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RESUMEN

Se realizé la implementacion de un sistema de monitoreo de variables eléctricas en un
banco de variadores de frecuencia mediante mensajes de texto, el sistema esta ubicado en
el Laboratorio de Control y Manipulacion Automatica de la Escuela de Ingenieria de
Mantenimiento, las variables sujetas a monitoreo son: el voltaje, la corriente y las
potencias, este monitoreo se lo realizd a través de la comunicacibn GSM. Para el
desarrollo de este trabajo se investigd acerca de la comunicacién industrial con tecnologia
GSM vy su configuracion para el envio y recepcién de mensajes de texto entre un teléfono
celular y el PLC S7-1200 (SIEMENS). Anterior a la comunicacion GSM/PLC se realiz6
la conexion de los distintos dispositivos utilizados, quedando comunicados de la siguiente
manera: Un motor jaula de ardilla (SIEMENS) de 0.5HP con un variador de frecuencia
(SINAMICS G110) de 1HP, un motor jaula de ardilla (SIEMENS) de 1HP con un
variador de frecuencia (SINAMICS G110) de 3 HP, para la medicion de las variables
electricas presentes en el funcionamiento de los motores se utilizd un SENTRON PAC-
3100 (SIEMENS) y la comunicacion entre el SENTRON PAC y el PLC se realiz
mediante un modulo RS-485. La programacion de los dispositivos se realizo en el
software TIA PORTAL que es una herramienta propia de la marca SIEMENS. Una vez
elaborada la comunicacion y programacion de los dispositivos electrénicos, se logro

acertadamente el control y el monitoreo de los motores mediante mensajes de texto.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<COMUNICACION GSM>, <COMUNICACION INDUSTRIAL>, <TIA PORTAL
(SOFTWARE)>, <INGENIERIA DE MANTENIMIENTO>.



ABSTRACT

The implementation of a system of monitoring of electrical variables in a bank of
frequency variators was carried out by means of text messages, the system is located in
the Control and Automatic Manipulation Laboratory of the School of Maintenance
Engineering, the variables subject to monitoring are : voltage, current and power, this
monitoring is done through GSM communication. For the development of this work we
investigated industrial communication with GSM technology and its configuration for
sending and receiving text messages between a cell phone and the S7-1200 PLC
(SIEMENS). Before GSM / PLC communication the connection of the different devices
used was made, being communicated in the following way: A squirrel cage motor
(SIEMENS) of 0.5HP with a frequency inverter (SINAMICS G110) of 3HP, for the
mediation of the electrical variables present in the operation of the motors a SENTRON
PAC-3100 (SIEMENS) was used and the communication between the SENTRON PAC
and the PLC was carried out by means of an RS-485 module. The programming of the
devices was carried out in the TIA PORTAL software which is a proprietary tool in the
manner of SIEMENS. Once the communication and programming of the electronic
devices has been elaborated, the control and the monitoring of the engines by means of a

message have been correctly achieved. s of text.

Keywords: <TECHNOLOGIES AND ENGINEERING SCIENCES>, <GSM
COMMUNICATION>, <INDUSTRIAL COMMUNICATION>, <TIA PORTAL
(SOFTWARE)>, <MAINTENANCE ENGINEERING>.



INTRODUCCION

La comunicacion industrial alcanza mayor importancia en las organizaciones conforme
pasa el tiempo, en lo que concierne a sistemas de automatizacién que nos permitan el
control y monitoreo de equipos y dispositivos sin la necesidad que el operador se
encuentre presente. En el laboratorio de control y manipulacion automatica existen
distintos equipos electrénicos los cuales se pueden aprovechar para realizar su
programacion con la finalidad de que los estudiantes se preparen de una manera adecuada
en el tema de comunicaciones industriales, ya que esto servira como un sustento

imprescindible en su vida profesional.

La oferta tecnolégica va encaminada hacia la mejora y aplicacion de un sistema de
comunicacion industrial y monitoreo continuo de variables eléctricas, mediante la
utilizacion de un modulo GSM, el cuél sera programado debidamente y en conjunto con
los demaés equipos utilizando la herramienta software TIA PORTAL, con la finalidad de
controlar y monitorear el sistema ubicado en el Laboratorio de Control y Manipulacion
Automatica de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento, de la Facultad de Mecanica en

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

La importancia del moédulo GSM para la interaccién de manera inalambrica entre el
usuario y el sistema desarrollado, radica en la buena compatibilidad con los distintos tipos
de dispositivos electronicos y la amplia cobertura de la sefial de telefonia celular, la cual
nos permite el envio y recepcion de los mensajes de texto, los mismos que direccionaran
la informacion de las variables eléctricas presentes en el sistema durante su

funcionamiento hacia el usuario.



CAPITULO |

1.1 Antecedentes

Hasta el siglo XX, el desarrollo tecnolégico habia venido de la mano de la revolucion
industrial en la que los sistemas mecanicos eran piezas clave para la industria y el
desarrollo de los procesos industriales. A partir de ello, los sistemas de automatizacion
surgen con mas fuerza, potenciados por los sistemas eléctricos basados en relés
electromagnéticos, y de los sistemas electronicos de estado sélido. Asi, ademas de sus
objetivos iniciales, el concepto de automatizacion se extiende a la mejora de produccién

y calidad, disminucion de riesgos laborales, disminucion de costos.

La aparicion de los automatas programables marco un cambio en la industria, ya que este
pequefio dispositivo permitio que los procesos industriales fuesen desde entonces mas
eficientes, precisos, y lo que es mas importante, reprogramables, eliminando el gran costo
que se producia al reemplazar el complejo sistema de control basado en relés y

contactores, tanto por tamafio como por vida util.

El laboratorio de Control y Manipulacion Automatica, de la Carrera de Ingenieria de
Mantenimiento de la Facultad de Mecanica, ha llegado a la integracion de redes
industriales mediante un software de monitoreo y adquisicién de datos, utilizando

comunicacion MODBUS, en el afio 2018.

1.2  Planteamiento del problema

En la malla curricular de la carrera de Ingenieria de Mantenimiento se encuentra la
asignatura de control y manipulacion automatica, en la cual los conocimientos tedricos

deben ser reforzados con practicas dentro de los laboratorios.

En la actualidad se puede evidenciar que el sector industrial se encuentra en constante
innovacién y evolucion en sus diferentes procesos, es por esto que se requiere que los
estudiantes tengan conocimiento en cuanto a comunicacion industrial y adquisicion de

datos se refiere.



Al desarrollar e implementar esta red GSM, los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
de Mantenimiento reforzaran los conocimientos de comunicacion industrial y adquisicion
de datos, para que asi puedan cumplir con las expectativas y requerimientos establecidos

por cada organizacion.

1.3 Justificacion

Este proyecto tecnolédgico tiene como finalidad la implementacion de una red GSM para
monitoreo de variables eléctricas tales como: voltaje, corriente y potencias, en un banco
de variadores de frecuencia ubicado en el laboratorio de control y manipulacion
automdtica de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, esta red permitira que los
estudiantes puedan realizar practicas con la finalidad de ampliar su conocimiento en esta
area, posteriormente esta red se conectara a un teléfono mévil y de esta manera se podra

visualizar dichas variables en tiempo real.

La implementacion de esta red tiene fines académicos que va acorde a la mision y vision
de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento y complementara el desarrollo de
aprendizaje de los estudiantes, mejorando su preparacion y experiencia en la
comunicacion industrial como también en lo que es adquisicion de datos, colaborando asi
con el compromiso de entregar profesionales de calidad que cumplan con los

requerimientos de las industrias.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar una red GSM para monitorear variables eléctricas en un banco de variadores
de frecuencia en el laboratorio de control y manipulacién automatica de la Escuela de

Ingenieria de Mantenimiento.

