encoder que brindaran una mejor exactitud que posicionamiento, tanto
en la translacién como en los movimientos de la pluma.
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X/

s Sensores ultrasénicos para visualizar los niveles de las pilas de arcilla
durante su rascado.

<> Sensores de presién para el control de la central hidraulica, que
manipula la tension de la cadena.

X Cada Rascador constara con un Scalance W788 para el envio de

todas sus variables de proceso hacia el PLc’S Receptor y el cual

tendra conexion por medio de fibra éptica con el cuarto principal de

monitoreo, visualizacién y control de la planta (Ubicado a 2Km desde

la nave de arcilla).

Figura 3.18 Base Sensores de Posicion

Fuente: Documentacion — Proyectos Cemento
En la figura 3.18 se puede observar las bases de hormigon en las cuales se
instalan las placas metalicas para mediante las misma, los sensores
inductivos y finales de carrera daran la indicacion de posicion al los
rascadores.
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Figura 3.18 Arquitectura de Red del Proceso de Rascado de Arcilla

Fuente: Documentacion — Proyectos Cemento
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

4.1 SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS

Para el disefio del proyecto, en el cual mostraremos la comunicacion
inalambrica implementada en un sistema de bombeo, que nos brinde la
supervision, visualizacion y control de las diferentes variables del proceso.
Expondremos los dos escenarios comunmente implementado en la
estructura de una industria; esto quiere decir mostraremos un enlace entre
dos PLc’S s7-300.

Uno ubicado junto a la estacion de servicio (Sistema de Bombeo) y el otro
ubicado en la estacion de ingenieria (Sala de control central), mediante el
enlace se podran transmitir cada trama de datos que se originara en todo
momento del funcionamiento del sistema de bombeo. Las elecciones de los
dispositivos de campo y comunicacion que conformaran el hardware del

proyecto son los siguientes:

4.1.1 SCALANCE W788 (RADIOS IP)

Es el dispositivo que nos brindara la posibilidad de poder enlazar los dos
PLc’S s7-300.

PLc’S Esclavo (LCS_01). El que se ubicara junto a la estacién de servicio
PLc’'S Maestro (MCD_01). El que se ubicara junto a la estacién de

ingenieria
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Figura 4.1 Scalance W788

Fuente: Laboratorio de Electronica UCSG

4.1.2 SCALANCE X208 (SWITCHES INDUSTRIAL)

Representan el dispositivo capaz de construir redes industriales Ethernet a
10/100 Mbits/s. Son Switches industriales que son permitira enlazar el
PLc’S S7-300 con el Scalance W y Pantallas tactiles.

Figura 4.2 Scalance X208

Fuente: Manual Siemenes
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4.1.3 S7-300 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLCS)

Dispositivo de recogera todas las variables del proceso de bombeo tales
como: encendido, apagado, confirmaciones de encendido, temperatura,
presion, nivel, etc.

Mediante la programacion y configuracion de enlace nos brindara

supervision y control de cada variable de modo local y remoto.
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Figura 4.3 PLc’S S7-300
Fuente: Laboratorio de Electrénica UCSG

4.1.4 PANTALLA TACTIL

Dispositivo en el cual desarrollaremos el Scada del proceso del sistema de
bombeo, logrando asimilar un entorno a la sala de control central que

comuUnmente se tiene en las industrias.

Figura 4.4 Pantalla Tactil — Siemens

Fuente: Laboratorio de Electronica UCSG
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4.1.5 VARIADOR DE FRECUENCIA MICROMASTER M440

La regulacion de flujo necesaria en cada lazo de tiempo del sistema de
bombeo la controlaremos mediante el uso de micro master M440, con el
cual variaremos la frecuencia (0-60Hz) obteniendo un proceso mas

eficiente en cuanto al control del liquido que recircule.

Figura 4.5 Variador de Frecuencia

Fuente: Laboratorio de Electréonica UCSG

4.1.6 DISPOSITIVOS DE CAMPO

Cada uno de los diferentes de dispositivos de campo nos dara el estado en
relacion al tiempo de su variable a medir (temperatura, nivel, presion, etc.
Las cuales estaran cableadas al PLc’'S esclavo para poder enviar hacia el
PLc’S maestro ubicado en la sala de control central en la receptara las
diferentes variables y ejecutara un control de acuerdo a su programacion

desarrollada.

