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RESUMEN

El contenido de ésta tesis, se basa en el estedgisttmas de automatizacion, se
describe en el capitulo 2, los fundamentos de aatiemo, los componentes como
son los actuadores, captadores, interfaces queotamty optimizan un proceso
industrial. Se describe el equipo programable niézado a nivel de la industria.

Esta el controlador l6gico Programable o PLC, s@neéeel funcionamiento y
controles que puede realizar el equipo programaSke. detalla conceptos de
programacion y de sus terminales de programaciare gon el medio de
comunicaciéon entre el hombre y la maquina; est@saaps estan constituidos por
teclados y dispositivos de visualizacion.

El capitulo 3 se enmarca en un caso practico demetismo con equipos de
telecomunicaciones, el mismo ejemplo puede sercajpi para controlar o
monitorear procesos como el de las barreras vetnesilque se implementa como
objetivo de la tesis.

En el capitulo 4 se describe los servomecanismosodé&nte alterna y corriente
directa que son la parte electromecanica, los ea@ay piezas que mueven o hacen
girar cilindros neumaticos, eléctricos etc.

El capitulo 5 detalla el disefio e instalacion deebrres para tener parqueos con
barreras vehiculares dedicados a los docenteskieidtad Técnica y asi también de

los estudiantes que necesitan tener en lugar segareehiculos.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de tesis estudiamos a lomsndel automatismo asi como
algunos sistemas que logran procesos para biemestarindustria, el hogar, y al mismo

ser humano para su comodidad y seguridad.

El desarrollo en la tecnologia, donde se incluyas poderosas computadoras, los
actuadores de control retroalimentados, transmd#potencia a traveés de engranajes, y
la tecnologia en sensores han contribuido a flkzavilos mecanismos automatas para

desempenar tareas dentro de la industria.

La investigacion en inteligencia artificial desdidananeras de emular el procesamiento
de informacion humana con computadoras e inverdévanedad de mecanismos para

probar sus teorias.

Como se ha visto, las tendencias de globalizacisagymentacion internacional de los
mercados son cada vez mas acentuadas, y comagistrpara enfrentar este nuevo

escenario, la automatizacion representa una aliesirgue es necesario considerar.

Los paises de mayor desarrollo, poseen una grarierpia en cuanto a automatizacion
se refiere y los problemas que ellos enfrentanaeactualidad, son de caracteristicas
distintas a los nuestros. Por lo cual es necesaréxisar correctamente ambas

perspectivas.




La extraordinaria versatilidad de las computaderasodos los campos de la actividad
humana, asi como su progresiva miniaturizacionheamo posible traspasar el umbral
de los grandes centros de computo y el uso regtarde una casta de especialistas de

programadores, para convertirse en la herramidnigada de cualquier persona.




CAPITULO I: LA AUTOMATIZACION

La automatizacion como la tecnologia que trataadaplicacion de sistemas mecanicos,
electrénicos, neumaticos, domoticos de bases catiputles para operar y controlar
cualquier proceso fijo, programable y flexible. @tkefinicion es que, el automatismo es
la tecnologia utilizada para realizar procesos acgmimientos sin la ayuda de las
personas. Cuando un proceso de mecanizacion seareal la intervencion humana

decimos que se trata de un proceso automatizado.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Elegir el adecuado sistema de automatismo bajo lw®dde sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos, roboticos etc. es un comeaito tedrico practico que un
ingeniero en telecomunicaciones debe apropiarseindolo, tener como competencias
la habilidad para implementar sistemas de automasis La invasion continua de
visitantes externos y de estudiantes de otras feaes de la Universidad Catolica que
vienen con sus vehiculos y estacionan los mismdsgames destinados exclusivamente
para docentes y autoridades de la Facultad Téoescaun problema a resolver.
Ultimamente se ha presentado robo de vehiculosudiastes de la Facultad Técnica

por tenerlos en lugares alejados al estacionamgreaorresponden.




1.2 JUSTIFICACION

Identificar las diferentes caracteristicas eseesial tecnoldgicas de los sistemas de
automatismos es competencia de un profesional lenotaunicaciones, este debera
dominar conceptos de automatizacion fija, autoraekim programable y

automatizacion flexible. Con el conocimiento degsamas de control se puede
mejorar la produccion de cualquier proceso indaistesi como mejorar la calidad de
vida y confort en el hogar “inteligente”, se optmaiel trabajo o tarea de las personas

ahorrando esfuerzo y tiempo en ciertas actividagdpscificas.

Dentro de la implementacion se justifica la seqdi¢y exclusividad de un lugar de

estacionamiento con control automatico via Radieclencia para los vehiculos de
profesores y autoridades de la Facultad, asi losrdes y autoridades pueden realizar
con eficiencia sus respectivas labores ya que slionde transporte estara en el lugar o

espacio que corresponde.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Describir los sistemas de automatismo aplicadosoda nivel, enfocado en mejorar
produccién y bienestar industrial, residencia yspeal. Que la implementacion de un
sistema automatico de barreras vehicular, soluaionproblema de estacionamiento de

autoridades de la Facultad Técnica para el Degarrol




1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer las operaciones de control de procesomatitados

2. Conocer el trabajo de un programador logico progidenpara procesos a nivel
industrial.

3. Disefar un sistema de barreras automaticas paei@simiento de vehiculos

4. Implementacién de barreras vehicular con sistemacadetrol via RF para

estacionamiento en la Facultad Técnica.




CAPITULO Il: SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

En un proceso productivo no siempre se justificamplementaciéon de sistemas de
automatizacién, pero existen ciertas sefiales iddiea que justifican y hacen necesario

la implementacion de estos sistemas, los indicadmiacipales son los siguientes:

2.1 OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION

A continuacion se ponen los argumentos para auipanat

- Requerimientos de un aumento en la produccion

« Requerimientos de una mejora en la calidad dertwdustos
« Necesidad de bajar los costos de produccion

- [Escasez de energia

« Encarecimiento de la materia prima

+ Necesidad de proteccion ambiental

« Necesidad de brindar seguridad al personal

Desarrollo de nuevas tecnologias

La automatizacion solo es viable si al evaluarbdeseficios econdmicos y sociales de
las mejoras que se podrian obtener al automags#asls son mayores a los costos de

operacion y mantenimiento del sistema.




2.2 VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION

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

resaltar las siguientes:

- Se asegura una mejora en la calidad del trabajopghdor y en el desarrollo del

proceso, esta dependera de la eficiencia del sastepiementado.

- Se obtiene una reduccion de costos, puesto qaeiemaliza el trabajo, se reduce el

tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

- Existe una reduccién en los tiempos de procesamainformacion.

- Flexibilidad para adaptarse a nuevos productosri¢dion flexible y multi

fabricacion).

- Se obtiene un conocimiento mas detallado del poggaediante la recopilacion de

informacion y datos estadisticos del proceso.

«  Se obtiene un mejor conocimiento del funcionamigrnperformance de los equipos

y maquinas que intervienen en el proceso.

- Factibilidad técnica en procesos y en operacioequgpos.




Factibilidad para la implementacion de funcionesadalisis, optimizacion y auto

diagnastico.

Aumento en el rendimiento de los equipos y faalliqaara incorporar nuevos

equipos y sistemas de informacion.

Disminucién de la contaminacion y dafio ambiental.

Racionalizacion y uso eficiente de la energiamdderia prima.

Aumento en la seguridad de las instalaciones ydeepcion a los trabajadores.

2.3 IMPORTANCIA DE LA AUTOMATIZACION

Existen ciertos requisitos de suma importanciadghee cumplirse al automatizar, de no

cumplirse con estos se estaria afectando las asrdajla automatizacion, y por tanto no

se podria obtener todos los beneficios que estddyrestos requisitos son los siguientes:

Expansibilidad y escalabilidad: Es una caractedstlel sistema que le permite
crecer para atenderlas ampliaciones futuras deldatgy o para atender las
operaciones no tomadas en cuenta al inicio dettaratizacion. Se analiza bajo el
criterio de andlisis costo-beneficio, tipicamenteels dejarse una reserva en

capacidad instalada ociosa alrededor de 10% a 25%.




- Manutencion: Se refiere a tener disponible porepdgl proveedor, un grupo de
personal técnico capacitado dentro del pais, gadéel soporte técnico adecuado
cuando se necesite de manera rapida y confiablemas implica que el

proveedor cuente con repuestos en caso sean niesesar

- Sistema abierto: Los sistemas deben cumplir lodndares y especificaciones
internacionales. Esto garantiza la inter conedfiddl y compatibilidad de los
equipos a través de interfaces y protocolos, tamfiélita la inter operabilidad de

las aplicaciones y el traslado de un lugar a otro.

2.4 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION AUTOMATIZADA

Son los elementos siguientes:

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

transformaciones, etc. de los productos 0 mateinaap

- ACCIONADORES: Son equipos acoplados a las maquigasjue permiten

realizar movimientos, calentamiento, ensamblajdyadaje. Pueden ser:

- ACCIONADORES ELECTRICOS: Usan la energia eléctrisan por ejemplo,

electrovalvulas, motores, resistencias, cabezasldadura, etc.

- ACCIONADORES NEUMATICOS: Usan la energia del aicenprimido, son por

ejemplo, cilindros, valvulas, etc.




Agitazar

Vahuta Alimentacion

Sensor de temperatura

Sensor de pH

STOP
AUTOMATICO © MANUAL
L] O
Vihaula Salids
PLANTA

Fig.2-1 Ejemplo de automatismo

- ACCIONADORES HIDRAULICOS: Usan la energia de lagiéa del agua, se usan

para controlar velocidades lentas pero precisas.

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

+« CAPTADORES: Son los sensores y transmisores, eadasgde captar las sefiales
necesarias para conocer el estados del procesgegy lenviarlas a la unidad de

control.
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- INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA: Permite la comunicacion &a el operario y el
proceso, puede ser una interfaz grafica de compraadoulsadores, teclados,

visualizadores, etc.

« ELEMENTOS DE MANDO: Son los elementos de calculmontrol que gobiernan el

proceso, se denominan autémata, y conforman ladrdd control.

2.5 COMPONENTES DE UN SISTEMA BASICO AUTOMATIZADO

Los sistemas automatizados se conforman de dosspgsarte de mando y parte

operativa

« PARTE DE MANDO: Es la estacion central de contradwddmata. Es el elemento
principal del sistema, encargado de la supervisidanejo, correccién de errores,

comunicacion, etc.

« PARTE OPERATIVA: Es la parte que actua directamesafgre la maquina, son los
elementos que hacen que la maquina se mueva yedab acciones. Son por

ejemplo, los motores, cilindros, compresoras, banisés, etc.

2.6 ELEMENTOS DE LA PARTE DE MANDO

La parte de mando se divide en 2 tecnologias:

11



1. Tecnologias cableadas.- Con este tipo de tecnol@ejiautomatismo se realiza
interconectando los distintos elementos que logmate Su funcionamiento es

establecido por los elementos que lo componen Yyadorma de conectarlos.

Esta fue la primera solucion que se utilizd paearcequipos electronicos industriales,

pero presenta varios inconvenientes.

Los dispositivos que se utilizan en las tecnologialsleadas para la realizacion del

automatismo son:

» Relés electromagnéticos.

» Modulos logicos neumaticos.

» Tarjetas electronicas.

2. Tecnologias programadas.- Los avances en el camposdmicroprocesadores de
los dltimos afios han favorecido la generalizaciérnasd tecnologias programadas.
En la realizacion de automatismos. Los equiposzeedds para este fin son:

» Las computadoras.

» Los equipos programables.

12



El computador, como parte de mando de un automatpmesenta la ventaja de ser
altamente flexible a modificaciones de procesooPar mismo tiempo, y debido a su
disefio no especifico para su entorno industriallte un elemento fragil para trabajar

en entornos de lineas de produccion.