1.4.2 Objetivos especificos

e Establecer una red de comunicacion entre el mdédulo GSM y el banco de variadores

de frecuencia.



e  Monitorear el funcionamiento desde un dispositivo inalambrico (celular).

e Realizar la guia de préctica de laboratorio para el sistema.

e Elaborar un manual de mantenimiento para el sistema.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Comunicacion industrial

Desde la creacién de las maquinas automatizadas mediante la utilizacién de componentes
electrénicos hasta las grandes instalaciones compuestas por gran cantidad de maquinas
trabajando conjuntamente, ha existido una semejanza, en mayor o menor medida que

siempre ha estado presente: la relacion de la maquina con su entorno. (Rodriguez, 2008,
pp. 1-3).

Para el funcionamiento acertado de las maquinas es indispensable la comunicacion
constante de éstas con su entorno, para lo cual es necesario sistematizar a todos los
componentes, con lo que se llegara a obtener respuestas satisfactorias que van a favorecer

en el desempefio de las funciones requeridas con una alta eficiencia.
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Figura 2-1 Estructura Jerarquica de las Comunicaciones Industriales
Fuente: Bus de campo en comunicacién industrial. 2011
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Hasta los afios 60, el control industrial se venia realizando mediante ldgica cableada a
base de relés electromecéanicos. Desde entonces, el desarrollo de la electrénica a hecho
posible la implantacién de los dispositivos con microprocesador, también Ilamados

Autématas Programables o Controladores Ldgicos (PLC). Esta transformacion permitié



a los disefiadores e integradores de sistemas llegar a unas cotas de flexibilidad y

productividad impensables hasta la fecha. (Rodriguez, 2008, pp. 1-3).

Antes de la creacion de los controladores ldégicos programables, el comunicar a varias
maquinas que realizan un trabajo determinado tenia una complejidad considerable por el
excesivo volumen de cableado que esta necesitaba para la transmision de energia y de
datos, “con todo lo que esto implica: mano de obra, mayor cantidad de material, menor
tiempo entre fallos (MTBF, Medium Time Between Fails), mantenimiento mas
complicado, etc.” (Rodriguez, 2008, pp. 1-3).

Con la creacién de los automatas programables (PLC Programmable Logic Controllers)
se logro minimizar en un gran porcentaje la cantidad de material requerido para conseguir
controlar una maquina de manera satisfactoria, los controles se programan en su interior
y las modificaciones de funcionamiento no significan necesariamente cambios fisicos y,
ademas, el tiempo requerido para el mantenimiento se reduce considerablemente.
(Rodriguez, 2008, pp. 1-3).

2.2 Controlador logico programable (PLC) S7-1200

Este dispositivo posee caracteristicas de flexibilidad y capacidad de controlar una gran
gama de dispositivos para distintos trabajos de automatizacion y control, gracias a su
disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es

idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones. (Siemens 2009, p. 11).

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, de esta manera conformando un
gran y potente PLC, al cargar el programa en la CPU, ésta posee también la logica

necesaria para monitorear y controlar los dispositivos aplicados. (Siemens 2009, p. 11).

1. Conector de corriente.

2. Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior).

3. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas).



4. LEDs de estado para las E/S integradas.

5. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).

Figura 2-2 Partes externas del PLC S7-1200
Fuente: Manual de PLCs siemens. 2009

La CPU vigila las entradas y modifica el estado de las salidas segun la l6gica del programa
del usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion,

funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos
inteligentes.(Siemens, 2009, p. 11-13).

Tabla 2-1: Ventajas y caracteristicas del (PLC S7-1200)
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC S7-1200)

Caracteristicas Ventajas

Disefio escalable y flexible para
adaptarse exactamente a sus
requerimientos de aplicacion.

Menor cantidad de
cableado.

Disminucion de costos

Tecnologia de banda ancha. o
adicionales.

Proceso de instalacion sencillo y

L . . Reduccion de espacio.
rapido para el cliente final.

Agil adaptacion a las
Conexion de datos permanente. diferentes programaciones y
configuraciones.

Tecnologia integrada y diagnéstico | Altos niveles de
para resolver sus tareas de mantenibilidad.

automatizacion méas complejas. Facilidad de puesta a punto.

FUENTE: Manual de PLCs siemens. 2009.
REALIZADO POR: Autores; 2019.



La CPU dispone de una fuente de alimentacion interna que suministra energia eléctrica a
la CPU, los mddulos de sefiales y los médulos de comunicacion, asi como otros equipos
consumidores de 24 V DC. (Siemens, 2009, p. 11-2-13).

2.3 Red GSM

La red GSM (Global System for Mobile) es una red de comunicacion celulares que posee
un gran rango de cobertura inalambrica y gracias a esto se est4 volviendo méas comdn en
el empleo de mddulos GSM/GPRS en aplicaciones industriales de control remoto y
monitoreo de variables a través de redes GSM.(Hugo et al; 2009, p. 21).

Esta red digital de teléfono movil esté abierta para el soporte de voz, datos, mensajes de
texto y roaming, se caracteriza principalmente por tener una tarjeta-chip SIM (Subscriber
Identity Module) la cual se inserta en el teléfono y almacena los datos de identificacion
del usuario e indistintamente diferentes datos propios del usuario, esta tarjeta SIM tiene

capacidades de procesamiento y almacenamiento. (Hugo et al; 2009, p. 21-23).
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Figura 2-3. Tarjeta SIM.

Fuente: Movistar. 2019.
El sistema GSM que nacié como estandar internacional de comunicaciones digitales
maviles en 1987 tras la firma de un memorandum de comprensidn firmada por 13 paises,
con este tratado se acordd la construccion de sistema de comunicaciones que opera en
una banda de 900MHz. Mediante la firma de este tratado la red GSM pasé de ser estandar

europeo a utilizarse en gran parte del mundo. (Sanchez, 2005, p. 12)

“Por cada banda de frecuencia, GSM las divide en dos sub-bandas una para transmitir y

otra para recibir. Por ejemplo, en el estandar GSM-900 la sub-banda de 890-915 MHz se



usa para las transmisiones desde la MS (movil system) hasta el BTS (Enlace movil a
estacion base o ascendente “uplink”) y la banda de 935-960 MHz se usa para las
transmisiones entre BTS y la MS”. (“Enlace estacion base a movil o descendente
downlink™). (Hugo et al; 2009, p. 21-23).

2.3.1 Ventajas del GSM

e Bajos costos en telefonia movil.

e Aprobacion a nivel global.

e Se adapta a nuevas tecnologias.

e Incursion a servicios de gran utilidad.

e Alta calidad en recepcion y envio de datos.

e Permite el roaming internacional.

Contiene sistemas de seguridad altamente fiable.

2.3.2 Laseguridad de la red GSM

La red GSM esta incorporado con Smart Cards la cual identifica al suscriptor y la
informacion del servicio ya que una de las caracteristicas mas importantes del GSM es la
seguridad y con esta tecnologia se asegura privacidad, integridad y confidencialidad de

las comunicaciones realizadas por sus usuarios. (Sanchez, 2005, p. 13).

Para lograr la identificacion del usuario el elemento primordial es la tarjeta SIM, la cual
contiene toda la informacion del usuario, ésta se inserta en cada teléfono moévil de los
usuarios y esta protegida por una clave de acceso numerica de cuatro digitos llamada PIN,
una de las grandes ventajas de la utilizacion de la tarjeta SIM es cuando en caso de dafios
al teléfono celular la SIM no se ve afectada, se la puede extraer en insertar en otro teléfono
celular y recuperar la informacion guardada por el usuario desde un inicio. (Sanchez,
2005, p. 13-14).