47



Figura 4.6 Sensor de Flujo Figura 4.7 Sensor de Presion

Fuente: Laboratorio de Electrénica UCSG

4.2 DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA

Figura 4.8 Sistema de Bombeo

Fuente: Laboratorio de Electronica UCSG

En la figura 4.8 se puede observar la maqueta implementada para
simulacion de un sistema de bombeo, la misma que para el dearrollo del
proyecto de tesis va hacer utilizada para probar el sistema de

comunicaciones inalambricas.
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Figura 4.9 Estacion de Ingenieria PLc’S

Fuente: Laboratorio de Electrénica UCSG

En la figura 4.9 se puede observar la maqueta que esta comformada por
PLcs S7-300, Switch industrial (ScalanceX), Radio IP (Scalance W) y
pantalla tactil. Los mismos que seran configurados y programados para
poder demostrar demostrar el enlace y envio de trama de datos entre PLcs

Maestro y Plcs esclavo.

Figura 4.10 Estacién de Ingenieria PLc’S

Fuente: Laboratorio de Electronica UCSG
En la figura 4.10 se puede observar el proceso de desarrollo del proyecto de

tesis.
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4.2.1 CONFIGURACION DE HARDWARE PLCS ESCLAVO -
MAESTRO

Mediante el software SIMATIC MANAGER de siemens, se integran los
PLc’S, los switches industriales (Scalance X) y radios Ip (Scalance W). Para
el desarrollo ordenado y flexible del programa se designan los siguientes
tag en la programacion:

MCD_01.- Que representa al Master Control Device (Dispositivo de Control
Maestro) ubicado en la estacion de ingenieria.

LCS_01.- Que representa al Local Control Device (Dispositivo de Control

Local) ubicado en la estacién de servicio.

# SIMATIC Manager - [TESIS (Vista de componentes) -- C:\Documents and Settings\...\Fabio\Tesis. v1\Tesis] J=fed
Bp o Eddbn Trmertar Solemadedestin Ver Herramientas Vertana Apsa - A%
D & 0 % h TR [conwo: -1 R@EBEM W
= Hasrkse del obiet i Tea | Tama.. | Usuario
X Les o1 SIMATIC 300 -
] CRUSISF2FNOP | yicp o1 MaTIc
+ 10 Pogama ST | 4upyi) MF =T
L Ethernel ] incdustial Eheingl 4%
[ Caietin gicbal Capetin giobal -

=@ Mo
= @ cruzisF2PNDR
+ f Prograna711)

Pulss F1 para obeener ayuda. TCPITP -5 ViMware Accelerted AMD...

Figura 4.11 Configuraciéon de Hardware PLc’S Maestro — Esclavo

Fuente: Autor

50



B HW Config - [LCS_01 (Configuracién) - TESIS] =)=/
W Equipo Edicién Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Yentana Ayuda -8 x

(=== =) din iln [|Eh 3 R (N2

Ethermel{1} Sistema FROFINET 10 (100) 4 =
thermel{1} Sistena

Buscar w1

Perfl:  [Esténdar <

0 UR -
= % Estacien HMI SIk
i 930 & w B Estacién PCSIM:
bl CPU F15F2 PR/DP 38 PROFIBUSDP
X MELDF = 5 PROFIBUS-PA
gm ;/Wﬂ 5 =48 PROFINET 10
o
L [ D01 62vn e
18740256/ 861
AIBHT2Bi % [ SMATICTOC
z #-[{ SIMOTION Drive
= B
v
< E3
=0
Siot| [ Mocuio Feferencia fi.. [ D..| D... | D... | Comentaio
i 5 307 5 [BE57 3071 EADO-0AAD] [ -
2 [I§] CPU 315F-2 PN/D{GEST 315-2FH13-04V2.6[2 [
[§ woor 7|
e ([ A | KT
o || Aear s | ECE
4[] DB/ 6270, 6ABE §7 523-1BLOD-0RAD ]
AI4/A02/8Bt __|BES7 334 0CED-0600 7721772
1 aiBrizsi [6E 57 331 7KFOZ-0860 220 < 5
g i I Estacien Hivl %
g i i SIMATIC £
o T 1 L