Un equipo programable industrial es un elementaistibdiseiiado especialmente para

trabajar en ambientes de talleres, con casi tadoslémentos del computador.

2.7 ELEMENTOS DE LA PARTE OPERATIVA

La parte operativa se divide en 2 partes:

1. Detectores y Captadores.-Como las personas necesitan de los sentidos para
percibir, lo que ocurre en su entorno, los sistemm#ematizados precisan de los

transductores para adquirir informacion de:

» La variaciéon de ciertas magnitudes fisicas de¢siat

» El estado fisico de sus componentes

Los dispositivos encargados de convertir las magdeg fisicas en magnitudes eléctricas

se denominan transductores.

Los transductores se pueden clasificar en funcgbtigb de sefial que transmiten en:

13



*Transductores Todo o Nada: Suministran una sefidria claramente diferenciada
*Los finales de carrera son transductores de gxie t

*Transductores numeéricos: Transmiten valores nuwgren forma de combinaciol
binarias. Los encoders son transductores de pste ti

*Transductores anafjicos: Suministran una sefial continua que es &#ejo de i

variacion de la magnitud fisica medida.

En la figura 2-2 se aprecia un ejemplo de automeithn de un proceso.

Acciones Datos

OPERADOR

Fig.2-2 Automatizacién de un proceso

Algunos de los transductores mas utilizados somalFide carrera, fotocélulas,
pulsadores, encoders, etc. Los accionadores s@poscacoplados a las maquinas, y que

permiten realizar movimientos, calentamiento, erndaj® embalaje. Pueden ser:

14



eléctricos, neuméticos etc. Los captadores sosdaosores y transmisores, encargados
de captar las sefiales necesarias para conocatémoe del proceso, y luego enviarlas a

la unidad de control.

2. Accionadores y Pre-accionadores

El accionador es el elemento final de control gurerespuesta a la sefial de mando que

recibe, actia sobre la variable o elemento finbpdeeso.

Un accionador transforma la energia de salida d&insatismo en otra Gtil para el

entorno industrial de trabajo.

Los accionadores pueden ser clasificados en eléstmeumaticos e hidraulicos.

Los accionadores mas utilizados en la industria €dlndros, motores de corriente

alterna, motores de corriente continua, etc.

Los accionadores son gobernados por la parte ddapam embargo, pueden estar bajo
el control directo de la misma o bien requerir algée-accionamiento para amplificar la
sefial de mando. Esta pre-amplificaciéon se traduteestablecer o interrumpir la

circulacion de energia desde la fuente al accmmad

Los pre-accionadores disponen de:

15



Parte de mando o de control que se encarga de tank@eonexion eléctrica, hidraulica

0 neumatica entre los cables o conductores delitrde potencia.

2.8 EL AUTOMATA PROGRAMABLE INDUSTRIAL (AP))OP LC

Un autémata programable industrial (API) o Progtalmalogic Controller (PLC,
Controlador Légico Programable), es un equipo gleato, programable en lenguaje no
informatico, diseflado para controlar en tiempo ge@n ambiente de tipo industrial,

procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibidalp®s captadores y el  programa

I6gico interno, actuando sobre los accionadorda destalacion. Ver figura 2-3 un PLC.

SIFMENS

Fig.2-3 Un Controlador Légico Programable (PLC)
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2.8.1 CAMPOS DE APLICACION

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefi@e un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware ywvso# amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades guetsetan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellstalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control, sefalizacion, pte.tanto, su aplicacién abarca desde
procesos de fabricacion industriales de cualquier @ transformaciones industriales,

control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidaduwl montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y raptdizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficaeiaprecie fundamentalmente en

procesos en que se producen necesidades tales como:

v' Espacio reducido

v Procesos de produccion periddicamente cambiantes

v" Procesos secuenciales

v' Maquinaria de procesos variables

17



v Instalaciones de procesos complejos y amplios

v' Chequeo de programacion centralizada de las pdetggoceso

Ejemplos de aplicaciones generales:

v' Maniobra de maquinas

v' Maquinaria industrial de plastico

v' Maquinas transfer

v' Magquinaria de embalajes

v' Maniobra de instalaciones:
» Instalacion de aire acondicionado, calefaccion.
= [nstalaciones de seguridad

v’ Sefializacién y control:
» Chequeo de programas

» Sefalizacion del estado de procesos

2.8.2 VENTAJAS E INCONVENIENTES

No todos los equipos programables ofrecen las nismatajas sobre la I6gica cableada,
ello es debido, principalmente, a la variedad deletas existentes en el mercado y las
innovaciones técnicas que surgen constantementies Tansideraciones me obligan e

referirme a las ventajas que proporciona un aut@eatipo medio.

18



Como ventajas se menciona:

Menor tiempo empleado en la elaboracién de progedebido a que:

v

v

No es necesario dibujar el esquema de contactos

No es necesario simplificar las ecuaciones logigas,que, por lo general
capacidad de almmanamiento del médulo de memoria es lo suficientee
grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducidaal elaborar
presupuestaorrespondiente eliminaremos parte del problemasgpene el cont
con diferentes proveedores, distintos plazos tregen

Posibilidad de introducir modificaciones sin cannlgbcableado ni afiadir aparatos.
Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra de la instalacion.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentaraldlifiad el sistema, i
eliminar contactos moviles, los mismos equipos E@gblespueden indicar
detectar averias.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un meguipo programable.
Menor tiempo para la puesta en funcionamiento daetgso al quedareducido €
tiempo cableado.

Si por alguna razon la maquina queda fuera de cseywel equipo programab

sigue siendo Util para otra maquina o sistema deymcion.
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Como desventaja se tiene los siguientes aspectos:

v' Como inconvenientes podriamos haplan primer lugar, de que hace falta
programador, lo que obliga a adiestrar a uno déélasicos en tal sentido, pero |
en dia ese inconveniente esta solucionado porguenigresas y/o industrigsie
venden sus dispositivos ya se encargan de dictestealiniento. Asi mismo e
centros de estudios (universidades efspecializados adiestran en programacic
equipos programables o PLC’s.

v El costo inicial también puede ser un inconveniente

2.8.3 FUNCIONES BASICAS DE UN PLC

Tenemos las siguientes funciones:

1. Deteccion:

Lectura de la sefial de los captadores distribypdo®! sistema de fabricacion.

2. Mando:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediastaccionadores y pre-accionadores.

3. Dialogo hombre maquina:

Mantener un dialogo con los operarios de producotdiedeciendo sus consignas e

informando del estado del proceso.
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4. Programacion

El dialogo de programacion debe permitir modifieaprograma incluso con el equipo

programable controlando la maquina.

2.8.3.1 NUEVAS FUNCIONES
Se tiene las siguientes funciones en sistemasatdenatizacion.

* Redes de comunicacion:

Permiten establecer comunicacion con otras pamesodtrol. Las redes industriales
permiten la comunicacion y el intercambio de datosre equipos programables a
tiempo real. En unos cuantos milisegundos puedgrarse telegramas e intercambiar

tablas de memoria compartida.

* Sistemas de supervision:

También los equipos programables permiten comwsgceon computadoras provistos
de programas de supervision industrial. Esta cooagion se realiza por una red

industrial o por medio de una simple conexion pguerto serie del ordenador.

* Control de procesos continuos:

Ademés de dedicarse al control de sistemas de cvediscretos los equipos
programables llevan incorporadas funciones que ipsmtmel control de procesos

continuos. Disponen de médulos de entrada y saiddogicas y la posibilidad de
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ejecutar reguladores PID (Proporcional, IntegrBeyivativo) que estan programados en

el equipo.

* Entradas- Salidas distribuidas:

Los médulos de entrada salida no tienen porquér estael armario del equipo
programable. Pueden estar distribuidos por la lastan, se comunican con la unidad

central del equipo mediante un cable de red.

* Buses de campo:

Mediante un solo cable de comunicacion se puederctar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicidlaéquipo programable consulta

ciclicamente el estado de los captadores y actueliestado de los accionadores.

2.8.4 ESTRUCTURA BASICA DE UN PLC

Un controlador légico programable esta constituplr un conjunto de tarjetas o
circuitos impresos, sobre los cuales estan ubicadwsponentes electronicos. El
controlador Programable tiene la estructura tigieamuchos sistemas programables,
como por ejemplo una microcomputadora. Eesta costpude diferentes elementos
como CPU o Unidad Central de Procesos, fuente bheemtlacion, memoria, E/S

(Entrada/Salida), en algunos casos cuando el tahs debe realizar el controlador es
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mas exigente, se incluyen Mddulos Inteligentes gtie estan colocados de diferente

forma y modo segun la estructura externa del PLeE figura 2-4

Fig. 2-4 Estructura bésica del PLC

2.8.4.1 ESTRUCTURA INTERNA DEL PLC

La estructura interna de cada uno de los diferezigaentos que componen el PLC, las

funciones y funcionamiento de cada una de ellas.
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El PLC esté constituido por diferentes elementes) fres son los basicos:

v CPU
v Entradas

v’ Salidas

Con las partes mencionadas podemos decir que tesneamdLC pero para que sea

operativo son necesarios otros elementos tales:como

* Fuente de alimentacion

* Interfaces

* La unidad o consola de programacion

* Los dispositivos periféricos
La figura 2-4 muestra un esquema basico de lasphbdsicas que conforman BhC,
asi también como son las interfaces con la PCogs qieriféricoscomo se aprecia s
de dos vias, es decir que envian y receptan infdaémade sefiales a automati
Ademas tiene internamente la unidad central deegeouniento, que conecta a interf:
internas es decir las entradas de sefal analgfiadigital que sera procesaran y qu

resultado se controla y visualiza en su salida.
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Fig.2-4 Estructura interna del PLC
2.8.4.2 EL CPU

La CPU (Central Procesing Unit) es la parte intelig del sistema. Interpreta las
instrucciones del programa de usuario y consulestdo de las entradas. Dependiendo

de dichos estados y del programa, ordena la atiivae las salidas deseadas.

La CPU estéa constituida por los siguientes elensento

> Procesador
> Memoria monitor del sistema

> Circuitos auxiliares

El Procesador.-Esta constituido por el microprocesador, el reggnerador de onda

cuadrada) y algun chip auxiliar.
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El microprocesador es un circuito integrado (chgpe realiza una gran cantidad de

operaciones, que podemos agrupar en:

v' Operaciones de tipo légico.

v' Operaciones de tipo aritmético.

v' Operaciones de control de la transferencia de flarmmacién dentro dekquipc
programable.

La figura 25 muestra un microprocesador de PLC que soportan gantidad c

entrada y salida, miles de sefales son atendidasgutio de un microprocesador.

Fig. 2-5 Un microprocesador de PLC

Bus (interno): No son circuitos en si, sino zonasdtictoras en paralelo que transn

datos, direcciones, instrucciones y sefiales deratoehtre las diferentes partes
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microprocesador.

Memoria monitor del sistema.-Es una memoria de tipo ROM, y ademas del sistema

operativo del automata contiene las siguientesastiincluidas por el fabricante.

» Inicializacion tras puesta en tension o reset.
» Rutinas de test y de respuesta a error de funciemaon
» Intercambio de informacion con unidades exteriores.

> Lecturay escritura en las interfaces de E/S.

2.8.4.3 FUNCIONES BASICAS DE LA CPU

En la memoria ROM del sistema, el fabricante hébapla una serie de programas
ejecutivos, software del sistema y es a estos gnogs a los que accederd el

microprocesador para realizar las funciones.

En general cada PLC contiene y realiza las sigessiunciones:

v Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa useiario no exceda de
determinado tiempo méaximo. A esta funcion se leodena Watchdog.

v’ Ejecutar el programa usuario.

v' Crear una imagen de las entradas, ya que el pragde@nusuario no debe acce

directamente a dichas entradas.
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v' Renovar el estado de las salidas en funcién dedgen de las mismas, obtenid
final del ciclo de ejecucion del programa usuario.

v' Chequeo del sistema.