2.4 Sistema GPRS.

Para Becvar; et al ( 2013, p. 37), la red GSM es Gnicamente orientada a circuitos y tiene
una velocidad de transmision limitada y para aumentar esa velocidad se tuvo que
introducir el modo de transmision orientado a paquetes, para lo cual se complemento la

red original con nuevos equipos Yy esta nueva estructura de red es conocida como GPRS.
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Figura 2-4: Transmisién de datos usando GPRS.

Fuente: Redes moviles 2013.
El sistema GPRS (Servicio General de Paquetes por Radio), permite que la informacion
que se envia y recepta a los celulares se divida en varios paquetes, mientras el sistema
GSM fue disefiado con énfasis en el uso de voz, el principal objetivo de GPRS es ofrecer
un acceso a redes de datos de esta manera se puede enviar y recibir informacién como e-

mails, imagenes, etc. utilizando el mismo equipo celular. (Sanchez, 2005, p. 37).

Cuando un usuario envia o recibe datos, éstos son guardados en pequefios paquetes, los
mismos que llevan direccion de origen y destino, cada paquete puede tener una ruta
diferente a través de la red hasta llegar a su destino final. El GPRS se activa solamente
cuando hay datos que enviar o recibir y con esto logra adaptarse perfectamente a la

naturaleza de las aplicaciones de datos. (Sanchez 2005, p. 37).

Segun Prieto (2008, p. 63-66), al transferir datos con modalidad de conmutacion de
circuito cada conexion establecida se dedica solo al usuario que la ha solicitado a

diferencia de esto, GPRS permite la transmision de datos en modalidad link by link, es



decir que la informacion viaja en fases separadas a través de los diversos nodos del

servicio, los datos se envian sucesivamente de nodo a nodo hacia su destino.

La tecnologia GPRS simpatiza con GSM y la complementa, logrando una gran
optimizacién en el empleo de los recursos y estos se obtiene a través de reparticion
dindmica de los canales utilizados por la conmutacién del circuito y los canales utilizados
por el GPRS, es decir cuando se presenta una llamada de voz, hay tiempo suficiente para
liberar los recursos utilizados por el GPRS, de tal forma que la llamada por conmutacién
del circuito se efectla sin problemas. (Prieto, 2008, p. 63-66).

2.4.1 Caracteristicas GPRS

o Complementa a la red GSM facilitando la transmision de datos.
o El tiempo de establecimiento de la conexion es practicamente instantaneo.
o Es de alta eficiencia ya que logra que varios usuarios compartan un mismo canal.

o Tiene oportunidades de mejora en servicios de mejora como localizacion,
posicionamiento, etc.

2.5 Software TIA Portal

El TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal), es un nuevo framework de
ingenieria que contiene todas las herramientas para la automatizacién en un unico
entorno, logrando que los usuarios puedan llevar a cabo la ingenieria, puesta en marcha,
operacion y monitorizacion de un proceso industrial mediante una Unica plataforma de
control. (Ledn, 2014, p. 40).

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva
y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion dentro de una organizacion.
Convence por su funcionalidad probada todas las tareas de control, visualizacion y
accionamiento, al contar con una nueva generacion de editores de programacion mas
productivos se obtiene mayor calidad, eficiencia y consistencia en todos los procesos

productivos realizados. (Siemens, 2015, p. 30).

10



2.6 Variador de frecuencia Sinamics G110

Sinamics G110 son convertidores de frecuencia para regular las revoluciones de motores
trifasicos de entre un rango de potencias de 120 W a 3.0 KW en redes monofasicas, la
tecnologia utilizada por los variadores es IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) y
microprocesadores de Ultima generacion, lo cual convierte a estos convertidores en los

mas fiables y versétiles.(Siemens, 2005, p. 17).

Tabla 2-2: Caracteristicas y funciones del variador de frecuencia Sinamics G110
VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMICS G110

Caracteristicas Funciones Caracteristicas de Proteccion

Limitacion

Facil de instalar. instantanea de Proteccidn sobretension.
corriente.
Tiempo de

Puesta en marcha sencilla. resultados a sefiales | Proteccion sobre temperatura.
de mando rapido.

Disefio robusto. Freno combinado. |Proteccidn de defecto a tierra.
Freno por

Funciona en redes de inyeccion de i _

. g . . Proteccién de cortocircuito.

alimentacion. corriente continua

integrado.

Altas frecuencias de pulsacion
para funcionamiento Frecuencias fijas. | Proteccion térmica.
silencioso del motor.

Tiempos de
aceleracion y
desaceleracion
ajustables.

La informacidn de estado y
alarmas se visualiza en el
panel.

Posee una entrada digital con | Control con dosy Proteccion contra la pérdida de

- . . estabilidad.
separacion galvanica, tres tres hilos.
entradas digitales sin
separacion galvanica y una Rearranque
entrada analogica. automéatico después

de cortes de red.

FUENTE: Manual Siemens. 2005.
REALIZADO POR: Autores; 2019.

Al utilizar estos un método especial de modulacion por ancho de impulsos y con
frecuencia de pulsacion seleccionable nos permiten que el motor funcione

silenciosamente, ademas ofrece alta seguridad al convertidor como al motor y gracias a

11



la gama de ajustes programables que el SINAMICS G110 ofrece es ideal para una gran

gama de aplicaciones industriales. (Siemens, 2005, p. 17).

Figura 2-5: Variador de frecuencia SI-NAMICS G110.

Fuente: Siemens. 2005.

2.7 Motor de induccion

El motor de induccién de corriente alterna es el mas utilizado ya que posee una gran
fortaleza y sencillez dentro de su construccion ademas tiene gran rendimiento, bajo costo
de adquisicidn, asi como la ausencia de colector y al hecho de que sus caracteristicas y
propiedades de funcionamiento se adaptan bien a una velocidad constante. Este tipo de
motor no necesita colector ni escobillas, el sentido alterno de circulacion de la corriente
eléctrica en las espiras del estator crea un campo magnético rotatorio que empuja a las

placas del metal magnetizable para hacerlas girar. (Rojas, 2013, p. 4).

Figura 2-6: Motor de induccion jaula de ardilla.
Fuente: Siemens. 2007.
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2.7.1 Partes de un motor de induccion

e Estator.
e Rotor.
e Carcaza.

e Auxiliares: tapa anterior y posterior, chumaceras, tornillos de sujecion, caja de
conexion, base o soporte.

2.7.2 Caracteristicas de funcionamiento del motor de induccion

Gracias a las propiedades electromagneticas es posible el correcto funcionamiento de un
motor de induccion ya que al crear un campo electromagnético giratorio se inducen
movimientos de rotacion, los cuales son ideales para la mayoria de aplicaciones
industriales. El motor trifasico jaula de ardilla a pesar de su robustez no necesita de
excesivo mantenimiento, pero su Unico inconveniente es que no existe una posibilidad de

variar su velocidad, salvo se varie su frecuencia. (Rojas, 2013, p. 7-8).

2.8 Tecnologia MODBUS RTU

Modbus fue disefiado en 1979 por Modicon para su gama de controladores logicos
programables (PLCs). Convertido en un protocolo de comunicaciones estandar de facto
en la industria, posee una mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos

electronicos industriales. (Marin, 2012, p. 16).

Modbus RTU es un protocolo serie abierto basado en una arquitectura maestro/esclavo o
cliente/servidor. El protocolo interconecta los equipos de campo, como son los sensores,
los actuadores y los controladores y se usan en automatizacion y fabricacion de procesos.
En entorno de bus de campo es un grupo de nivel basico de redes digitales en la jerarquia

de redes de planta. (Siemens, 2010, p. 6).
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Figura 2-7: Modulo de comunicacion maestro esclavo.
Fuente: Siemens. 2010.