R NetPro - [TESIS (Red) - C:\Documents and Settings\. . \Tesis] (=J&)
B Fed i Tt Sema cedet Ver Hemamientas Vertame Avoda i
= i A=) sngn A 0D K

1 B a

ey nifi

Seleccion de obietos de red

) ] Equpos
+ B PROFIBUS-OP
= S PROFIBUS-PA
8 PROFINET 10
# ] SMADYND
w0 [l SIMATIC TOC
+ (1 Subredes

>

3 >

Jlocal & cutor_|nterlacitor [Tiea [ 5~
1 WICD_01 / CPU 31572 PNIDF Enlace 57 o El

|1 Equipos SIMATIC y aparatos de terceros
< >

Justo TCP/IP = VMware Accelerated AMD. . seleccionados 1 e 1 [fns

Figura 4.12 Configuracién de enlace Maestro — Esclavo

Fuente: Autor

Se desarrolla el programa en el PLc’'S maestro y se carga el programa
hacia el PLc’S esclavo.
La integracion de una pantalla tactil se la realiza desde el Simatic Manager

con el cual enlazamos todos los dispositivos en una misma red
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Figura 4.13 Configuracion de enlace con HMI

Fuente: Autor

Se realiza las pantallas enfocando mostrar en cada una de ellas el detalle
de las diferentes variables del sistema de bombeo y el estado en el que es
operado el sistema (Manual — Automatico)

'$' TESIS

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

16/02/2014

COMUNICACION REMOTA DE
PROCESOS INDUSTRIALES

George Aucancela Yambay

et | TREND | ALARM STATUS  PID

Figura 4.14 Pantalla Principal

Fuente: Autor
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-EB- 16/02/2014
. " PROCESS 15:07:39

#HEREHR
=l
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=

| TREND ALARM STATUS  PID
| | EXIT

Figura 4.15 Pantalla de Procesos

Fuente: Autor

En la figura 4.15 se puede observar el desarrollo de la pantalla de procesos,

en la cual se podra visualizar las diferentes variables de proceso

B memeomevros 000
ENTRADAS ANALOGICAS RANGO
TEMPERATURA 0 -100 C°
PRESION 0- 10 BAR
NIVEL 0-62CM
FLUJO ##uppapy 0-20M3/H
SALIDAS ANALOGICAS

FRECUENCIA #H####4## 0-60 HZ

| TREND | ALARM STATUS PID
| | | OEXIT

Figura 4.16 Scada del Proceso_3

Fuente: Autor

En la figura 4.16 se puede observar la pantalla que se realizo para la

suoervision de cada variable en conjuto con su rango minimo y maximo.

5
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16/02/2014
'$' _ TENDENCIA FLUJO 15:10:15

15:08:35 15:09:25 15:10:15
16/02/2014 16/02/2014 16/02/2014
Curva Enlace de variables Valor Fecha/Hora ~
PV CALIBRACION.P... #HH#HAHSH16/02/2014

el | TREND ALARM STATUS  PID _
>> EXIT

Figura 4.17 Pantalla de Procesos

Fuente: Autor

En la figura 4.17 se puede observar la pantalla realizada para indicar la
tendencia de flujo de agua en el sistema de bombeo, el cual nos indicara la

eficiencia del proceso en los diferentes rangos de velocidad que se ejecuten.
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4.2.2 ARQUITECTURA DE RED
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Figura 4.18 Disefio de Arquitectura de Red

Fuente: Autor

El la figura 4.18 se puede observar la arquitecrura de red implementada para

el proyecto de tesis. El mismo que consta de dos Plcs S7-300.

Un Plcs Maestro (MCD_01) y un Plcs Esclavo (LCD), cada uno de ellos
consta con un switch Scalance “X” y aguas arriba un Scalance “W”.

En el Plcs LCD_01 estan conectados los dispositivos de campo (Flujo,
temperatura, Presion, DI, DO), los valores de estas variables seran

transmitidos por medio de trama de datos via inalambrica hacia el Plcs
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MCD_01, el que analizara la trama de datos enviados y ejecutara asi el

LCD_01 la accion programada.