2.8.5 FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacién proporciona las tensioreeesarias para el funcionamiento
de los distintos circuitos del sistema. La alimeidta a la CPU puede ser de continua a

24 Vcc, tension muy frecuente en cuadros de digtidim, o en alterna a 110/220 Vca.

En cualquier caso es la propia CPU la que alimlastanterfaces conectadas a través del

bus interno.

La alimentacion a los circuitos E/S puede realzasegun tipos, en alterna a 48/110/220

Vca o0 en continua a 12/24/48 Vcc.

2.8.6 INTERFACES

En el control de un proceso automatizado, es inopreéble un dialogo entre operador-
maquina junto con una comunicacién entre la maquinal programador, estas
comunicaciones se estableceran por medio del conflementradas y salidas del citado

elemento.
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De entre todos los tipos de interfaces que exisasninterfaces especificas permiten la
conexiéon con elementos muy concretos del procesauiematizacion. Se pueden

distinguir entre ellas tres grupos bien diferencsad

1. Entradas / salidas especiales.

2. Entradas / salidas inteligentes.

3. Procesadores periféricos inteligentes.

Fig.2-6 Interfaces PLC

Las interfaces especiales del primer grupo se taizan por no influir en las variables
de estado del proceso de automatizacion. Unicansenencargan de adecuar las E/S,

para que puedan ser inteligibles por la CPU, siaumnadas, o para que puedan ser
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interpretadas correctamente por actuadores (motoitgslros, etc.), en el caso de las

salidas.

Las del segundo grupo admiten multiples modos adigiracion, por medio de unas
combinaciones binarias situadas en la misma tarig¢aesta forma se descarga de

trabajo a la unidad central, con las ventajas gndeva.

Los procesadores periféricos inteligentes, son to&dwue incluyen su propio
procesador, memorias y puntos auxiliares de entfadalida. Estos procesadores
contienen en origen un programa especializado efetaicion de una tarea concreta, a
la que le basta conocer los puntos de consignas yp#wametros de aplicacion para
ejecutar, de forma auténoma e independiente dePld @rincipal, el programa de

control.

2.8.6 UNIDADES DE PROGRAMACION

Los terminales de programacién, son el medio deuoizacion entre el hombre y la

maquina; estos aparatos estan constituidos padtecy dispositivos de visualizaciéon

Existen tres tipos de programadores; los manublasd Held) tipo de calculadora, Los

de video tipo (PC), y la (computadora).
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2.8.7 ENTRADAS Y SALIDAS (E/S)

La seccion de entradas mediante el interfaz, adaptadifica de forma comprensible

para la CPU las sefales procedentes de los dispgsite entrada o captadores.

Hay dos tipos de entradas:

1. Entradas digitales
2. Entradas analdgicas

La figura 2.7 muestra médulos de entrada y saléta pn PLC.

Input field devices — - Qutput fiekd devices
L‘ o ——
————0 00— o)

Common | T : | 0 ﬁ
e il EE
i—_%,‘o_ ‘ u @ Common

s ' R olum
Relay contacts bus

User Pushbutions  H m
| d - 1 Relays
| POWErsuPPY | [\ jmit swilches  H g : L atcton startors User

Analog sensors A | 4 [ Solenoid valves powar supply
Salamurswiadnas-gl ( O Indicator lights _

| 8 [ LED displays

Common retum bus .

Fig. 2-7 Mddulos Entrada/Salida del PLC
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La seccion de salida también mediante interfazajeatle forma inversa a las entradas,
es decir, decodifica las sefiales procedentes @PU3 y las amplifica y manda con ellas
los dispositivos de salida o actuadores como laaspaelés, aqui también existen unos

interfaces de adaptacion a las salidas de protededircuitos internos.

Hay dos tipos de salidas:

1. Salidas digitales

2. Salidas analdgicas

1. Entradas digitales

Los modulos de entrada digitales permiten coneadt®lLC captadores de tipo todo o

nada como finales de carrera pulsadores...

Los modulos de entrada digitales trabajan con esfid¢ tension, por ejemplo cuando
por una via llegan 24 voltios se interpreta comdliny cuando llegan cero voltios se

interpreta como un "0"

El proceso de adquisicion de la sefial digital @dstvarias etapas.

«» Protecciéon contra sobretensiones
+ Filtrado

+» Puesta en forma de la onda
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+«+ Aislamiento galvanico o por opto-acoplador.

2. Entradas analdgicas

Los modulos de entrada analdgicas permiten quaudt®@natas programables trabajen
con accionadores de mando analogico y lean sefialépo analdgico como pueden ser

la temperatura, la presion o el caudal.

Los modulos de entradas analdgicas convierten wagnitad analégica en un nimero
gue se deposita en una variable interna del PbQue realiza es una conversiéon A/D,
puesto que el autébmata solo trabajar con sefiajdalds. Esta conversion se realiza con
una precision o resolucion determinada (numero it®) B cada cierto intervalo de

tiempo (periodo muestreo).

Los modulos de entrada analdgica pueden leer teosidtensidad.

El proceso de adquisicion de la sefial analégicataare varias etapas:

v' Filtrado
v Conversion A/D

v" Memoria interna

1. Salidas digitales.- Un médulo de salida digitalnpiég al autdmata programable
actuar sobre los Pre-accionadores y accionadoeeadmitan 6rdenes de tipo todo

0 nada.
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El valor binario de las salidas digitales se corgien la apertura o cierre de un relé

interno del autdémata en el caso de médulos deasadidelé.

En los modulos estéticos (bornero), los elementes apnmutan son los componentes
electrénicos como transistores o triacs, y en lodutos electromecanicos son contactos

de relés internos al moédulo.

Los modulos de salidas estaticos al suministrasi®éen solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tensiorgaerbio los modulos de salida
electromecanicos, al ser libres de tension, puadarar sobre elementos que trabajen a

tensiones distintas.

El proceso de envio de la sefial digital constaadiay etapas:

3

*

Puesta en forma

3

*

Aislamiento

7
°

Circuito de mando (relé interno)

DS

» Proteccién electrénica

3

*

Tratamiento cortocircuitos

2. Salidas analdgicas.- Los médulos de salida anadmgemiten que el valor de una
variable numérica interna del equipo programablecsevierta en tension o

intensidad.
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Lo que realiza es una conversion D/A, puesto quauimata solo trabaja con sefales
digitales. Esta conversion se realiza con una gid@to resolucion determinada (numero

de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (pericdgestreo).

Esta tensién o intensidad puede servir de refemedei mando para actuadores que
admitan mando analégico como pueden ser los vagadie velocidad, las etapas de los
tiristores de los hornos, reguladores de tempexatarmitiendo al programador realiza

funciones de regulacién y control de procesos nans.

El proceso de envio de la sefial analdgica constarikes etapas:

v’ Aislamiento galvanico
v Conversion D/A
v" Circuitos de amplificacion y adaptacion

v' Proteccion electrénica de la salida

Como hemos visto las sefales analdgicas sufremaimpgoceso de adaptacion tanto en
los mddulos de entrada como en los médulos deasdlias funciones de conversion
A/D y D/A que realiza son esenciales. Por ello no&dulos de E/S analdgicos se les

consideran modulos de E/S especiales

La fuente de alimentacién del PLC puede incorparar bateria tampon, que se utiliza
para el mantenimiento de algunas posiciones irdegnadel programa usuario en

memoria RAM, cuando falla la alimentacion o se apaicautdémata.
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2.8.8 MEMORIA

La memoria es el almacén donde el equipo progrenguarda todo cuanto necesita

para ejecutar la tarea de control.

Datos del proceso:

v' Sefales de planta, entradas y salidas.
v" Variables internas, de bit y de palabra.

v Datos alfanumeéricos y constantes.

Datos de control:

v Instrucciones de usuario (programa)

v Configuracion del autémata (modo de funcionamiemfimero de e/s conectadas)

Existen varios tipos de memorias:

+ RAM. Memoria de lectura y escritura.
+ ROM. Memoria de solo lectura, no reprogramable.
« EPRON. Memoria de solo lectura, reprogramablesboorado por ultravioletas.

« EEPRON. Memoria de solo lectura, alterables patioseeléctricos.
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La memoria RAM se utiliza principalmente como meiaaterna, y Gnicamente como
memoria de programa en el caso de que pueda asggetanantenimiento de los datos

con una bateria exterior.

La memoria ROM se utiliza para almacenar el progranonitor del sistema como

hemos visto en el apartado dedicado a la CPU.

Las memorias EPROM se utilizan para almacenaragrama de usuario, una vez que

ha sido convenientemente depurada.

Las memorias EEPROM se emplean principalmente gdaracenar programas, aunque
en la actualidad es cada vez mas frecuente elaisordbinaciones RAM + EEPROM,

utilizando estas ultimas como memorias de segurgiaa salvan el contenido de las
RAM. Una vez reanudada la alimentacion, el contediel la EEPROM se vuelca sobre
la RAM. Las soluciones de este tipo estan sustitdgea las clasicas RAM + bateria

puesto que presentan muchos menos problemas.

2.8.8.1 MEMORIA INTERNA

En un PLC la memoria interna es aquella que alnsmet estado de las variables que
maneja el automata: entradas, salidas, contad@lés, internos, sefiales de estado, etc.
Esta memoria interna se encuentra dividida en vaiaas, cada una de ellas con un

cometido y caracteristicas distintas.
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La clasificacion de la memoria interna no se reatitendiendo a sus caracteristicas de
lectura y escritura, sino por el tipo de varialee almacena y el nUmero de bits que
ocupa la variable. Asi, la memoria interna del Rju@da clasificada en las siguientes

areas.

Area de imagenes de entradas/salidas y Area interr(}R).- En esta area de memoria
se encuentran:
v' Los canales (registros) asociados a los termimadEsnos (entradas y salidas).

v' Los relés(bit) internos (no correspondidos con el termingiemo), gestionad

como relés de E/S.
v" Los relés E/S no usados pueden usarse como IR.

v" No retienen estado frente a la falta de alimentaciéambio de modo de operaci

Area Especial (SR).-Son relés de sefializacion de funciones particutznes:

» Servicio ( siempre ON, OFF)

» Diagnosticos ( sefalizacion o anomalias)

» Temporizaciones (relojes a varias frecuencias)
» Comunicaciones

> Accesible en forma de bit o de canal.
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» No conservan su estado en caso de fallo de aligiénta cambio de modo.
Otra area importante es la auxiliar

Area auxiliar (AR).- Contienen bits de control e informacion de recud®®LC comc
Puerto RS232C (puerto serie o puerto serial esnitedaz de comunicaci@s de datc
digitales, frecuentemente utilizado por computaslosa periféricos, en donde
informacion es transmitida bit a bit enviando utodait a la vez, en contraste cor

puerto paralelo que envia varios bits simultaneadg, puertos periféricos, etc.

2.8.8.2 MEMORIA DE PROGRAMA

La memoria de programa, normalmente externa y déadleia la CPU mediante casete

de memoria, almacena el programa escrito por @rigspara su aplicacion.

Cada instruccion del usuario ocupa un paso o daeael programa. Las memorias de
programa o0 memorias de usuario son siempre dep@gpmanente RAM + bateria o
EPROM/EEPROM. Por lo general la mayoria de losd¢ahtes de automatas ofrecen la
posibilidad de utilizar memorias RAM con bateriargpda fase de desarrollo y
depuracién de los programas, y de pasar estos aomasmo volaties EPROM o

EEPROM una vez finalizada esta fase.