2.8.1 Ventajas.

Buen aprovechamiento del canal de comunicacion.

Mejora la velocidad de transmision de datos.

Mayor resistencia a la interferencia electromagnetica.

Permite la conexion de hasta 32 emisores con sus respectivos receptores.

2.9 Memorias EEPROM.

Es una memoria no volatil, con una capacidad de 256bytes, se la denomina como de
lectura y también como de escritura, esta memoria no es controlada directamente sino a
través de un SFR (Registro de Funcion Especial) se la utiliza cuando no deseamos que
los datos ingresados no se disipen con una falla de energia o un corte. (Freire, 2012, P.

31).

\

Figura 2-8: Memoria EEPROM.

Fuente: Siemens. 2012.
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2.9.1 Caracteristicas.

e La memoria de datos y programacion tiene un sistema de comunicacion de buses

separados por lo que se puede ingresar a cada bloque de memoria simultaneo.

e También se la puede utilizar como un dispositivo externo, ya que de este se puede

redireccionar y acceder al conjunto de registro de control.

2.10 Fuente de alimentacion.

Estas fuentes nos sirven para alimentar componentes con corriente continua, ya que son
pequefios transformadores de CA a CD, son Optimas para aplicaciones de automatizacion
industrial ya que gracias a su rango de temperatura de funcionamiento que es de -25°C a
70°C son propicias para todo tipo de contextos operacionales y su montaje se puede
realizar facilmente en pequefias cajas de distribucion eléctrica, gracias a su forma

escalonada de carcasa. (Siemens 2018, p. 26).

Figura 2-9: Fuente de alimentacion.
Fuente: Siemens. 2018.

2.11 Simatic HMI

La SIMATIC HMI nos permite la visualizacion y manejo de nuestros procesos
industriales, también soportan configuraciones en montaje vertical y asi como una
visualizacion mejorada de los procesos ya que cuenta con alta resolucién y una gama de
64000 colores de profundidad, su brillo puede atenuarse hasta un 100% Yy con la nueva

interfaz USB nos permite la conexion de teclado, raton o lector de cédigo de barras, su

15



archivado de datos es muy sencillo y tiene una facil interaccion con diversos PLCs gracias
a una interfaz PROFIBUS o PROFINET. (Siemens, 2014).

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 2-10 Simatic HMI.

Fuente: Siemens. 2014.

2.11.1 Caracteristicas simatic HMI.

e Escalabilidad flexible en la familia HMI.

e Serie de iniciacion, idonea para aplicaciones HMI sencillas.

e Pantalla panoramica de alta resolucion.

e Innovadora interfaz de usuario y facilidad de uso mejorada.

e Funcionalidad tactil.

e Interfaz para conexion con diversos PLCs.

e Variantes para PROFIBUS Y PROFINET.

e Ingenieria en el TIA portal.
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2.12 Sentron PAC 3100.

El instrumento multimedidor SENTRON PAC 3100 nos permite medir energia activa,
reactiva y aparente, asi como valores de potencia y energia en los cuatro cuadrantes, en
resumen, capta por separado la energia de entrada y la energia de salida o entrega.
Ademas, el instrumento aparte de medir la energia la registra en valores medios en
periodo de medicion y posteriormente estos valores podran procesarse en un sistema de
gestion de la energia eléctrica para adquirir la evolucion de las cargas eléctricas. (Siemens
AG, 2008, p. 1-3).

Figura 2-11. Sentron pac3100

Fuente: Siemens. 2008.

2.12.1 Caracteristicas del Sentron PAC 3100.

Amplio campo de aplicaciones.

e Construccion compacta.

e Base para la asignacion exacta de los costos por energia.

e Buena legibilidad incluso cuando las condiciones luminosas son malas.

e Operacion sencilla.

e Montaje rapido.

e Amplio registro de consumos.
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2.13  Modulo repetidor RS 485

La interfaz RS 485 ha sido desarrollada anal6gicamente partiendo de la interfaz RS 422
para la transmision en serie de datos de alta velocidad a grandes distancias y con esta se
puede realizar un sin nimero de aplicaciones en el sector industrial. Mientras RS 422 solo
permite conexion de hasta 10 receptores, la RS 485 nos permite la conexion de hasta 32

receptores ya sea realizada la conexién de 2 hilos o 4 hilos. (JM Industrial, 2001, p. 1,2).

Figura 2-12: Repetidor RS 485.

Fuente: Siemens. 2008.

El repetidor RS 485 es un amplificador de sefiales como amplitud, pendiente de flanco y
ancho de sefial que se transmiten por las lineas del bus hasta acoplarse con sus
segmentos los cuales pueden ser PROFIBUS o MPI. Las velocidades de transferencia
oscilan entre 9.6 kbits/s y 12 Mbites/s. (Siemens, 2011, p. 1,2).

2.13.1 Caracteristicas de RS 485.

Es compatible con el estandar RS 232.

Interfaz diferencial.

Conexion multipunto.

Alimentacién Unica de 5v.
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e Conexion de hasta 32 receptores.
e Velocidad méxima de 12 Mbites/s.

2.14 Mantenimiento.

Uno de los principales aspectos a consideracion en la industria es el mantenimiento, ya
que mediante el cual aseguramos que los activos no cesen con el desempefio de la funcién
requerida y con esto evitarnos pérdidas de recursos que afectan de manera directa a la

organizacion.

El mantenimiento es el conjunto de técnicas y actividades necesarias para la conservacion
de los activos, para asi garantizar el correcto funcionamiento, evitando los paros
imprevistos, el envejecimiento prematuro de los activos y de esta manera conseguir que

los costos de mantenimiento sean los Gptimos.

Existen dos tipos de mantenimiento conocidos a nivel mundial los cuales son el
mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo; el primero se caracteriza por
que su intervencion se la realiza una vez que haya aparecido un fallo, mientras que el

segundo se caracteriza por actuar antes que un fallo aparezca.

2.15 Mantenimiento preventivo.

Segun la norma EN 13306:2010 se denomina mantenimiento preventivo, al que se realiza
a intervalos predeterminados o de acuerdo a criterios establecidos, y que esta destinado a

reducir la probabilidad de fallo o la degradacién del funcionamiento de un elemento.

El objetivo fundamental del mantenimiento preventivo es disminuir las consecuencias de
los fallos para esto se realizan revisiones y reparaciones periodicas las cuales nos daran
resultados de buen funcionamiento y alta disponibilidad, para este caso se realiza
operaciones de limpieza, comprobacion de fuentes de alimentacién, comprobacion del
buen funcionamiento de los diferentes dispositivos electronicos utilizados en nuestro

sistema.
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La técnica mas utilizada de mantenimiento preventivo para dispositivos electronicos es
la limpieza tanto interna como externa de los diferentes componentes, ademas de la
aplicacion de protecciones de medio ambiente como son las elevadas temperaturas, las

excesivas vibraciones, sobrecargas eléctricas, etc. (Martin, et al., 2010, p. 310).
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CAPITULO Il
3 DISENO Y CONSTRUCCION.

En el presente proyecto se realizd el desarrollo de un tablero de control con variadores de
frecuencia que serd monitoreado las variables eléctricas a través de una red GSM. Es
imprescindible seleccionar los elementos que conformaron dicho médulo los cuales se
describe brevemente, también cabe destacar que los equipos utilizados deben

comunicarse a través de redes industriales.
3.1 Seleccidn de equipos y elementos
3.1.1 Controlador légico programable 1214 AC/DC/Rly.

El PLC 1200 de consta de 12 entradas digitales (24 VCC) y 1 entrada analdgica (0 - 10
VCC), 8 salidas por relé y una salida analégica de (0 - 10 VCC) necesarias para la
programacion del control del banco de variadores.