4.2.3 DIAGRAMAS ELECTRICOS DE INTERCONEXIONES

4 ) w 1
S Tensién servicio : 460VAC
5 Tensién confrol : 120VAC
IE\ Tensién sefial 4-20mA
’ E Normativa LE.C
5 Documentacion proyecto eléctrico
§ Proteccion IP58
] : UNIVERSIDAD CATOLICA DE
Cliente
SANTIAGO DE GUAYAQUIL
Instalacion :
Ne plano
T T T Fot | UNIVERSIDAD CATOLICA O = 1=
} —F—Fe ] sanmiaco or cuavanul ‘SI EMENS/' I e P
LM Tore i Jrems | Togan N Jrwna Tham pe I \2;3.,-\ ELEHMETRIA ese 8 He

Figura 4.19 Portada de Planos de Interconexion

En la figura 4.19 se puede

Fuente: Autor

observar la portada de los planos de

interconexion que se realizaran para la ejecucion del proyecto. Esto

comprende el conexionado de los instrumnetos de campo, alimentacion de

los dispositivos y cableado de red.
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Figura 4.20 Diagrama de Fuerza

Fuente: Autor

En la figura 4.20 se puede observar la fuente de poder (440v. AC) desde
donde se conecta el variador de frecuencia M440 que comandara el lazo de

control hacia el motor.
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Figura 4.21 Diagrama de Control

Fuente: Autor

En la figura 4.21 se puede observar el conexionado de control (120V.Ac) que
se utilizara para la alimentacion de los diferentes dispositivos de campo y

controlador.
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SIEMENS[™ |

Figura 4.22 Diagrama de alimentacioén a Dispositivos de red

Fuente: Autor

En la figura 4.22 se puede observar el conexionado de alimentacién del
controlador logico programable, switch y radio IP del lado de la estacion de
servicio LCD_01
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Figura 4.23 Diagrama de entradas digitales

Fuente: Autor

En la figura 4.23 se puede observar el conexionado de las entradas digitales
tales como: start, stop, comfirmacion de run, etc, las mismas que estan

cableadas al Plcs ubicado en la estacion de servicios LCD_01.
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Figura 4.24 Diagrama de salidas digitales

Fuente: Autor

En la figura 4.24 se puede observar el conexionado de las salidas digitales
tales como: Run hacia el variador de frecuencia, indicadores de estados, etc,
las misma que estan cableadas al Plcs ubicado en la estacion de servicios
LCD_01.
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Figura 4.25 Diagrama de Al / AO

Fuente: Autor

En la figura 4.25 se puede observar el conexionado de las entradas y salidas
analogicas tales como: nivel y consigna de velocidad, las mismas que estan

cableadas al Plcs ubicado en la estacion de servicios LCD_01.
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Figura 4.26 Diagrama interconexién PLc’S MCD_01

Fuente: Autor

En la figura 4.26 se puede observar el conexionado de alimentacion del
controlador logico programable, switch y radio IP del lado de la estacion de
ingenieria MCD_01.

63



CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto de tesis mediante el uso del software SIMATIC
Manager de siemens para la programacion de los PLc'S y enlace de
dispositivos de comunicacion, nos ayuddé a mejorar las habilidades de
programar en diferentes lenguajes de programacion y estudiar bloques
establecidos en las librerias existentes para procesos de transmision de

datos mediante redes inalambricas.

Los resultados obtenidos en cuanto a la eficiencia de la comunicacién
mediante radios IP, llego a las expectativas dado que se pudo demostrar la

transmision veloz y flexible de la trama de datos del proceso de bombeo.

El ingeniero electronico de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil, puede mediante la capacitacion constante he uso de las
herramientas del laboratorio de automatizaciébn alcanzar niveles de
conocimientos muy altos y estar competente para la demanda que exige el

actual campo laboral en las grandes industrias locales e internacionales.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo del proyecto de tesis nos deja ver algunas consideraciones al
momento de realizar el enlace inalambrico, tales como:

Es importante que cuando se realice este tipo de instalaciones se considere
que la instalacion de las antenas tanto del emisor como del receptor, se
ubiquen en puntos en los que la linea de vista (Camino limpio), este libre de
obstaculos, para lograr una mejor propagacion de las sefiales de frecuencia

Cada dispositivo que se utilice para arquitecturas de redes inalambricas
debe ser inspeccionado su medio en el que se desarrolla (Frecuencia), para
evitar posibles fracasos en €l envi6 de datos.