La ejecucion del programa en el moédulo es siempmEifaria, de forma que si se da
tension al autébmata con un moédulo conectado, la €fbuta su programa y no el

contenido en memoria RAM interna.
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2-9 FUNCIONAMIENTO DEL PLC

Los PLCs son maquinas secuenciales que ejecutaelattvamente las instrucciones
indicadas en el programa de usuario almacenadouemesnoria, generando unas
ordenes o sefiales de mando a partir de las sedalentrada leidas de la planta
(aplicacion): al detectarse cambios en las sefiald3l.C reacciona segun el programa
hasta obtener las 6rdenes de salida necesariassétsiencia se ejecuta continuamente

para conseguir el control actualizado del proceso.
La secuencia basica de operacion del PLC se pueidé én tres fases principales:

1. Lectura de sefiales desde la interfaz de entradas.
2. Procesado del programa para obtencion de las saf@lkntrol.

3. Escritura de sefales en la interfaz de salidas.

A fin de optimizar el tiempo, la lectura y escrdude las sefiales se realiza a la vez para
todas las entradas y salidas; Entonces, las estlafttas de los modulos de entrada se
guardan en una memoria temporal (Imagen entradagsta acude la CPU en la
ejecucién del programa, y segun se va obtenienslosddidas, se guardan en otra

memoria temporal (imagen de salida). Una vez ejelcuel programa completo, estas

imagenes de salida se transfieren todas a la vepallo de salida.
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2.9.1 CICLO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del PLC es, salvo el procesoiahique sigue a un Reset, de tipo
secuencial y ciclico, es decir, las operacionesetielugar una tras otra, y se van
repitiendo continuamente mientras el PLC este érsatg. La figura 2-8 muestra la
secuencia de operaciones que ejecuta el PLC, silwdoperaciones del ciclo de

operacion las que se repiten indefinidamente.

|
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3°.- Segun imagen de salidas, g?:—u

Fig. 2-8 Ciclos del funcionamiento del PLC

El ciclo de funcionamiento se divide en dos palftlseados Proceso Inicial y Ciclo de

Operacion.
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El Proceso inicial- Como se muestra en la figura, antes de entrael esiclo de
operacion el automata realiza una serie de accioo@siunes, que tratan
fundamentalmente de inicializar los estados delmoiy chequear el hardware. Estas

rutinas de chequeo, incluidas en el programa moRi@M, comprueban:

» El bus de conexiones de las unidades de E/S.

» El nivel de la bateria, si esta existe.

» La conexion de las memorias internas del sistema.

» ElI médulo de memoria exterior conectado, si existe.

Si se encontrara algun error en el chequeo, $eadeat el LED de error y quedaria
registrado el cédigo del error.

Comprobadas las conexiones, se inicializan laslkes internas:

» Se ponen a OFF las posiciones de memoria intexezege las mantenida®

protegidas contra perdidas de tension)
» Se borran todas las posiciones de memoria imaden E/

» Se borran todos los contadores y temporizadores
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Transcurrido el Proceso Inicial y si no han apa@a@rrores el automata entra en el

Ciclo de Operacion.

El Ciclo de operacién.-Este ciclo puede considerarse dividido en tresudegal y

como se puede observar effitpura 2-8, dichos bloques son:

1. Proceso Comun

2. Ejecucion del programa

3. Servicio a periféricos

El Proceso comun: En este primer blogue se realachequeos ciclicos de

conexiones y de memoria de programa, protegiendisteina contra:

» Errores de hardware (conexiones E/S, ausencia derngde programa, etc.).

» Errores de sintaxis (programa ejecutar).

El chequeo ciclico de conexiones comprueba losesitgs puntos:

Niveles de tensién de alimentaci
Estado de la bateria si existe.

Buses de conexién con las interfaces.
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El chequeo de la memoria de programa compruebatégridad de la misma y los

posibles errores de sintaxis y gramética:

» Mantenimiento de los datos, comprobados en el ksheo".

» Existencia de la instruccion END de fin de programa

» Estructura de saltos y anidamiento de bloque casec

» Cadigos de instrucciones correctas.

La Ejecucion del programa.- En este segundo blagueonsulta los estados de las

entradas y de las salidas y se elaboran las ordenesindo o de salida a partir de ellos.

El tiempo de ejecucion de este bloque de operasieséa suma del:

Tiempo de acceso a interfaces de E/S.

+ (Més) Tiempo de encriptacion de programa.

Y a su vez esto depende, respectivamente de:

* Numero y ubicacion de las interfaces de E/S.

* Longitud del programay tipo de CPU que lo procesa.
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El Servicio a periféricos.- Este tercer y Ultimmdple es Unicamente atendido si hay
pendiente algun intercambio con el exterior. Eroades haberlo, la CPU le dedica un
tiempo limitado, de 1 a 2ms, en atender el intelzarde datos. Si este tiempo no fuera

suficiente, el servicio queda interrumpido hastsigiiente ciclo.

Los terminales de programacion, son el medio deuoizacion entre el hombre y la

maquina; estos aparatos estan constituidos padtecy dispositivos de visualizaciéon

2.10 LA PROGRAMACION

El sistema de programacion permite, mediante Istsuicciones al equipo, confeccionar
el programa de usuario. Posteriormente el prograal&zado, se trasfiere a la memoria

de programa de usuario. Ver figura 2-9

E1e — &

1l |

E1z — o

10 —&

E14 — — Ad0

Fig. 2-9 Programacion en el PLC

Una memoria tipica permite almacenar como miningiehenil instrucciones con datos

de bit, y es del tipo lectura/escritura, permitiera modificacion del programa cuantas
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veces sea necesario. Estas instrucciones estgoniikes en el sistema de

programacion y resuelven el control de un procegerthinado.

2.10.1 PROGRAMA, PROGRAMACION Y LENGUAJES

Desde el punto de vista del Procesador, un progesman conjunto de instrucciones o
proposiciones bien definidas que le dicen lo qeeetiquehacer. Cada instruccion le
indica, qué operacion realizara a continuaciéndatede obtendra los datos que necesita

para realizarla, donde guardaré los resultadoa dpdracion.

Desde el punto de vista del usuario, un prograros, las especificaciones de un
conjunto de operaciones que debe llevar a cabonepatador para lograr resolver una

determinada tarea.

Un programa se escribe en un lenguaje de programaestos lenguajes permiten
simplificar la creacion de programas debido a sil tfescripcion de las instrucciones
gue ha de ejecutar el procesador; en algunos cagagando varias instrucciones y
dando un solo nombre al conjunto, de tal forma lguksta de operaciones se reduce
considerablemente, resultando facil la comprengitgsolucion de programas. También
varios cientos de instrucciones simples se puegjeregar con una lista de unas cuantas

lineas.

46



Finalmente, a la accion de realizar un programa senoce como programacion.

En conclusion, reuniendo estos tres conceptos posleiecir: Un programa se escribe
en un lenguaje de programacion y a la actividaéxgeesar un algoritmo en forma de

programa se le denomina programacion.

A menudo, el lenguaje de programacion se denonofteare de programacion cuando

se emplea un término genérico, a fin de distingwdl hardware.

2.10.2 CLASIFICACION DE LOS PROGRAMAS

Parte del programa lo escriben los usuarios paeguigr tareas que deseemos
automatizar, pero ademas existen otros programasogrédos que permiten procesar los

programas del usuario. A continuacion, se defingstios dos tipos de programas.

1. Programas del sistema

Existen cierto nimero de otros programas que poipuan servicios vitales a los
programas del usuario, esto es, realizan funciopesativas internas del controlador;
estos programas, incluyendo los traductores deudagreciben la denominacion
colectiva de programas del sistema o softwareididnsa. Un elemento notable de éste
es el sistema operativo, cuyos servicios incluyenamejo de los dispositivos de entrada
y salida del PLC, el almacenamiento de la infordmacdurante largos periodos,

organizar el procesamiento de los programas delrizssa aplicacion, etc.

47



Estos programas estan almacenados en memoria ERRG de la CPU, por lo tanto
no se pierden ni alteran en caso de pérdida deemtanion al equipo. El usuario No

tiene acceso a ellos.

2. Programas de aplicacion del usuario

Es el conjunto de instrucciones o proposicionesprograma el usuario, con el fin de
resolver tareas de automatizacion especifica. élareel usuario escribe el programa de
acuerdo a la representacion del lenguaje de pr@gmiam que mejor se adapte a su
trabajo, en todo caso, tenga un mejor dominio.ing®rtante sefialar, que algunos
fabricantes no emplean todos los tipos de reprasiemies de los lenguajes de
programacion, no obstante, el usuario tendra qaptase a la representacion que se

disponga.
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2.10.3CONTROLADOR Y LECTOR DE TARJETAS DE PROXIMIDAD

El AR-AR & 721HV3 721HV1356 en Fig. 2-10, son catédor inteligente de una sola
puerta. Se bas6 en un 6 "lector de radiofrecuepncia puerto para lector externo de
salida o uso de anti-pass-back. Se puede trabejdorcha autbnoma con 1000 los
titulares de tarjetas con funcion anti-pass-backco@ectar con el controlador de red
multi-puerta para proporcionar 15.000 titulareslal¢arjeta de control de acceso con
multiples puertas anti-pass-back. Acerca de lactiaade redes de la serie AR-721H.
Una vez que la parada de comunicaciéon de la reddede 10 segundos en el puerto

RS-485. Sera automatico en el modo de control ienidipnte.

Caracteristicas

Calendario y hora del sistema de apoyo.

» Proporcionafl proximidad de tarjetas flash de modo de edicida e creacion
facil y rapida.

» Dos juegos de la funcion Zona de apertura automatic

» Hasta bufer de transacciones de 1.200.

» Maéster Card Gama asignables.

» Ejecutar como un controlador independiente durliataso.

* Auto-vuelve a bloquear la funcion.
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* Puerto serie universal compatible con pantalla LEBpresora, control del
ascensor, etc.

* Integrados cualquier marca, cualquier frecuencikec®r Wiegand con sistemas
de control Soyal u otros de acceso.

» Teclado se bloquea durante 30 segundos, mientaslgerror de operacion

continua

Fig. 2-10 GRAFICA LECTORA DE PROXIMIDAD SOYAL

Nociones de cableado:

Los controladores Soyal se interconectan paradmacipor medio de un software, a una
PC mediante una red de RS-485. Estas redes delepliceiertas normas para el
correcto funcionamiento. A continuacién se desaildl modo correcto de cablear y

conectar los equipos para este fin.
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Debemos, como se menciona anteriormente, armdirediacon los equipos de manera
gue el par de datos utilizado para la conexion eno@ donde se encuentra la PC y

forme un semi-aro hasta el controlador mas lejéfig. 20-10-1)

D s JT211 AT 1 H s [7 3 1H

Z_N

2 1H)

I 11 7o IH

Fig 1

Fig. 20-10-1 MODO CORRECTO

Fig. 20-10-2 MODO INCORRECTO
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Configuraciéon del Nodo ID.

El Nodo ID es el nimero de identificacion del colgdor en la red. Este nos permite
diferenciar a que controlador enviamos informaci@ual es el que esta enviando un
evento. Para que el sistema trabaje sin conflictoglos los controladores sean visibles
(en la conexion a PC) debemos configurar ese nuEsmejemplo es “SOLO” para los
controladores que no poseen display, ya que es ektoenu se muestra en pantalla.

Para esto utilizaremos los siguientes comandos.

e * 123456 #/ Entro a la programacion
e (00 * XXX #/ Donde XXX es el numero de nodo

e **4# /[ Salgo del modo de programacion

Configuracion del Modo:

Los controladores Soyal tienen 3 (tres) modos deidmamiento. Estos difieren la
forma en que se accede por codigo o la carga (etatary las diferencias estan
especificadas en los correspondientes manualesrireafpara seleccionar el modo es la

siguiente:

e * 123456 #/ Entro a la programacion
e 04 * X#/Donde X es el numero de modo

e **4#/Salgo del modo de programacién
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La carga de tarjetas se puede realizar, ya seauda a en serie. Para poder realizar la
carga en forma de serie es NECESARIO que las darjgean consecutivas. Una vez

dentro de la programacion.