Figura 3-1: PLC 214-1BG40
Fuente: Autores 2019
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3.1.2 Variadores de frecuencia SINAMIC G110.

Los variadores de frecuencia ayudo a controlar las revoluciones de los motores trifasicos
en una red monofasica de 220V la potencia de los variadores utilizados son de 1HP y 3HP

el control de los variadores es a través de un control por borneras del variador.

Figura 3-2: Variador de frecuencia SINAMICS G110de 3y 1 HP
Fuente: Catalogo de SIEMENS 2005

3.1.3 Aparato de medida SENTRON PAC3100.

Este instrumento de medida nos permite medir las variables eléctricas captadas por
separado de la red bifasica a 220V tanto de entrada, salida y entrega, también procesa las

variables eléctricas y posterior se interpretara en el sistema por conexion RS-485.

PAC3100
TOTALS.P. 01 INST gp

Figura 3-3: SENTRON PAC3100
Fuente: Manual SENTRON PAC3100 2015
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3.1.4 Modulo CM RS422/485 modelo 241-1CH32-0XBO0.

Este mddulo ayudo a comunicar el PLC 1200 con el SENTRON PAC3100 por
comunicacion Modbus RTU y también a interpretar las variables eléctricas emitidas por

la red monofésica de 220V a un lenguaje por magnitudes eléctricas.

:

Figura 3-4: Mo6dulo SIEMENS CM RS422/485.
Fuente: Autores 2019.

3.1.5 Mobdulo GPRS CP 1242-7.

Este modulo se utilizd para monitorear el funcionamiento del banco de variadores por

medio de una red GSM con un dispositivo inalambrico (celular).

Figura 3-5: Modulo de GPRS CP 1242-7.
Fuente: Autores 2019.
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3.1.6 Motores trifasicos SIEMENS.

Los motores utilizados se adaptan muy bien a la variacion de la velocidad y velocidades
constantes que se generan por los variadores de frecuencia ideales para aplicaciones
industriales la potencia de los motores son de 0.5y 0.75 HP.

: =12 ot S
Flgura 3-6: Motores trlfa3|cos SIEMENS de 05 y 0.75 HP
Fuente: Autores 2019

3.1.7 HMI KTP700 Basic.

El interfaz hombre maquina (HMI) se utilizé para el control en modo manual y remoto

para el funcionamiento de la bomba y compuerta, ademas para visualizar el nivel de
caudal.

SIEMENS

Figura 3-7: HMI KTP700 Basic.
Fuente: Autores 2019.
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3.1.8 Fuente de alimentacion SIEMENS 24 VVCC 3A

La fuente de alimentacién de 24 VCC ayudo para la alimentacion como el GPRS, el
modulo de comunicacion ethernet de los dispositivos entre si y también para la
alimentacion de sensores digitales que funcionan a 24 VCC.

Figura 3-8: Fuente de alimentacion SIEMENS 24 VCC 3A
Fuente: Autores 2019

3.1.9 Creacion del proyecto.

Para la programacion e integracion de los diferentes modulos se utilizo el programa TIA
PORTAL V14, donde permitira la comunicacion y la transferencia de datos entre los

distintos dispositivos utilizados gracias a su amplia facilidad de programacion.
3.2 Conexion eléctrica de modulos

Las conexiones eléctricas para el banco de variadores se tomaron en cuenta de acuerdo a
los requerimientos necesarios para poder controlar el funcionamiento de los motores

trifasicos y también monitorear las variables del comportamiento del sistema.
3.2.1 Conexidn de variadores de frecuencia y motores trifasicos

En la conexion de los variadores de frecuencia se toma en cuenta que se dispone de una
red bifasicaa 220V en corriente alterna y los motores que disponemos son de red trifasica,
para poder conectar los variadores tendremos que disponer que los motores cumplan la
condicion de ser menor del 25% de la capacidad de los variadores para poder asi

compensar la linea de fase faltante, los motores tienen que corresponder al circuito en
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doble estrella. Es decir, con un circuito directo del motor se anotan los datos de la placa
de caracteristicas.

20v L5 L kb
N
j ¢
3 ‘1 3
RT1 \ RT2 %\_
It_ |:I It_ |:I |
] 2 4
L1 N | L1 (W |
3HP 1HP
¥ L 4
- -
K K

Figura 3-9: Conexion de variadores de frecuencia y motores trifasicos.
Fuente: Autores 2019.

3.2.2 Conexidn de borneras del variador al PLC 1214 AC/DC/RIy.

La conexion entre las salidas digitales del PLC hacia las borneras de los variadores para
poder crear una comunicacion entre PLC y variadores, para poder realizar un control el

cual serd muy dindmico para el usuario.
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Figura 3-10: Conexién de borneras del variador al PLC 1214 AC/DC/RIly
Fuente: Autores 2019

3.2.3 Conexion del SENTRON PAC 3100 a TC's.

El SENTRON PAC es un analizador de red, que conectado a las TC's nos permite
visualizar las magnitudes eléctricas basicas en una distribucion de energia eléctrica en

baja tensién y mide independiente cada linea.

TC1

‘u
cz
T
U1 v [wi
|
W
2o

Figura 3-11: Conexion de borneras del variador al PLC.
Fuente: Autores 2019.

0.75
HP

3.2.4 Conexidn de dispositivos y redes.

La comunicacion entre los dispositivos como el PLC 1214 AC/DC/RIy el cual controlara
a los variadores de frecuencia, SENTRON PAC3100 y el mddulo RS-485 los cuales se

comunicara por modbus RTU el cual permitird interpretar las variables eléctricas, el
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GPRS nos permitira monitorear las variables eléctricas del banco de variadores por medio

de una red GSM a través de un dispositivo remoto.

evvvoesevesesncanses Sy |

=13
s 123 asedl s

12

-m e

;‘.,

Figura 3-12: ConeX|on de dispositivos y redes
Fuente: Autores 2019

3.3 Programacion de dispositivos.

Para la programacion de los diferentes dispositivos empezaremos con los variadores de
frecuencia los cuales alimentaran a los motores trifasicos, el PLC emitira funciones a los
variadores, también en la interfaz hombre maquina (HMI) controlaremos en modo manual
y remoto la comunicacién Modbus RTU emitira las variables eléctricas generadas por
una fuente bifasica conectados a los variadores y la red GPRS con la cual controlaremos

y monitorearemos el banco de variadores.
3.3.1 Programacion de variadores de frecuencia.

Para la comunicacién entre el PLC y los variadores de frecuencia se establece una
configuracion por borneras en los variadores para ingresar a los niveles de acceso y
funciones los cuales se determind a los requerimientos necesarios del sistema a 2-hilos

los cual nos permite el modo de control que requiere el banco de variadores.

Variante analégica

1 2 3 4 5 6 7
DOUT-|([DOUT+|| DINO || DIN1 (| DINZ | +24V v

o] >=4.7 kG2

Figura 3-13: Conexion a 2-hilos.
Fuente: Manual SINAMICS G110 2005
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Para la configuracion de los variadores de frecuencia a 2 hilos las borneras se selecciona

los modos de control en el pardmetro P0727, se define el significado de las entradas

digitales (P0701 a PO704) como se muestra en la siguiente tabla 3-2.

Tabla 3-1: Ajustes de control a 2-hilos.

Ajustes en PO?Z;&E‘:”UOI P0727=1 (control
P0701-P0704 , a 2-hilos)
estandar)
1 ON/OFF1 ON_FWD
2| ONREV/OFF1 ON_REV
12 REV REV

Realizado por: Autores 2019
Fuente: Manual SINAMICS G110 2005.

Tabla 3-2: Parametros puesta en marcha del variador G110.