Desarrollar el proyecto de tesis nos dio apertura para demostrar el
potencial existente en cada una de las herramientas de automatizacion, con
las que consta en la actualidad en el laboratorio de automatizacion de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil y dejar abierta la puerta a

posibles mejoras en el desarrollo del proyecto.
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GLOSARIO

Bus de campo: es un sistema de transmisién de informacién que simplifica la instalacion y
operacion de maquinarias.

Variables de proceso: Son aquellos valores que pueden cambiar las condiciones de un
proceso.

Setpoint: Valor al que se desea mantener una variable de proceso.
Transductor: convierte una senal fisica a una sefial eléctrica.
Convertidor: Convierte una sefial de un dominio a otro.

Transmisor: Convierte la lectura de un sensor en una sefial estandar que se pueda
transmitir.

Indicadores o medidores: son dispositivos leibles por el ojo humano y muestra la
informacidn del proceso.

Controlador: Es un dispositivo que recibe los datos del instrumento de medida, lo compara
con el programa desarrollado en su memoria y ejecuta sus acciones.

Direccién IP: Es una serie de niumeros por el cual se conoce a los ordenadores, antenas,
dispositivos de una red

Direccién Mac: Son siglas de Media Access Control, es un numero fisico exclusivo asignado
por el fabricante, el cual se utiliza en la comunicacién por red.
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ANEXO #1

PARAMETRO DE MICROMASTER 440

NUumero de parametro

Indica el nimero de parametro pertinente. Los nimeros usados son numeros
de 4-digitos en el margen de 0000 a 9999. Los numeros con el prefijo "r’
indican que el parametro es de "lectura", que visualiza un valor determinado
pero que no puede ser cambiado directamente especificando un valor
distinto a través de este nUmero de parametro (en estos casos, las comillas
"-" aparecen en los lugares "Unit”, "Min”, "Def” y "Max” en la cabecera de la
descripcion de los parametros). Todos los demas parametros van precedidos
de la letra "P”. Los valores de estos parametros se pueden cambiar
directamente en el margen indicado por "Min” y "Max” ajustados en la
cabecera.

Nombre del parametro

Algunos nombres de parametros incluyen los siguientes prefijos abreviados:
Bl, BO, ClI, y CO seguidos de dos puntos.

Estas abreviaturas tienen los siguientes significados:

Bl = Entrada binector, es decir el parametros seleccionan la fuente de una
sefal binaria

BO = Salida binector, es decir el parametro conecta como una sefial binaria

Cl = Entrada conector, es decir el pardmetro selecciona la fuente de una
sefal analdgica

CO = Salida conector, es decir el parametro conecta como una sefial
analdgica

CO/BO = Salida Conector/Binector, es decir el parametro conecta como una
sefal anal6gica y/o una sefal binaria
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Puesta en servicio rapida (P0010=1)

Para la puesta en servicio rapida (P0010=1) se requieren los parametros

siguientes:

Puesta en servicio (P0010=1)

No Nombre Nivel de Cstat
acceso
P0100 Europa / Norte América 1 C
P0205 Aplicacion del convertidor 3 C
P0O300 Seleccion del tipo de motor 2 C
P0304 Tension nominal del motor 1 C
P0305 Corriente nominal del motor 1 C
P0307 Potencia nominal del motor 1 C
P0308 CosPhi nominal del motor 2 C
P0309 Rendimiento nominal del motor 2 C
P0310 Frecuencia nominal del motor 1 C
P0O311 Velocidad nominal del motor 1 C
P0320 Corriente de magnetizacion del motor 3 CT
P0335 Ventilacion del motor 2 CT
P0O640 Factor de sobrecarga del motor [%] 2 CuT
PO700 Seleccion de la fuente de 6rdenes 1 CT
P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia 1 CT
P1080 Velocidad Min. 1 cuT
P1082 Velocidad Max. 1 CT
P1120 Tiempo de aceleracion 1 cuT
P1121 Tiempo de deceleracion 1 cuT
P1135 Tiempo de deceleracion OFF3 2 cuT
P1300 Modo de control 2 CT
P1500[3] Seleccién consigna de par 2 CT
P1910 Calculo de los parametros del motor 2 CT
P3900 Fin de la puesta en servicio 1 C

Fuente: Manual de Uso M440

Figura Al.1 Pardmetros Variador de Frecuencia

Cuando se escoge el P0010=1, el PO003 (nivel de acceso de usuario) se
puede usar para seleccionar los parametros a los que se accede. Este
pardmetro también permite la seleccién de una lista de parametros definida
por el usuario para la puesta en servicio.
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Al final de la secuencia de puesta en servicio, ajuste el P3900 = 1 para llevar
a cabo los célculos del motor y borrar todos los demas parametros (no
incluidos en el P0010=1) a sus valores por defecto.