Carga de a una sola tarjeta modo Random.

e 19*UUUUU * 00001 # /Donde UUUUU es el N° de Usoafluego se presenta

la tarjeta al lector)

Carga de una serie de tarjeta:

e 19 * UUUUU * CCCCC # / Donde UUUUU es el N° de Usnoay CCCCC la

cant. De Usuarios (Presentar cada tarjeta al lect@rden de menor a mayor).

Carga de tarjetas por teclado para el modo C:

La carga de las tarjetas en modo C, solo con &gt puede realizar de la siguiente

manera ya sea para una tarjeta o una serie.

Carga de a una sola tarjeta

e 22 * 1 # + Tarjeta / Carga la tarjeta que se aceica@ontrolador 0 # +

Tarjeta/Elimina esa tarjeta
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Carga de una serie

e Para esto es indispensable que las tarjetas seafativas
e 11 * UUUUU * CCCCC # Donde UUUUU son los Siddos N° de la

primera tarjeta; y CCCCC los ultimos 5 N° de lamdt tarjeta.

Instalacion del software

Para poder utilizar los controladores con la apl@a correspondiente para el

control de acceso y demas funciones es necesatadanlas siguientes aplicaciones.

701Server

Este es el software encargado de la comunicacite kenPC y los controladores que
se encuentren conectados a la misma. La instalasi@encilla ya que solo debemos

apretar en “Next” durante toda la instalacion.

701Client

Este es el programa dedicado al manejo y gestidlosi€lispositivos, control de
acceso, tiempo y asistencia La instalacion es &inailla del software Server; solo
debemos tener en cuenta que de no contar con umexién a Internet e instalar

Microsoft Frameworks, necesitaremos descargar akyimi.L

54



Soyal Tools

Son herramientas adicionales para configurar alg@ooipos. Por Ej. Equipos que

tienen salida TCP son configurados con la herrami®&tet727 incluida en este

paquete.

Alta de Usuario

Para dar de alta, suspender o modificar un uswuii@mos ir a la opcién USER

dentro de la aplicacion. (Paso previo a progranREA, GROUP, ZONE, WORK).

Figura a continuacion.

Pt | Uner Mum

| | cantm n B lrvatid . & | n
| et | Grpe (ML | Lewel o = DuorGroup AL ¥
:ﬂ Hame F.LM. Code 0 [ Chamgeable
Emn; Allas Empdmy i L Gunrd
- | s 200X230
| ot ] Close Umis  |01mize00 = - 01193 | []Ska FP Check
| s | Depsit Dep_on « [Depz_in v Dbl Dury ia = JFG,BMP
e | carm Withilsy  ONROID % []Cieanct
Wisalld Gendes Ml Emadl: |
TEL: | .
o @ a|x|m|a]
Hurm Haane Actess Maode Depantment Vel e =
nnad Hirwmdid D:pﬁﬂ nasnnsn
437 imealid Dep B0 000060
oo lrrwadid [hep_ B0 n0@nnen
o Treealid Diep B0 noaau:an
onez Trrendid Oep_i0 nomnn-on ..
: 3 e et
s — 1
I-'il'l

i
4 Inlcio

Para realizar la carga de los usuarios tenemoss) @pbciones
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1)- Cargar manualmente los N° de tarjeta en doiwdeCGhard ID poniendo los 5 nUmeros

de tarjeta en el rectangulo izquierdo y los reswbten el otro casillero.

2)- Usar los lectores para que reconozcan lagdarjara eso hay que tildar la opcién
“Autosave Card ID”, y pasar las tarjetas por eltdec Automaticamente se ird

aumentando el nimero de usuario a medida que s@ eaygando las tarjetas.

Una vez que se hayan cargado las tarjetas debersatescionar desde el menu
desplegable el modo de acceso para cada usualioisA® debemos seleccionar los
Door Group, Zone y Duty que hemos editado previgmeCuando se termine la

edicion, se debe presionar Save, y luego Exit.

Solo resta ahora hacer una descarga completa aolusoladores. Como hicimos
anteriormente con el CLOCK, tenemos que abrir latarea de DNLD. Esta vez

seleccionaremos ALL ITEMS en vez de CLOCK. Paradegar toda la informacion.
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CAPITULO Ill: EL AUTOMATISMO EN LAS TELECOMUNICAC IONES

Dentro de las telecomunicaciones el automatisma sevolucrado en la domética, esta
a su vez tiene tecnologias para controlar via nsefigaicos (cable de red, fibra dptica,

coaxial) o por medio de radiofrecuencia, o tamlgigmocida de forma inalambrica

Dejemos por un lado la parte de mando o de corti&adpmo se lo definio en el capitulo
anterior, pues bien la parte de control en estgéutapo enfocaremos a la comunicacion
via radiofrecuencia y su parte operativa seranadoies, como por ejemplo un motor
eléctrico de corriente alterna o corriente diretim.radiofrecuencia nos permite estar
atravesando paredes, obstaculos, grandes distagiciasbitos hostiles que otros

sistemas de enlace no podrian alcanzar, alli esitargpre presente la radiofrecuencia.

Se puede utilizar la radiocomunicacion, la teledomiovil, WiFi, Bluetooth, Zig-Bee,

Wimax, por nombrar algunos, que provienen de tegias via onda de radio.

Pues tanto en las telecomunicaciones como a neveldlquier tipo de industrias de

vital importancia el contar con informacién a ti@npara la toma de decisiones, para
lograr esto no es suficiente solo recabar datosgessario procesarlos e interpretarlos
para que sean de utilidad, y para ello se necasiasistemas integrales de adquisicion,

procesamiento y almacenamiento de datos
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Radio Microwave Infrared Ultraviolet Gamma
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Mobile Radar Visible X-ray
The Electromagnetic Spectrum

Fig.3-1 Las ondas electromagnéticas y sus aplicaces
En todo el mundo existen, segun las legislaciomesadla pais, porciones del espectro
radioeléctrico destinadas al uso, doméstico y éoesfexperimentales, no se pagan
licencia, son frecuencias gratuitas para operafagmue se utilizan siempre potencias
muy bajas para no provocar interferencias en eogicios que compartan la misma

porcién espectral.

La de mayor recomendacion es en baja frecuen&83#€4Mhz, esto esta en la banda
de VHF y UHF (Muy Alta frecuencia y Ultra Alta Fngencia respectivamente),

seguidas para enlaces de datos la de 2.4 GHz yz5 GH

58



3.2 SISTEMA SCADA

Una herramienta muy valiosa a nivel de softwareleSistema SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition), SCADA es la tecnddoogiue permite a un usuario
recoger datos de una o mas instalaciones distgfttesnviar instrucciones de control a
estas instalaciones.

Los sistemas SCADA permiten que no sea necesapeet®ncia permanente o visitas
de operadores a instalaciones remotas bajo condinormales. Un sistema SCADA
permite a un operador desde una central de un swogeograficamente distribuido,
encender y apagar equipo, abrir y cerrar valvutams)itorear alarmas y recabar lecturas
de instrumentacion.

Dirigidas fundamentalmente a empresas sean estdglemmunicaciones como el
monitoreo de grupos electrégenos a centrales teéz®, radio bases, nodos etc. como la
distribucion/depuracion/tratamiento de liquidosages (sistemas de riego, conducciones
de petréleo y gas, alcantarillado etc.), distriboggeneracion de energia eléctrica, etc.
En definitiva, a toda industria interesada en lpeBusion, Control y Automatizacion de
Procesos.

3.2 1 ELEMENTOS DEL SCADA

Un sistema SCADA esta conformado por:

Interfaz Operador Maquinas (HMI) : Es el entorno visual que brinda el sistema para
gue el operador se adapte al proceso desarrolladta planta. Permite la interaccion

del ser humano con los medios tecnologicos implésies.
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Un sistema de SCADA incluye un interfaz utilizadgeneralmente llamado el Human
Machine Interface (HMI). EI HMI de un sistema SCAI2A el entorno visual que brinda
el sistema para que el operador se adapte al praessirrollado por la planta. Permite
la interaccion del ser humano con los medios tégiods implementados. Esta interfaz
incluye generalmente los controles donde el operadopuede interconectar con el
sistema de SCADA.

HMI es una manera facil de estandarizar la supérvide las RTU s multiples o de los
PLC’s (Controlador Logico Programable). La volunggmheralmente de las RTU o de
los PLC’s funciona un proceso pre programado, garcsupervision de ellos
individualmente puede ser dificil, generalmenteqperse separan hacia fuera sobre el
sistema. Porque la RTU y el PLC no tenian histérerate ningin meétodo estandarizado
para exhibir o para presentar datos a un operatisistema SCADA se comunica con
los PLC’s a traves de la red del sistema y protaesaformacion que es diseminada
facilmente por el HMI

Unidad Terminal Maestra (MTU): Cuando hablamos de la Unidad Terminal Maestra
nos referimos a los servidores y el software resglole para comunicarse con el equipo
del campo (RTU’s, PLC’s, etc.). En estos se enehtsoftware HMI corriendo para
las estaciones de trabajo en el cuarto de conteol cualquier otro lado. En un sistema
SCADA pequefio, la Unidad Terminal Maestra puedaresh una sola pero en un
sistema SCADA a gran escala, la Unidad Terminal d#aepuede incluir muchos

servidores, aplicaciones de software distribuidgjtips de recuperaciéon de desastres.
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Esta terminal ejecuta las acciones de mando (pragtas) en base a los valores
actuales de las variables medidas. La programasaealiza por medio de bloques de
programa en lenguaje de alto nivel (como C, Basic,). También se encarga del
almacenamiento y procesamiento ordenado de los,d#dforma que otra aplicacion o
dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Unidad Terminal Remota (RTU): RTU es un dispositivo instalado en una posicion
remota que obtiene datos, los descifra en un farmatansmite los datos de nuevo a
una unidad terminal maestra (MTU). La RTU tambié&coge la informacién del
dispositivo principal y pone los procesos en ejgnugue son dirigidos por la MTU.
La RTU se conecta al equipo fisicamente y lee ladosd de estado como
abierto/cerrado desde una valvula o un intercanobjdde las medidas como presion,
flujo, voltaje o corriente y asi la RTU puede emnsafales que pueden controlar los
dispositivos para abrirlos, cerrarlos, intercambaavalvulas, configurar la velocidad de
una bomba, etc.

La RTU es capaz de ejecutar programas simples @uigs sin la participacion de la
Unidad Terminal Maestra (MTU) del sistema SCADArgaimplificar el despliegue y
proporcionar la redundancia por razones de seglrida

La RTU en un sistema de gerencia tiene tipicamanteddigo para modificar su
comportamiento cuando los interruptores de invaida fisicos son accionados, por
ejemplo el movimiento de una palanca durante eltemamiento por el personal

correspondiente.
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Esto se hace por razones de seguridad; una ped#idaomunicacion entre los
operadores de sistema y el personal del mantertongadria hacer que operadores del
sistema cometan un error al permitir el paso degémeel activar el funcionamiento de
una bomba, etc. Las especificaciones importantes lpa RTU’s incluyen el tipo de la
comunicacion, el nimero de puertos, y el tamafitadaemoria. Una RTU tiene una
interfaz de comunicaciones, generalmente seriaR3RSRS485, RS422) Ethernet,
Modbus, propietario o cualquier combinacién.

Un microprocesador simple, sensores ambientalésruptores de invalidacion y un
bus que se utilice para establecer comunicaciéradispositivos y/o los tableros de
la interfaz. El bus utilizado es el bus de dispesio bus de campo. Las RTU’s utilizan
radio, video, teléfono o las comunicaciones de tamestén disponibles.