Parametros de puesta en marcha

Parametro Nombre Nivel de acceso Variable

P0010 Inicio de puesta en servicio 1 30
P0970 Reset a los ajustes de fabrica 1 1
P0100 Norma de seleccion de trabajo 1 2
P0304 Tension nominal del motor 1 220V
P0306 Corriente nominal del motor 1 2,2A
P0307 Potencia nominal del motor 1| (0,65-0,975)Kw
P0310 Frecuencia nominal del motor 1 60 Hz
P0311 Velocidad nominal del motor 1{1640-1020) RPM
P700 Seleccion de la fuente de comandos 1 2
P1000 Seleccion de la consigna de frecuend 1 2
P1080 Frecuencia minima del motor 1 OHz
P1082 Frecuencia maxima del motor 1 60Hz
P1120 Tiempo de aceleracion 1 3seq.
P1121 Tiempo de desaceleracion 1 3seg.
P3900 Finalizar puesta en servicio rapida 1 0
P0010 Comenzar la puesta en servicio rapig 1 0
P0O727 Método de control a 2 hilos 2 1
P1210 Rearranque automatico 2 3

Fuente: Manual SINAMICS G110 2005.
Realizado por: Autores 2019

3.3.2 Creacion del proyecto para la configuracion de los distintos dispositivos.

Para la programacion de los dispositivos utilizamos el programa TIA PORTAL V14,
donde se agregaran los distintos mddulos que permitiran la transferencia de informacién

entre médulos utilizados.

Paso 1.- Abrir el programa TIA PORTAL V14, seleccionamos crear un proyecto,

asighamos un nombre y seleccionamos la ruta donde se guardara el proyecto.
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Paso 2.- Seleccionamos mostrar todos los dispositivos y agregamos el dispositivo en
nuestro caso seleccionamos controladores, nos vamos CPU 1200 sin especificar y

seleccionamos la version del firmware version V4.2 y agregamos.

Paso 3.- La figura muestra un CPU 1200 en blanco visualizamos la parte inferior de la

figura y seleccionamos en determinar.

Paso 4.- Al determinar esperamos Yy se abrird una nueva pantalla en donde seleccionamos
el tipo de interfaz en nuestro caso PN/IE, también seleccionamos el puerto ethernet
Realtek USB Family Controller, seleccionamos iniciar busqueda y determinara las CPU

accesibles y damos clic en deteccion.

Deteccion de hardware para PLC_1 X
! Tipo de interfaz PGIPC:  [§LPIIIE [~]
Interfaz PGIPC: ﬁRealtek USE FE Family Controller |V| [\_/]
Dispositivos accesibles y compatibles de la interfaz seleccionada:
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccian Direccign MAC
ple_1 CPU 1214C ACID... PNIIE 192.168.0.30 00-1B-1B-71-01-BD

[+ Parpadear LED

Informacion de estado online: [ Mostrar solo mensajes de error

Figura 3-14: Deteccion de la CPU 1200
Fuente: Autores 2019.

Paso 5.- Se abre los dispositivos accesibles que se encuentran comunicando PLC 1214
AC/DC/RIly | médulo de comunicacién Modbus RS 485 y el modulo GPRS.
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Proyecto1 » PLC_1 [CPU 1214C AC/DGRIy]

| Vista topologica | Vista de redes [

i 8 elea@Ea:
D"
AV

B

SIEMENS

Figura 3-15: Mddulos accesibles.
Fuente: Autores 2019.

Paso 6.- Agregamos un nuevo dispositivo seleccionamos HMI y seleccionamos la el

display de 6in la serie del HMI y la version del firmware y aceptamos.

Paso 7.- Al detectar el interfaz de usuario (HMI) seleccionamos examinar y comunicamos
con el PLC 1214 AC/DC/RIly a través de la comunicacidn ethernet.

—— " ————————)| T
9 Asistente del'panel’de o of: KTPoUOU Basic color PN m
positive E
Conexiones de PLC 57-1200 statio... | [Bus|
CM1241 (R E Fil
b CP12427 5
¥ FLC 1 D
]
Conexiones de PLC ]
4
»
»
]
Driver de comunicacion: »
m b
Interfaz:
[Fromeron )
HMI_1 PLC 1
KTPE00 Basic color PN CPU 1214C ACIDCIRly
I
| Nombre ‘Tipo de CPU
| Minguno
i} ~Rct1 CPU 1214C

Figura 3-16: Enlace HMI y PLC 1200.
Fuente: Autores 2019.
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Paso 8.- Seleccionamos y abrimos el icono dispositivos y redes, verificamos los modulos
que conforman la integracion de la red ethernet estén enlazados para no tener
inconvenientes al cargar el programa al PLC 1200 ya que es el que envia y recibe
informacién de los dispositivos también hay que tomar en cuenta la version del firmware

de los dispositivos.

Proyecto1 » Dispositivos y redes

|§ Vista topolégica "ﬁﬂ—h Vista de redes

@lg

% Conectarenred| 1§ Conexiones |I:'i iGn HM |v| 7y ﬂ;

IT|LL1.

PLC_1 [ HMI_1
CPU 1214C -

KTP&O0 Basic co...
=
TomMnE 1L

PN/IE_1

Figura 3-17: Enlace HMI y PLC 1200 por red ethernet.
Fuente: Autores 2019.

3.3.3 Programacion de PLC 1214 AC/DC/RIly

En toda la programacion del PLC se realizd en lenguaje Ladder en bloques de

organizacion.

En la figura 3-22 se describe la programacion de control de los variadores se asigna un
control en modo manual y remoto el cual podra ser seleccionado a través de memorias

internas de un bit como entradas y salidas.

il Segmento 1: VDF 3HP

MO EM0.2
"AUTOM_PANT AUT
—r = —
k]
“MANU®
(R}
M1 L E]
MANUAL_PANT MANU
1} u—
EM0.2
AUTT
B
= DB
oE_5"
=m0z =m0 T =m0
AUTT NI_AUTS 1 Time N_AU_1
¢t 1t _
T23: T =MD308
BT Tag 45
% D848
B Timer
DE_6
NS e =M1
R AUTS 1 Time AU_TT
m— i}
=31 gy =MD312
BT "Tag 45

Figura 3-18: Control manual y automatico variador de 3HP.
Fuente: Autores 2019.
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En la figura 3-23 se describe la programacion del variador de 3HP se asigna para el
control de una bomba, las memorias designadas como entradas son internas y las salidas

Q0.0 como arranque, Q0.1 paro y Q0.2 inversion de giro, la salida analégica QW8O0.

w3 2.6 a3,
e TR At
| { } { —
w27 s
PaAL AN 1 241
I { —
MO %MEO =000
“IN_AU_T" “REET ARRANQUE_M1
it 4 { —
=m0
N1
]
=000
ARRANQUE M1
I —
w1 M0 M0 S0 %001
BaA_T" WA a1 T 240,11
— 1 | 1 { —
i
SV
4| }7
w001
PARG M1"
NORM_X SCALE_X
Int 1 Rl Rl o nt
J—
T MIN ®MD10 T MmN = OwB
% MW20 T e LMD10 T AL_ANA_PLT
k VALUE VALUE
o ax 755k

Figura 3-19: Control del variador de 3HP.
Fuente: Autores 2019.

En la figura 3-24 se describe la programacion del variador de 1HP para el control en modo

manual y remoto por memorias internas como entradas y salidas.