Descripcion de los parametros
r0000 Visualizador accionamiento
r0002 Estado del accionamiento
Ajustes:

0 Modo puesta servicio (P0010!=0)
1 Convertidor listo

2 Fallo accionamiento activo

3 Conv. Arranc. (Precarga circ.DC)
4 Convertidor funcionando

5 Parada (decelerando)

P0003 Nivel de acceso de usuario
Ajustes:

0 Lista de parametros de usuario
1 Estandar

2 Extendido

3 Experto:

4 Servicio: Protegido contrasefia
P0100 Europa / América del Norte
Ajustes:

0 Europa [kW], 50 Hz

1 Norte América [hp], 60 Hz

2 Norte América [kW], 60 Hz

71



P0210 Tension de alimentacion

P0304 [3] Tension nominal del motor
P0305 [3] Corriente nominal del motor
P0307 [3] Potencia nominal del motor
P0308 [3] cosPhi nominal del motor
P0309 [3] Rendimiento nominal del motor
P0310 [3] Frecuencia nominal del motor
P0311 [3] Velocidad nominal del motor
P0344 [3] Peso del motor

P0400 [3] Seleccionar tipo de encoder
Ajustes:

0 Deshabilitado

1 Encoder absoluto

2 Quadrature encoder

3 Tren de impulsos externo Encoder incremental & sefial cero
P0701 [3] Funcion de la entrada digital 1
Ajustes:

0 Entrada digital deshabilitada

1 ON/OFF1

2 ON inverso /OFF1

3 OFF2 - parada natural

4 OFF3 - deceleracién rapida

9 Acuse de fallo

10 JOG derechas

11 JOG izquierda
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12 Inversion

13 MOP subida (incremento frec.)

14 MOP bajada (decremento frec.)

15 Frec. Fija (seleccién directa)

16 Frec. Fija (sel. dir. + MARCHA)

17 Frec. Fija (sel. bin. + MARCHA)

25 Act. Freno inyecc.corr.continua

29 Fallo externo

33 Deshabil. Cna. Frec. Adicional

99 Habil. Parametrizacion BICO

P0731 [3] Bl: Funcién de salida digital 1

52.0 Convertidor listo 0 Cerrado

52.1 Convertidor listo para funcionar O Cerrado
52.2 Convertidor funcionando O Cerrado

52.3 Activacion fallo convertidor 0 Cerrado

52.4 OFF2 activo 1 Cerrado

52.5 OFF3 activo 1 Cerrado

52.6 Activacion inhibiciéon 0 Cerrado

52.7 Aviso convertidor activo 0 Cerrado

52.8 Desviacién consignalvalor real 1 Cerrado
52.9 Control PZD (Control Datos Proceso) 0 Cerrado
52.A Frecuencia maxima alcanzada O Cerrado
52.B Aviso: Limitacion intensidad motor 1 Cerrado
52.C Freno mantenimiento motor (MHB) activo O Cerrado

52.D Sobrecarga motor 1 Cerrado
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52. E Direccion funcionamiento motor derecha 0 Cerrado
52. F Sobrecarga convertidor 1 Cerrado

53.0 Freno DC activo 0 Cerrado

53.1 Frec. Convertidor limite inferior apagado 0 Cerrado
53.2 Frec. Convertidor inferior a frecuencia min. 0 Cerrado
53.3 Intensidad superior o igual al limite O Cerrado

53.4 Real mayor que frec. De comparacion 0 Cerrado
53.5 Real menor que frec. De comparacion 0 Cerrado
53.6 Real superior/igual consigna 0 Cerrado