Sistema de ComunicacionesSe encarga de la transferencia de informaciorpdeto
donde se realizan las operaciones, hasta el puwndedse supervisa y controla el
proceso. Lo conforman los transmisores, receptoresdios de comunicacion.
Transductores: Un transductor es un dispositivo capaz de transforo convertir un
determinado tipo de energia de entrada, en otrdifdeente de salida. El nombre del
transductor ya nos indica cual es la transformacdgire realiza, aunque no
necesariamente la direccion de la misma.

Es un dispositivo usado para obtener la informadi@rentornos fisicos y conseguir (a
partir de esta informacion) sefiales o impulsost@és o viceversa. En este caso

permitira la conversion de una sefial fisica en se@@al eléctrica (y viceversa). Su
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calibracién es muy importante para que no hayal@nwd con la confusion de valores de

los datos.

3.1 EXPERIENCIA DE UN PROYECTO DE AUTOMATIZACION

Sepropone un ejemplo, existe una empresa que neapstaun operador desde una
central de un proceso geograficamente distribugthcender y apagar equipo, abrir y
cerrar valvulas, monitorear alarmas y recabar tastde instrumentacion.

Definiendo los pasos para controlar las variable®sa mencionadas graficamos un

esquema, ver figura 3-2

Fig.3-2 Sistema de automatizacion con control de tables
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El Sistema de Automatizacion y Control de Fuenteé\bastecimiento esta dividido en
tres bloques funcionales principales:

1.- Instrumentacion y telemetria de una instalagip@zo, tanque o re-bombeo)

2.- Base de monitoreo y control de una baterianjuoto de baterias

3.- Central de monitoreo y control.

Siguiendo el ejemplo mencionado, el procedimieritevar es el siguiente: en el primer
bloque o fase, la informacion recabada por la umséntacion de campo se ‘“lee”

mediante mdédulos de telemetria, es decir via rastioéncia.

La informacion tiene entradas digitales y analdgioastos datos son procesados y

transmitidos por radio frecuencia ver graficosyfay 3-3.

Fig.3.3 Fase de recepcién de variables de un prooegeterminado
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En el segundo bloque o fase, se reciben en un maftutelemetria los datos enviados
desde la instalacion remota, estos datos se procgsalando listos para interpretarlos
en una terminal de monitoreo y control, en estaiteal esta residente un programa que
permite visualizar y controlar los datos recibidesas instalaciones remotas. En la base

de monitoreo y control se concentran los datosodast las instalaciones remotas y son

transmitidos mediante un enlace de microonda ar&ra de monitoreo y control

Fig. 3-4 Fase2° Envi6 de datos via RF hacia destiremoto solicitante

La central de monitoreo y control que es el tetdeque recibe y concentra en un
servidor los datos enviados por las bases reméiasel servidor esta residente la
aplicacion para visualizar la informacién de lasebdas desde el Intranet. Una vez

concentrada la informacion en una base de dat@sliesd para realizar consultas y

generar reportesAqui entra el RTU (Remote Terminal Unit)
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El sistema tiene la capacidad de monitorear lasesiges variables:
Intruso en Caseta o Gabinete RTU o Arrancador
Falla de Fase en Arrancador
Sobrecarga de Bomba
Estado de Bomba (Encendida / Apagada)
Error en flujo metro

Alarma de flujo. Ver figura 3-5 de un sistema damlas automatizado

Fig. 3-5 Fase 3° El servidor del sistema sabe logdebe controlar

También se monitorea las siguientes alarmas:
Arrangque y Paro de bomba
Flujo instantaneo y Totalizado

Presién
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Nivel de Tanques
Variables Eléctricas (Voltaje, Corriente, FP, DederKw, Kwh)
Corriente 10% por arriba de valor nominal
Voltaje de Bateria de Respaldo de RTU
Voltaje de Alimentacion de RTU
Potencia de Sefial de Radio Comunicacion de RTU
Bomba Trabajando en Vacio
Caracteristicas de Disefio e Implementacion
v Fuentes de Voltaje Reguladas
v' Modulos de Telemetria Compactos con Radio Integrado
v’ Sefializacién de Seguridad en el Interior y Exteti@rTablero
v" Regletas Numeradas y Referenciadas a DiagramaiEtéct
v' Cableado de Acuerdo a Cédigo de Colores
v' Conexiones ldentificadas y Referenciadas a Diagi&éetrico
v’ Protecciones de sobre corriente para los equipos
v Tableros y Telemetria con capacidad de Crecimiento
v Instrumentacién de Campo Protegida contra el medio
v Sensores de Presion y Flujometros Electromagnédie@dta Precision
v Cableado de la Instrumentacién Canalizado
Armado e Instalacion de Instrumentacion y Tableros€léctricos

+ Fuentes de Voltaje Reguladas
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% Moddulos de Telemetria Compactos con Radio Integrado

Fig. 3-6 Instalacién de la Instrumentacion Industral
% Medidores de Variables Eléctricas

% Sefalizacion de Seguridad en el Interior y ExtedrTablero

Fig. 3-7 Medidores de variables eléctrica
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% Regletas Numeradas y referenciadas a Diagramaietéct

% Conexiones Identificadas y referenciadas a Diagial®etrico

T FT 7 T
B =

Fig. 3-8 Regletas con conexiones identificadas cprotecciones
+ Medidores de Flujo

«» Ultrasdnicos en Re-bombeo

Fig. 3-10 Medidores de flujo ultrasénico

69



Como se definié en la 2° fase, los datos seraradasipor Telemetria, este termino en
su significado literal es medicién a distancia.v&ipara monitorear y controlar a
distancia a través de una sefial de radio el areapgaro de una bomba o bombas en un
pozo, abrir o cerrar la valvula de un tanque, sgbercantidad de agua tiene un tanque,
monitorear la presion del proceso, su temperatasayariables eléctricas de motores /
bombas y principalmente atender fallas de manenadiata.

R/

% Sensores de nivel en tanque del Re-bombeo

Fig. 3-11 Sensores de nivel
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%+ Tablero Eléctrico de Monitoreo y Control de la B&eTurbio y Re-bombeo
% Ingenieria, Armado e Instalacion

+« Tableros y Telemetria con capacidad de Crecimiento

Fig. 3-12 Tableros de telemetria

 Instrumentacién de Campo Protegida contra el medio
% Sensores de Presion y Flujometros Electromagnétiedsdta Precision

«+ Cableado de la Instrumentacion Canalizado
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Fig. 3-13 Sensores y Flujometros electromagnéticos

Software de monitoreo de control

El software permite el monitoreo de todo el sistepualiendo detectar alarmas en cada
pozo, al instante que ocurre alguna falla, entongessoftware de control permite
supervisar:

% Pantalla Principal de la Bateria

% Muestra el Estado de cada Pozo (Falla, Parado a0gey

% Acceso directo a la Informacion de cada Pozo

% Alarmas de corte de energia
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b TurkinPrrnipal viFanri Pansl 7

Fig. 3-14 muestra el estado de cada pozo
+ Pantalla Principal de Re-bombeo Santa Rosa
% Muestra el estado de cada Bomba (Falla, Detenigeraddo)
% Muestra y Emite Alarmas de Nivel del Tanque

% Muestra el Flujo Instantaneo y Totalizado de lasdttas y Salidas del Re-bombeo
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L X4

L X4

R/
L X4

Fig. 3-15 Muestra estado de flujo entrada-salida dee-bombeo

Pantalla Principal de un Pozo
Muestra el Estado de la Bomba (Falla, Detenida@yuko)
Muestra y Emite Alarmas de la Operacion del Pozo

Muestra el Flujo Instantaneo y Totalizado del TderDescarga
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[Teilem o1 | Sk Tie Tagiia | G

Fig.3-16 muestra del flujo totalizado del tren de dscarga
Pantalla de Historiales de Variables Hidraulicakj(F Instantdneo y Nivel de
Tanque)
Pantalla de Historiales de Variables Eléctricadt@fe, Corriente, Potencia)

Informacion Disponible en Pozos y Re-bombeo.
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Fig. 3-17 Historiales de variables eléctricas comtadas

El sistema completo se ve en la figura 3-18 compussle ver la comunicacion es via

radio o telemetria.

LLERT

Contral Room Metérin

H-4

felert

Fig. 3-18 Esquema del modelo de monitoreo y contraltomatizado via RF
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En conclusion, se ha detallado un ejemplo de ssstantomatizado para el control de

variables en pozos de agua o petréleo. Se tienectoiento en todo momento de la

cantidad de agua o petréleo que es extraida dedases de abastecimiento 0 pozos.

Aparte otros aspectos como:

- Disminuir el tiempo de respuesta a fallas de est@d lejanas al poder conocer en todo
momento el estado de las fuentes de abastecindestte bases de control.

 Contar con informacion actualizada en una basgaties de la produccion, eficiencia y

costo de operacion de las fuentes de abastecimiento

» Disminuir el tiempo en la toma de decisiones ahtar en todo momento con

informacion real y actualizada.

» Estandarizar y actualizar la tecnologia que &ctelate esta siendo utilizada en el

monitoreo y control de procesos.

- Que el mejor sistema de automatismo es el querantegiables tanto analdgicas como
digitales, que puede procesar miles de entrad@bles y que un software supervise o

monitoree remotamente las alarmas y eventualesfal un proceso.
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CAPITULO IV: SERVO-MECANISMOS

Este capitulo detalla las funciones y aplicaciahe$os servo-mecanismo que implica a
motores, si bien hoy se utiliza ampliamente la lpalabreviada "servo", la verdadera
denominacion es "servomotor". Existen otra clasesdevos (0 mejor expresado,
servomecanismos) que no son precisamente motaewién hay servos no rotativos.
Por ejemplo, los sistemas que poseen cilindrosiitios pueden ser servo-controlados.
Estos cilindros hidraulicos o neuméticos, en suwsigar mas simple, se mueven de
extremo a extremo. Pero no siempre es asi. En rmuesms es necesario que posean re-
alimentaciéon, lo que les permite ubicarse con pi@ci en cualquier lugar de su
recorrido. Para esto se utilizan sensores de fidoolineales, como potencidmetros
lineales, sistemas  Opticos o unos  dispositivos  dios LDVT.
Entonces, un actuador mecéanico controlado no seerdpbe ser rotativo, aunque la
mayoria de las veces asi es.

41 SERVOMOTORES

Un servomotor es un motor eléctrico que constalaocapacidad de ser controlado,
tanto en velocidad como en posicion.

Un servomecanismo es un actuador mecanico, gerarsnun motor, aunque no
exclusivamente, que posee los suficientes elemeletesntrol como para que se puedan
monitorizar los pardmetros de su actuacion mecamiomo su posicion, velocidad,

torque, etc.
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Pero aun asi se lo sigue llamando "servo" a agueilatores con reduccion y control de
posicidon que se utilizan extensivamente en modeligrara efectivizar los movimientos

controlados por radio. Ver figura 4-1 varias clageservo-motor

Fig. 4-1 Servo-motores

Diversas clases de servos, incluyendo linealese&lidad se utilizan muchos otros tipos
de servos o servomotores, mejor dicho, en equiphssiriales y comerciales, desde una
disquetera en nuestra computadora o en la viddecasgomestica, a las unidades de
almacenaje y entrada y salida de datos de granstesnas de computacion (discos
magnéticos), y hasta en los ascensores en edifeiaaotor de un ascensor, junto con
su equipo de control y detectores de posicionamjem es ni mas ni menos que un
servomotor.

El mecanismo que saca para afuera la bandeja desdiesmpactos (CD o DVD) de la
lectora de CD de su computadora es un servomotoartéd existen los Servo para

modelismo.