¥  Segmento 2: VDF1HP
% D845
. Timer
g 2"
%2 %MA2 TR HM5.2
"AUTC "ABRE_AUTO 2 Time "ABH_AU_2"
{1 {1 a { —
= T L MD300
T Tag sl
% DB46
'-_-"l'._:_
by &
Ma.3 ™ A M5.3
"QEARA_MUTC 2 Time QEA_AU_2"
{1 a { F—
= T BMDI0S
B Tag s
HM0I %ML G EMS. 5
"MANU" "ABRE_MANU_2" A37_MA_2
|
{ | {1 { —
BMLT EME.T
"CIERRA_MANU_2" "QEA_Ma_2
| { p—

Figura 3-20: Control del variador de 3HP.
Fuente: Autores, 2019.
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En la figura 3-25 se describe la programacion del variador de 1HP se designara para el
control de una compuerta automatica, las memorias como entradas son internas y las

salidas digitales Q0.5 compuerta abierta Q0.6 stop de la compuerta y Q0.7 como cerrar

compuerta.
%005

KM5.2 LMEO "COMPUERTA_
"ABR_AU_2° "REET RBIEATA

| 11 {

M5.5 %OE10

B M C Timar 0 DT

| | %ME.3 %ME.2 LMS.7 %ME.5 TON %00.6

"QER_AU_2" "RER_AL_2 "QER_MA_2° "ABR_M#_2" Time "RARC M2”

%005 1 1} 1 11 N a—A }—
CMPUERT &, TREE__PT .

BERTA

] |

11

%007

HMS5.3 %ME.O %M5.2 HMS5.5 "COMPUERTA_
"QER_AU_32" "REET" "HER_AL_2" "AER_MA 2" CERRADA”

|l W W % { —

HMS5.7
"R WA 2"

| |

LI |

%007
"COMPUERTA_

CERRADA

| |

11

Figura 3-21: Control del variador de 1HP.
Fuente: Autores, 2019.

3.3.4 Pasos para la comunicacion MODBUS RTU con modulo RS-485.

Para la comunicacion MODBUS RTU se utilizé el mddulo RS-485 el cual se comunicara
con el SENTRON PAC 3100 los cuales mediran las variables eléctricas individuales de

cada linea de la bomba trifasica con ayuda.

Paso 1.- Se establece las marcas del sistema y ciclo en el PLC que sera utilizadas para la
comunicacion MODBUS RTU desde la memoria 500.
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‘gFropiedades ||1.'.Informaci6n Hﬂ Diagnéstico

General

—

| variables 10

Constantes de sistema

|| Textos ‘

General

Interfaz PROFINET[X1]

DI 14iDQ 10

A2

AQ1 Signal Board
Contadares rapidos (HSC)
Generadores de impulsos (P...

Arrangue
Ciclo

Carga per comunicacién
Marcas e

Servidor web

Multilingiie
Hora

Proteccién & Seguridad
Control de configuracisn
Recursos de conexién

sinéptico de direcciones

T

Marcas de sistema y de ciclo

Bits de marcas de sistema

Direccién del byte de marcas
de sistema (MBX):

Primer ciclo:

Diagrama de diagnéstico
modificado:

siempre 1 (high):

Siempre 0 (low):

Bits de marcas de ciclo

Direccién del byte de marcas
de ciclo (MBx):

[ Activar Ia utilizacién del byte de marcas de sistema

500

|%M500.0 (Firstscan}

|%M500.1 (DiagStatus Update)

| %M500.2 (Always TRUE)

|%M500.3 (AlwaysFALSE)

[# Activar la utilizacién del byte de marcas de ciclo

Reloj 10 Hz: |%M510.0 (Clock_10Hz) ]
Reloj 5 Hz: [%M510.1 (Clock_SHz) ]
Reloj 2.5 Hz: |%M510.2 (Clock_2.5Hz) ]
Reloj 2 Hz: [%M510.3 (Clock_2Hz) ]
Reloj 125 Hz: [ %M510.4 (Clock_1.25Hz) ]
Reloj 1 Hz: [%MS510.5 (Clock_1Hz) ]
Reloj 0.625 Hz: | %MS510.6 (Clock_0.625Hz) ]
Reloj 0.5 Hz: |%M510.7 (Clock_0.5Hz) ]

Figura 3-22: Marcas de sistema y ciclo en el PLC.

Fuente: Autores, 2019.

Paso 2.- Se crea un nuevo bloque de funcién en donde configuraremos los ajustes

predeterminados para la comunicacion MODBUS RTU.

Paso 3.- Se establece la comunicacion serial por programacion por cédigo en donde se

describe la funcién y se designa la memoria a partir de la memoria 1000.

G L WS oy oo

1 #L1_N := DWORD_TO RERL("1A"); miR" $MD1000
2 #LZ_N := DWORD_TO RERL("ZR"): "ZR" FMD1004
3 #L3_N := DWORD TO RERL("™3A"): m3ILT EMD1008
4 #L1_L2 := DWORD TO_REAL("4A"); m4L" FMD1012
5 #LZ_13 DWORD_TO EEAL( "5A" EMD1016
& #L3_L1 := DWORD_TO_RERL("6A"): TeA" FMD1020
7 iente L1" := DWORD TO RERL("T&"): mTA" EMD1024
8 e L2" := DWORD TO RERAL( " maAT FMD1028
9 L3" := DWORD_TO_RERL("3R"); manT FMD1032
10 #"FPot. = DWORD_TO_RERL("10&"); "10A™ EMD1036
11 #"Pot. DWORD_TO_RERL({"L1L"); m11R" EMD1040
12 #"Pot. DWORD_TO_RERL({"12R"); m1Z2A" EMD1044
13 #"Pot. Rctiva L1" := DWORD _TO RERL("13AR"); "13A" FMD1043
14 #"Pot. Rectiwva L2" := DWORD_TO_REAL ("142"): "14R" EMD1052
15 #"Pot. Rctiwva L3" := DWORD TO RERL ("154"); m15A" EMD1056
& #"Pot. Reactiva L1" := DWORD TO RERL("16&"); "1GA" EMD1060
17 #"Fot. Reactiva L2" := DWORD_TO RERL("17A"): "1TA" FMD1064
12 #"Pot. Reactiva L3" DWORD_TO_RERL({"L124"): m18A" EMD106E
13 % nte en Neut DWORD TO RERL("194"); "19A" EMD1072
20 cuencia 45-65 Hz DWORD _TO RERL("Z0A"); "Z0A" EMD1076
21 . Aparente Total™ DWORD_TO_RERL("Z1A"); "Z21A" $MD1092
22  #"Pot. Rctiva Total™ := DWORD_TO_RERL{"22L"): m22R" EMD109&
23 #"Pot. Reactiva Total™ := DWORD TO RERL("23A4"); "23A" FMD1100
24 #"Factor de Potencia™ := DWORD_TO REAL("Z4A™); "Z4R" EMD1104
25

Figura 3-23: Programacion en blogue funcién.

Fuente: Autores, 2019.

Paso 4.- Al ajustar los parametros de comunicacién MODBUS RTU se utilizo los bloques
MB_COMM_LOAD en donde seleccionamos el PORT RS 485 con el ID 270, tambien
se utilizo el blogue MB_MASTER que se utiliza con la intension de definir en el blogque
de programacion MB_COMM _LOAD.
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%®DB1
"ME_COMM_
MB_COMM_LCAD
e EN ENC
LM D0.D DONE —3.--
"Firstscan” — REQ ERROR —1.--

STATUS

¥  Segmento 2:

%DE2
“JiE_MASTER_CE”

ME_MASTER

EN ENC
WS 10.0 DONE =1
"dock_10HZ™ — REQ BUSY —1...
ME_ADDR ERROR —1...

MODE STATUS

A+ DATA_ADDR
DATA _LEN

EYTE 108 __ DATA PTR

Figura 3-24: Bloqgues MB_COMM_LOAD y MB_MASTER.
Fuente: Autores, 2019.