53.7 Tension inferior al umbral 0 Cerrado

53.8 Tension superior al umbral 0 Cerrado

53. A Salida PID en el limite inferior (P2292) 0 Cerrado
53. B Salida PID en el limite superior (P2291) 0 Cerrado

P1000 [3] Selecc. Consigna de frecuencia
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Alarmas y Peligros

Error Causa Diagnosis & Eliminar Reae-
chén
| Foaai * Potencia del Motor (FO307) no | revisar lo siguiente: ot Il
Sobrecorriente coresponde 3 la potencla del 1. La potencia del motor PO30T) debe
convertidor (PO30E) corresgondsr a ka potencla del convertidor
= Cortodreulto en la alimentscion (PO20E).
del miotor 2. Eltamano limite de cables no debs ser
* Fallo a tierra sobrepasado,
3. Los cables del motor v el motor no deben
tener cortocircultos o fallos a terra.
4. Los parsmetros ded motor deben sjustarse al
mobor ublizado
5. Debe comegirse el valor de |a restatencia del
eatator (FO350)
6. El motor mo debe estar obstruido o
sobrecangado
Incrementar el tiempo de rampa
Redudr &l rivel de alevacion
Foooz *  tensldn cireuito intermeadio Reviaar ko ; off i
Saobretensidn (r002%) sobrepasa el nivel de fallo | 1. Tenskbn alimentackn (PO210) debe sjustarse
(P2172) dentro de los limites Indicados en la placa de
= Lasobretensién puede estar caracteristicas.
ocasionada bien por una tensin | 2. El regulador ded circulto intermedio debe
de alimentacidn demseslado alta o estar habilitzdo (P1240) y parametrizado
por un un funclonamisnio adecuadamenis.
regenarativo del motor. 3. El iempo de deceleracion (P1121) debe
= El modo regenerativo pueds ser Sjustarse & la insrcla de la carga.
ocasionado por rampas de 4. La potencla de frenado reguerida debe
aceleracion rapldas o cuando & Sjustarse a los limites especificados.
mator &5 arrastrado por una Maoita
cama activa. Una inercla mas alta necesita iempos de rampa
meés largos; de obro modo, wiilizar resistencias de
frenada.
FO003 = Fallo alimentachin principal. revisar lo slguients: ot i
Subtension = (Carga brusca feera de bos limites | 1. Tensibn de simentacion (PO210) debe
especifiicados. sjustarse deniro de los limites Inldcados en la
placa de caractersticas.
2. Elsurnindstro de tensidn no debe ser
suscaptible a fallos termporales o reducclones
e tenaidn.
FOOO4 = Ventlacion insuficente Revtaar o : off il
Saobire- = Wentitsdor no operativo 1. El ventilador debe girar cuando el comnvertidor
temperatura = Temperatura amblents egte funcionando
conmvertidor demasiado alta 2. Lafrecuencia de pulsachdn debe ajustarss al

valor por defecto

3. Temperatura amblents podria ser superior a
la especificada para el corvertidor

4. Comprobar que no estén obstnudes ke
puntos de entrada v salida de e,
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Error Causa Diagnosis & Eliminar Reac-
clén
[Faoas ¥ Converidor sobrecangado. Reviaar ko sigulenta: off i
Convertidor 12T | > Ciclo de carga demasisdo 1. Cido de canga debe siuarse dentro de los
repetitiva. limites especificados.
* Potencla motor (PO30T) 2. Potencia motor (PO307) debe ajustarse ala
sobrepasa la capacidad de potencia del convertidor (PO206)
potencla del convertidor (PO206).
Foo11 Maotor sobrecargado Rewdaar ko siguientsa: off il
Sabre- 1. Cido de carga debe ser comegido
temperatura 2T 2. La constants tiempo térmica del motor
del motor {P0&11) debe ser correglda
3. Deje sjustarse el nivel de aviso de la
temperatura del motor (FOG04)
4. Comprobar el pardmetro de la constante de
tlempo térmica del motor.
5 C el parametro de nivel de alarma
ol 't ded motor.
Fooiz Rotura de hilo del sensor de off
Temperatura temperatura (disipador)
convertidor.
perdida sefal
Foo15 Sensor de temperatura motor shderio OFF2
Temperatura o cortocirculto. Sl se detectd pérdida
moter pérdida de sefial, la monitorzaciin de
sedfal temperatura cambla a monitorizackn
con modelo témnico del motor.
Foozo Fault occurs if ong of the three input | Check the input wirng of the mains phases OFF2
Mains Phase phases is missed and the pulses are
Missing enabled and drive Is lnaded
Foo21 El fallo se produce sl la suma de las off il
Fallo a tierra Intensidades por fase es superior al 5
% e la intensidad nominal ded motor.
Mata
Este fallo sblo curre en convertidores
oon tres sensones de corments.
Tamahos DaF
Foozz Fallo ocaslonado por kos sigulentss off il
Falle en venins:
memornia (1) sobrecorrients en circuito inber-
medio = cortocirculto de IGBT
(2) comfocreulto del choperr
(5) fallo atlerra
= Tamafos Aa C (142003
* Tamanos D a E (1).(2)
= Tamafo F(2)
Caomo fodos estos fallos estan
asignados & una sdla zona de ks
memaoria, no s posible establecer
cual de ellos ha ocurmido realmernte..
Foo30 El ventilador no funciona El fallo no puede serenmascarado mientras los off i
El wentilador ha méddulos opoionales (AOF o BOF) estén
fallado conectados. Mecesita un nuevo ventilador.
Foo40 off 1l
Calibracién auto-
mética del falle