79



Un servomotor tiene integrado o adosado al menadetector que permita conocer su
posicionamiento y/o velocidad. A los detectorespdsicion se les llama "encoders".
Los servos de modelismo son servos para radiodatgrmodelos, se trata de elementos
para control de posicion de alerones, timén, diéecden autos), alimentacion de
combustible, etc., para modelos a escala, que sevingto populares en robdtica y
automatizacion casera. De los servos de modelisendetalla los "analdgicos”.

Servo analdgico para modelismo.Estos servomotores se componen, en esencia, de un
motor de corriente continua, un juego de engrarnagea la reduccion de velocidad, un
potencidémetro ubicado sobre el eje de salida (guesa para conocer la posicidon) y una
plagueta de circuito para el control. Como una emagale mas que mil palabras,

veamos las partes de un servo analogico para rsoaeli

Fig. 4-2 Piezas de un servo analdgico para modelism
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Si lo que se desea controlar es la posicion demoecanismo, como en este caso, en
lugar de un tacometro (que es para medir velocisdecesita un encoders de posicién.
Si se habla de un servo cuyo movimiento es gi@t@@ra necesario un encoder (un
detector que codifica la posicion) que dé un vdlfarente a su salida segun cual sea su
posicion en grados. Los servos que se usan en isimdedon de este tipo, por lo general
poseen un motor de CC, que gira a velocidad afia serie de engranajes para producir
la reduccion de velocidad de giro y acrecentarapacidad de torque, un potencibmetro
conectado al eje de salida (que es ni mas ni mguesel encoder) y un circuito de
control de la realimentacion.

Estos servos reciben sefial por 3 cables: alim@magara el motor y la pequefia
plagueta de circuito del control (a través de dddes, positivo y negativo/tierra), y una
sefal controladora que determina la posicion quegeaiere. La alimentacion de estos
servos es, normalmente, de entre 4,8 y 6 voltios.

El estandar de esta sefial controladora para tadoservos de este tipo, elegido para
facilitar el uso en radiocontrol, es un pulso ddanuadrada de 1,5 mili segundos que se
repite a un ritmo de entre 10 a 22 ms. Mientrgsuéso se mantenga en ese ancho, el
servo se ubicara en la posicion central de su nioorSi el ancho de pulso disminuye,
el servo se mueve de manera proporcional haciadm 5i el ancho de pulso aumenta,
el servo gira hacia el otro lado.

Generalmente el rango de giro de un servo de @stbse entre 90° y 180° de la

circunferencia total, o un poco mas, segun la maroadelo.
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Fig. 4-3 Giro de los servos analdgicos
Servo digital para modelismo- Los servos digitales tienen, al igual que loal@gicos,
un motor de corriente continua, un juego de engganaeductores, un potenciometro
para la realimentacion de posicién y una electedmie control embebida dentro del
servo.
La diferencia esta en la placa de control, en &altan agregado un microprocesador que
se hace cargo de analizar la sefal, procesarlatyotar el motor. La diferencia mas
grande de rendimiento esta en la velocidad a laeperiona el servo a un cambio en la

sefial. En un mismo lapso, el servo digital puedibirecinco o seis veces mas pulsos de
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control que un analégico. Como resultado la regpus servo a un cambio en la orden
de posicién es mucho mas veloz. Este ritmo mayguigos también produce mejoras
en el rendimiento electromecanico del motor (maygbocidad y mas fuerza).

Esto se debe a que en cualquier servo (de amlmsy B8p motor recibe, para su control,
una alimentacion conmutada. En los servos anal§gieosefial estd conmutada a un
ritmo de entre 10 y 22 ms. Si el ajuste que seieegles muy pequefio (un angulo
pequefio de giro), los pulsos son muy delgadosanestly separados (10 a 22 ms). La
integracion de estos pulsos es la que da la alangmt de potencia al motor, y en
consecuencia la que lo hace mover. Una integrat@quulsos delgados y muy separados
puede dar resultados erraticos.

Suele ocurrir que cuando llega el otro pulso, elomse ha pasado de la posicion y deba
reajustarse, algo que ocurre constantemente. Esefoss digitales la sefial llega mucho
mas seguida y por esto la integracibn es mas estald variacion de corriente de
control es mas firme.

En los servos digitales, la sefial estd separadaipus 3,3 ms. La separacion entre
pulsos varia en cada marca de servo digital, daiitm® de llegada de los pulsos es de
al menos 300 veces por segundo versus 50 a 100 amalogico.

La ventaja de los digitales es el bajo consumo éemplo, un avion radio-controlado,
también en los robots), ya que el consumo del itirgude los ajustes mas continuados

produce un gasto mayor de energia, y también uomnugsgaste del motor.
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Los servos digitales son capaces de memorizar gam@snde programacion, que varian

de acuerdo a cada fabricante pero en general son:

v' Se puede programar el sentido de giro como "norméliverso".

v' Se puede variar la velocidad de respuesta del servo

v' Se puede programar una posicion central (o posicgira) diferente, sin afectar
los radios de giro.

v' Se pueden determinar diferentes topes de recqradcada lado.

v' Es posible programar qué debe hacer el servo endessufrir una pérdida de sefial.

v' Es posible programar la resolucion, es decir cugaatmueve el control en el radio
sin obtener un movimiento en el servo.

v’ Estos valores pueden ser fijados en los servogantido aparatos destinados a la

programacion, que son especificos para cada marca.

4.2 SERVOMECANISMO DE BARRERAS VEHICULARES

Los servomecanismos como se menciond, se encargagcipplmente de los

movimientos, son servomotores con motores pas®s@, pacorriente continua, los que

pueden formar parte de un torre que esta a suocganara el mecanismo ara que una

baranda o barrera vehicular suba o baje, es dsatun movimiento.

Reciben los impulsos eléctricos del control, yrémsmiten un determinado nimero de
rotaciones o inclusive una fraccién de rotacioms éngranajes que trasladaran las la
barrera de un estado inicial horizontal hacia uadssfinal, vertical, deteniéndose por

cuestion de segundos o minutos eso dependera dedispositivo como lo es un
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temporizador, alli se puede configurar el tiempajea debe estar en posicion vertical la

barrera o baranda hasta que finalmente vuelvaad@sle inicio.

En los servomotores con motores de corriente aeatiouando varia la tension, varia
proporcionalmente la velocidad de giro del motar. €t caso de los fabricantes ellos
prefieren motores de corriente alterna para maragbarreras vehiculares, muchos

poseen energizacion de 220 voltios, un circuitethuce a 24, 36 voltios.

Para el caso cuando no se cuenta con energiaicgdépwor cualquiera motivo, el
mecanismo se accionar por medio de una llave qimreelucird en la parte frontal de
las barreras de tal forma que se podra manipulbadanda para alzarla o bajarla seguin

corresponda a la necesidad que se requiera enstaste.

Fig. 4-4 Servo-motor cc y ca.
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4.2.1 HUSILLOS Y EJES DE TRABAJO Y AVANCES.

Los husillos de trabajo en las maquinas son mowdasmotores de corriente continua,
generalmente, ya que los mismos permiten incremend&crecer el numero de R.P.M.

sin escalonamientos.

Cuando hablamos de ejes de trabajo o de rotact@raierimos a las maquinas en las
cuales la mesa de trabajo o el cabezal del husdio orientables pudiendo adoptar
distintas posiciones angulares, tal es el casosledntros de maquinado o las fresas, 0

algunos tornos verticales con varios montantes.

Conocemos como ejes de avances a las direccionias emales se mueven los carros, el

husillo o la mesa de trabajo.

De esta manera, en un torno tendremos unXepeterminado por un avance en el
sentido perpendicular al husillo, y un €fe que serd co-lineal al eje del torno.
Generalmente los eje§ e Y son co-planares y generados ambos por el movimabat

la mesa, y el ej&, coincidira con el movimiento vertical del husillo

86



Fig. 4-5 Husillo y ejes

Dentro de la implementacion de esta tesis, el obrde un sistema de barreras
automaticas se lo hace via radio frecuencia, taiecia de operacion es 433.92 MHz el
mando o control remoto tiene un alcance de 1 a&@os en la figura se puede apreciar
parte del sistema de automatismo en barreras Eaaai@aamiento de vehiculos de

docentes y autoridades de la Facultad Técnica.

La fig.4-6 muestra la base donde estara alojadpalée de control, un motor que
funciona a 24 Vdc, dentro de la base metalica &endrmecanismo electromecénico que
sera controlado por medio de una tarjeta electadngie se disefiara para que opere en la

frecuencia de 433.92 MHz
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Fig. 4-6 Mecanismo electromecénico de fuerza
En la fig. 4-7 se aprecia la base-torre con ladrary esta se recomienda de aluminio
para que tenga mayor duracion por la intemperignyac cambiante (lluvias, sol etc.).
Cuando el sistema de alzar y/o bajar la barrerdee®rma inalambrica, su antena de
recepcion esta dentro de la base-torre aunquenpayar eficiencia se recomienda una

antena externa que conecte a la tarjeta principal.
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Fig. 4-7 Torre con la barrera de aluminio

La tarjeta de control que accionara el motor dealaera es con tecnologia ZigBee esto
es basado en el estandar IEEE 802.15.4 el cuarascpmunicaciones inalambricos de
corto alcance, cada tarjeta puede operar en dierdrecuencias, para asi no interferir
con la barrera automatizada de al lado, en ladigu8 se muestra la tarjeta principal de

una base-torre de barrera vehicular.

89



Fig. 4-8 Tarjeta electrénica de control al servo-mganismo

Finalmente el dispositivo que acciona el contr@, s control remoto que es tan
pequefio que es como el control automatico de legsude cualquier vehiculo. Al ser
electrénico y con comunicacion via radiofrecuert@ae varias ventajas respecto al

motor tubular con cable.

La primera es la ausencia de cables en la insbalaPiero también esto le hace poderse
compatibilizar con otros toldos y manejarlos todda vez. Los sistemas automaticos y

todo lo referente a la domatica trabajan con éstede motores
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FIG. 4-9 Barreras automatizadas para vehiculos

4.2.2 TARJETAS DE TX Y RX PARA SERVO-MOTORES

Los modelos més conocidos de las tarjetas de dquatra servo-mecanismos trabajan en
303,875 MHz (TWS-303), 315 MHz (TWS-315), 418 MHANS-418) y 433,92 MHz
(TWS-433). Debido a la amplia variedad de fabrieanlas nomenclaturas suelen variar,
pero basicamente encontraremos el mismo estilotrcatiso de mddulo, ya sea
transmisor (Tx) (con el identificativo T al comienz receptor (Rx) (identificativo R).
En el caso de los receptores, encontramos los osde 303,875 MHz (RWS-3))3
315 MHz (RWS-315), 418 MHz (RWS-41§ 433,92 MHz (RWS-433 que pueden

formar los pares complementarios de trabajo ermisma frecuencia.

Por ejemplo, podemos utilizar un transmisor TWS-4B83conjunto con un receptor

RWS-433 en una comunicaciéon Simples decir, cuando comunicamos en un solo
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sentido, o dicho de otro modo, cuando enviamosuosibnes a un dispositivo y

esperamos que éste las reciba y las ejecute corrente.

Por otro lado, tenemos los casos en los que $eantitcomunicaciones Full Duplegue

son aquellas en las que el dispositivo remoto resi@ve informacion de la evolucion
del proceso inducido o nos envia a nuestra cedéralontrol informaciones de diversa
indole que pueden estar preestablecidas de anternamm puede ser el nivel de
combustible, datos de temperatura del lugar doed®be dicho dispositivo, la cantidad

de energia que le quedan a sus baterias y mualessdatos que la aplicacidon requiera.

Fig. 4-10 Tarjeta de RX (antena) para barreras autmaticas

En la implementacidn, la tarjeta de control a zdilies un Tx de 433 MHz mientras que

al dispositivo remoto le correspondera un Rx deMBiz

Conexionado
El conexionado y las caracteristicas de los médedosmuy sencillas de interpretar y no

suponen demasiadas complicaciones, la tensiénirderdahcion es muy amplia, aunque
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los valores tradicionales siempre se situan eng&ly los 9 Volts, esto es para la parte
remota y movil., su corriente es muy pequefa yagala los 10 mA, valor que le otorga
un excelente desemperio, ya que su funcionamiensmane un consumo excesivo de

energia desde las baterias.

Por ultimo, podemos agregar que el receptor posaesalida indicada en la serigrafia
como RSSI ReceiverSignal Strength Indicatigrgue en castellano se podria traducir
como Indicador de Fuerza de Sefial de Recepciorsaaacuentra disponible como una
tension analdgica que se incrementa a medida queefal Util en antena aumenta.
La antena es muy diminuta existe varios modeloarsef fabricante del sistema servo-

mecanico.

Fig. 4-11 Tipos de antenas externas para control meoto de base-torre
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La antena estara dentro de la torre o base deb-seecanismo esta es apropiada para
este tipo de mdodulos de 433 MHz, y esta es unetdagjectronica que se conecta con el
bus de la tarjeta principal de cada base-torre esdpl. Es una antena compacta

pequefa, practica y muy eficiente.

En el ejemplo del transmisor utilizaremos un parmpdisadores para ejemplificar una
accion de conexion / desconexion de cualquierresten nuestra unidad remota, como
el motor que nos sirve para dar movimiento a laepoar En la figura 4-12 se muestra

como es un modelo de barrera vehicular.

Fig. 4-12 Modelo de la barrera vehicular a utilizar
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4.3 EL CONTROL REMOTO Y SU CONFIGURACION

Manteniendo la tecla CH (led parpadeante) accidaatecla del control remoto a
configurar, encendido el led sefialara que la memacidn ha sido efectuada, cabe

indicar que la memorizacion se realizar cuandalaga este cerrada. Ver Fig. 4-13

Para activar un segundo control se debe pulsa? lmstones hasta que el led parpadee
mas rapido, después pulse el boton a activar detdeenciende), antes de transcurrido
10 segundos, apoye sobre la parte trasera el sasagtivo y pulse el botén a duplicar

durante algunos segundos. Una vez memorizada @ldgpadeara 3 veces. Para el otro

botén Repetir lo antes mencionado. Ver Fig. 4-14.

2 9

CH

LED di segnalarions codics radio Sihads rodickediens

p R-c:ci:liu cod 'g'n.":.dl:l:-' adiafrequency board
LED de signalisation code redio C‘n_ﬂ', gt -OI,F,.“ & s
Funkcode-Anzeigelevchidiade Furkhn :tldl S pl;:m
LIFRCTNés "'J’.'.‘.'uf’..'— e

LED de sefal cédige redie Tarjela radiofrecuencia

N.B. Se in sequito si vuol cambiare codice ai propritrasmet-
fitori, basta ripetere la sequenza descritia.
N.B. if youwish to change the code on your fransmitters
in the future, simply repeat the procedure described

abeve.
N.B.: Si, successivement, on veut changer le code des
émetteur, il suffit de répéier la séquence décrite ci-dessus.
HINWEIS: bei eventuell erwinschier Sender
codeanderunyg ist der beschriebene Vorgang zu
wiederholen.
NOTA: Si posteriormente se quisiera cambiar el codigo de
los propios transmisores, sélo hay que repetir la secuencia
descrita.

Fig. 4-13 Configuracion control - barrera
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Fig. 4-14 Como agregar un segundo control remoto
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4.4 FOTOCELULAS DE DETECCION DE PRESENCIA

Las fotocélulas DOC son sistemas de deteccion dgaallos por rayo infrarrojo
modulado. Su unidad de transmision y recepcion ngaen el funcionamiento en
distancias de hasta 18 m., incluso en malas camdisiatmosféricas. La interrupcién del
rayo infrarrojo, derivada del paso de personas mel@ios de transporte, es interpretada
por los cuadros de mando CAME obteniendo una pacanteversion del movimiento de

la puerta automatica.

4-14 Fotocélula de deteccion de presencia
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CAPITULO 5

DISENO E IMPLEMENTACION DE BARRERAS VEHICULARES

AUTOMATICAS

En este capitulo se describe cuales son los aspdetodiseiio para implementar 6
barreras vehiculares que son controladas via rddkguencia, basado en el
planteamiento del problema propuesto en el capituke justifica que los vehiculos de
las autoridades y profesores de la Facultad tédeitgan su espacio reservado para
parquear sus autos. Es conocido que estudiantés Fecultad de Medicina parquean

sus autos en la playa de estacionamiento destaédBacultad Técnica.

Se realizo un plano de como se verian instaladaddareras, y esto en el area de
estacionamientos, la Administracion de la Univaadi€atdlica, aprobo el lugar final, y
segun la figura 5-1 se muestra como estaran casdad barreras vehiculares, cada uno
debe ser accionada con un control remoto que &@bajdiferente frecuencia con el fin

de no interferir la sefial con la barrera de al lado

Asi mismo debe ser dirigida de forma frontal eltoanremoto y su radio de accion es
de aproximadamente 6 metros. La antena recepttaanssalada en la base de la torre

esta conectada en la placa madre electrénica.
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Figura 5-1 Disefio de la ubicacion de las barrerasxda Facultad Técnica
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5.1 CONEXION ELECTRICA PARA LAS TORRES

Cuando se obtuvo los permiso para instalarlas faa;réo primero que se hizo es hacer
una instalacién de circuitos eléctricos en paralel decir una acometida para las 6
barreras, se perforé el concreto aproximadamenten25Se protegié con tuberia los
cables que energizaran las torres de las barenak figura 5-2 y 5-3, se muestra los

trabajos de obra civil, colocacion de tuberias@aies de energia eléctrica.

Figura 5-2 Tuberia para cables que energizaran lasrres de las barreras
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Figura 5-3 Obra civil para colocar la base de lasotres de las barreras

La obra civil consiste en realizar adecuadas bgaescada una de las 6 torres, se coloca
una placa metdlica con 4 pernos de expansion paréuggo que se cubra con cemento
las bases estas pueden ser colocadas en los agdpias torres, la conexion de la

acometida se realiz6 de forma satisfactoria, lagéaeque tenemos es 110 v ca. Esta
servird para alimentar el motor de ¥ HP. La figewd muestra la tuberia para cada una

de las torres de las barreras.
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Figura 5-4 Acometida eléctrica en tubos para las tees de las barreras

Cuando se terminé de realizar las bases de con@stos quedan con los cables de

alimentacion para el motor tal como se apreciadiglra 5-5
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Figura 5-5 Base de concreto para las barreras vehitares
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5.2 COLOCACION DE LA TORRES VEHICULARES

La instalacion de las torres es una calibracionamiea, de las piezas, y conexion con la
tarjeta electrénica que controla de forma autoraatic movimiento de la barrera, se

aprecia en la figura 5-6 el servomecanismo de ome.t

Figura 5-6 Servomecanismo de ca. Que controla moviemto de la barrera
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La placa electronica es con tecnologia inalami#igBee, el cual provee comunicacion
por radio frecuencia en la banda de 433 MHz, ecasb de las 6 torres cada tarjeta

trabaja a una frecuencia diferente. La figura Suéstra la placa electronica

Figura 5-7 Tarjeta electronica de la torre de la berera vehicular

Una vez calibrada cada torre, se comprobé que Eraofn es satisfactoria, las
autoridades tienen ahora un parqueo reservado,egtdeforma se ha cumplido con el

principal objetivo de la tesis.
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PRESUPUESTO

Al inicio del proyecto de tesis el presupuestoialique se calculo fue inferior al real,

debido al ajuste de precios en materiales y en rdanabra la inversion total sufre un

nuevo cambio que se detalla a continuacion.

INVERSION REAL DE LA OBRA

CANTIDAD DESCRIPCION V.TOTAL
PRODUCTOS
6 BARRERA VIAL $7.200,00
BARRERA DE ALUMINIO CON LAS MEDIDAS: 60X40X4200
ADHESIVO REFLECTIVO #24-PARA BARRERA VIAL
SERVOMOTOR DE 24V PARA BARRERA VIAL DE 4M
6 TARJETA DE FRECUENCIA 433MHZ $150,0p
10 CONTROL REMOTO 433MHZ (MANDO A DISTANCIA) $230,0(
2 FOTOCELULAS DE SEGURIDAD 18MTS $160,80
2 UNIDAD DE CONTROL PARA TARJETAS - 500 USUARIOS $8690
2 LECTOR DE PROXIMIDAD $120,00
100 TARJETA DE PROXIMIDAD $300,00
OBRA CIVIL
8 ESTRUCTURAS DE HORMIGON SIMPLE $150,00
8 EXCAVACION Y DESALOJO $50,00
8 DERROCAMIENTO DE PISO $42,00
8 CABLEADO Y CANALIZACION PUNTOS DE ENERGIA $270,00
ELECTRICAY CABLEADO ESTRUCTURADO
8 PINTURA $86,00
MANO DE OBRA $550,00
TOTAL DE INVERSION PROYECTO $10172,8

106



PRESUPUESTO INICIAL

Cantidad  Descripcion V. Total
PRODUCTOS
6 BARRERA VIAL $7.200,00
Barrera de Aluminio con las medidas: 60x40x4200
Adhesivo Reflectivo #24-para barrera vial
Servomotor de 24V para barrera vial de 4m
6 Tarjeta de frecuencia 433MHz $150,00
10 Control Remoto 433Mhz (Mando a Distancia) $230,00
2 Fotocélulas de seguridad 18mts $160,80
2 Unidad de control para tarjetas - 500 usuarios $864,00
2 Lector de proximidad $120,00
10 Tarjeta de proximidad $144,00
$534,00
OBRA CIVIL
HORMIGON SIMPLE $150,00
EXCAVACION Y DESALOJO $50,00
DERROCAMIENTO DE PISO $42,00
PUNTOS DE LUZ $270,00
PINTURA $86,00
MANO DE OBRA $150,00
Subtotal $9.480,00
Total $9.480,00
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CONCLUSIONES

El objetivo propuesto se ha logrado, el estacioaatuipara los Docentes de la

Facultad Técnica, de manera segura y disponibikxhelloras laborables.

La implementacion inicial se fue corrigiendo hastpunto de optimizarla
acorde a las necesidades y dificultad que se mdav@resentado. Dada estas
circunstancias hubo un redisefio muy favorable eseamiencias a las que se

dieron al principio del proyecto cuando estaba archa.

El solo hecho de que al instalar las barrerasyjale inmediato se noto los
resultados esperados que era el tener una esgeEsamnio para parquear sin
inconveniente alguno, demostrado que era factlipeogecto y solo habia que

encontrar la solucion al problema que se suscita.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que los estudiantes de telecomuminezcirefuercen conocimientos de
automatismo, de robdtica, pues la integracion bes ébgra aplicaciones a baja y alta
escala industrial, asi también como para el hagéa domotica.
El software para automatizacion debe ser dominado Ips profesionales de
telecomunicaciones para ser competitivos en el odairal.
La implementacion de las barreras vehiculares pseden proyecto que se instale en
otras Facultades, su manejo y configuracién es faci
Se pide a las autoridades de la facultad que sandenantenimiento a las partes
mecanicas de las torres cada 6 meses, asi misipiatdide polvo a la tarjeta electronica.
Se debe poner en manos de la administracion decldtéd técnica controles remotos
duplicados, en caso de perdida.
Para un alcance mayor se recomienda colocar ueaam@xterna en cada torre, esto
ayudara a tener la conexion inalambrica con maardig entre el transmisor y la torre

de la barrera especifica.
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