Figura Al.2 Parametros de error Variador de Frecuencia

Fuente: Manual de Uso M440
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ANEXOQO #2
CONFIGURACION DE SCALANCE W788
La configuracidn de las antenas es parte fundamental en el proceso de

comunicacion inalambrica.

Por lo que a continuacion se explicara el paso a paso de la configuracion:

Figura A2.1 Configuracion Scalance W

Fuente: Proyecto Tésis_George Aucancela

En la figura A2.1 se puede observar como en el primer paso colocamos la

clave de dispositivo e ingresamos a la comfiguracion
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ez 1) o 192.168.0.34

Figura A2.2 Configuracion Scalance W_IP

Fuente: Proyecto Tésis_George Aucancela

En la figura A2.2 se puede observar que colocamos la IP del dispositivo asi
como tambien la subnet mask.

Be Modfa Unelza Befes Snumea 2

O O HEG Poen e @23 -3

oz | ) e 152 188,031

Figura A2.3 Configuracion Scalance Nombre

Fuente: Proyecto Tésis_George Aucancela

En la figura A2.3 se puede observar
queremos dar al dispositivo.

gue colocamos el nombre que le
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|Swmens Wisless Network __|
24 GHz 54 Mops (80211g) vl
[5Gz 5% Mbps (802 118)

5 G4z 108 Mops (802 113 Turbo)
124 GHz 11 Mbps (802 11b)

24 GHz 108 Mbps (802 11g Tubo) |

Figura A2.4 Configuraciéon Scalance W_HZ

Fuente: Proyecto Tésis_George Aucancela

En la figura A2.4 se puede observar que seleccionamos la frecuencia en la
que se va a desenvolver; en nuestro caso es 2.4 GHz.

B i

Orie - © RE G Pom s @25 8-S

o | 8) 2. 168.0.90)

Figura A2.5 Configuracidén Scalance W_ Canal

Fuente: Proyecto Tésis_George Aucancela

En la figura A2.5 se puede observar que selecionamos la opcion seleccion
de canal automatico.
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[ veie 160,091 * B8

SIEMENS [p—

® Console @ Support @ Logout = Help SIMATIC NI

Finished
Congrandations! You have checked al basic seflings
Tamake the securily seftings, you can use the Security Wizard
“You have made the folowing sefings
System name ot sst
Country code: UNITED STATES
SSID for LA Sinmers Wieless Hetvrk
WLAN mode 24 GHz S4Mops (802 11g)
“WLAN auta channel Enabled

Important: Press the ‘Finish' button to adopt the changes!

) Operasone corpleata B =t

Figura A2.6 Configuracion Scalance W_ Final

Fuente: Proyecto Tésis_George Aucancela

En la figura A2.6 se puede observar que una vez realizado la seleccion de
parametros anteriormente especificados se procedera a finalizar la
configuracion y dar paso a la busqueda automatica del dispositivo para

posteriormente enlazarlo en la red en conjunto con el Plc S7-300.
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