Paso 5.- Una vez creado el bloque de funcion y ajustado los parametros de funcion nos
dirigimos a la pestafia de blogues de programa en donde arrastramos el bloque de funcion
hacia el bloque de organizacion y obtendremos un blogue en donde podremos visualizar

las variables eléctricas que se asigno a cada memoria.
3.3.5 Configuracion de propiedades del modulo GPRS.

En la programacion y comunicacion del GSM hay que tomar en cuenta la version del
firmware del PLC para asi poder evitar problemas de compatibiliad entre PLC y modulo
GSM, tambien se debe configurar los bloques de propiedades del GSM y programar en
el bloque de organizacion las diferentes funciones para enviar y recibir mensajes de texto

atravez de un dispositivo remoto.

Para los ajustes del GSM seleccionamos la pestafia de las propiedades en donde
realizaremos los ajustaremos de los parametros para establecer la comunicacion del GSM

con los dispositivos remotos autorizados para el control y monitoreo del sistema.

En la figura 3-30 se detalla la configuracion en la pestafa del interfaz de telecontrol donde

seleccionamos el modo de operacion en GPRS directo.
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|g Propiedades u:i.'.lnformacién ”ﬂ Diagnéstico |

JGeneraI ” Variables 10 Constantes de sistema ” Textos |

~ General I | lz‘

Informacién del proyecto

Informacion de catlogo

Modo de operacién E

Identification & Maintenance

| B Interfaz de Telecontrol
sincronizacién horaria Modo de operacion

Configuracién DNS
() Telecontral

{#) GPRs directo

Figura 3-25: Ajuste GPRS directo.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-31 se identifica ID de hardware ya que es indispensable identificar ID para
poder establecer la comunicacion en los bloques de programacion destinados para el GSM

en nuestro caso es 274 asignado por el programa TIA Portal.

|gPropiedades ”"_i.‘.lnformacién ”ﬂ Diagnéstico |

J General || Variables 10 Constantes de sistema ” Textos |
~ General [l ID de hardware

Informacién del proyecto

: - ID de hardware
Informacién de catdlogo

Identification & Maintenance S SR -

| ¥ Interfaz de Telecontrol =

Sincronizacion horaria

Configuracion DNS

Figura 3-26: ID de hardware.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-32 se describe los ajustes de la telefonia mévil en donde activaremos la
opcion del PIN del namero telefénico que son por defecto 1111, también activamos la
opcion del SMS y agregamos el numero de la operadora hay que tomar en cuenta el
cddigo de la region +593 de centro de mensajes, en nuestro caso la operadora es Claro y
el nimero +59397995040, también agregamos los nimeros autorizados con el codigo de

la regién con un maximo de 10 nameros autorizados.
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|§ Propiedades ||"j.'.|nformaci6n ”ﬁ Diagnéstico |

J General ” Variables 10 | Constantes de sistema " Textos ‘
~ General [ Austes de telefonia mévil

Infarmacién del proyecto

Infarmacién de catélogo
3 Nimero de teléfone del CP: | |

Identification & Maintenance

| B Interfaz de Telecontrol ] Acsiver Pin
sincronizacién horaria PIN: |llll |
Configuracién DHS Repetir PIN: |.l.l |
¥ Activar SMs E

SMSC: [+59397995040 ]

ldentificacién CP

Mimero de proyecto: |1 |

Ndmero de estacion: |1 |

ID de acceso: |200165 |

Contrasefia de Telecontrol: | |

Repetir contrasefia: | |

Nimeros de abonado autorizados

1.MNdmero de abonado: |+593m
2. Mdmero de abonado: |+59m

3. Nimero de abonado: |

4. Numero de abonado: |

Figura 3-27: Ajustes de telefonia mavil.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-33 describe al crear un nuevo bloque de datos en donde se configurara los

datos estéaticos para el GSM.

"Agregar nieve Bloque &S

Mornbre:
[Bloque de datos_1

Tipe: | DE globsal [=]
HE gusj [*]
e B
organizacién =]
O Manual
(® Automatico
= S [ —
Blogue Los blogues de datos (DE) sirven para almacenar datos del programa.
de funcién —
FC
Funcién
&
Bloque
de dat

kd |M§5 informacién

= el e

Figura 3-28: Crear un blogue de datos.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-34 se describe la configuracion de las variables utilizadas para la
comunicacion tanto como envio como recepcion de mensajes, primero se crea el nombre
del abonado, segundo creamos el tipo de dato TCON_Phone ya que no existe, tercero
llenamos los valores de arranque, el ID de hardware en nuestro caso 274 también el
numero del ID de usuarios esto depende del numero de abonados que deseamos

configurar que en nuestro caso son dos numeros de abonados.
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Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C AC/DURIy] » Blogues de programa » NUMBER_STATIC [DB4]

@ = i, B = 7 Conservarvalores actuales @g  Instantinea ™ ¥ Copiarinstantineas a valores de arrangque |- (4 b =]
NUMBER_STATIC
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled.. Escrib.. Visible en .. Valor dea.. Comentario
<@ ¥ Static
= TCOM_Cristian |Tcon_Fhone =
= Interfaceld HW_ANY 274
D CONN_OUC

5

ConnectionType Byte 16%0E
ActiveEstablished  Bool 1

FhoneMumber string[22] '+5939679824 .

.
-
.
.
* TCOMN_Washo | Tcon_Phone
-
.
L |
-
.

[ B T R SR TR

dhbbdbad

[}

Interfaceld HW_ANY 274

[} CONN_OUC

ConnectionType Byte 630E
ActiveEstablished  Bool 1

13 |- PhoneMumber string[22]

Figura 3-29: Ajustes de datos Static TCON_Phone.
Fuente: Autores, 2019.

gdd

ENERAEEREEEE
HEEEAERREREE
NEEREEREREREE

phone number of remote pa

En la figura 3-35 se describe la configuracién de los tipos de datos en Char el cual es para
el envid de un caracter y el tipo de dato String se puede enviar mensajes de 160 caracteres

maximo estos datos tipo String nos ayudara para el aviso de alarmas.

Proyectol » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCURIy] » Blogues de programa * NUMBER_STATIC [DB4]

=4 _* o, = £ " cConservarvalores actuales jg Instantinea ‘af ;‘a, Copiar instanténeas a valores de arranque |- &2 b

NUMBER_STATIC

Mombre Tipo de datos | Valor de arrangue Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. valor dea..

1 |4 ~ Static E
2 40 = » TCON_Cristian TCON_Fhone O =] =] =]
3 0= » TCOM_Washo TCON_Phone (| =] ] ]
4 4=  bombactivada String 'BOMBA ACTIVA' | =] )] )] 0
S = bombadesactivada String '‘BOMBA STOP' D @ @ @ D
6 4=  Abieramener string "MIVEL MENGR AL 25% COMPUERTA ABIER... | ] )] )] 0
7 @@ s  Cerradomayor String "NIVEL MAYOR AL 953 COMPUERTA CERR.. 0 =] =] =] 0
8 @@= recibo Char D E E E D
9 4= variables25 String "VELOCIDAD 1 55V 66V 63V 1.3A1.33A1... | =] )] )] 0
10 4@ = Electricas2s String "VELOCIDAD 1 48Hz COS 0.37 0.14kVA 0.... (| =] ] ] 0
11 4= variables50 string "VELOCIDAD 2 117V 131V 127V 1.83A1.... (| ] )] )] B
12 40" Electricasso String "VELOCIDAD 2 45Hz COS 0.28 0.4kVA D1 0 =] =] =] 0
13 M s Variables7s String "VELOCIDAD 3 177V 185V 183V 134 2.0.. O =] =] =] 0
14 4@ = Electricas7s string "VELOCIDAD 3 45Hz COS 0.24.7 0.64kVA . (3| =] )] )] B
15 4@ = variables100 String "VELOCIDAD 4 219V 219V 219V 1.85A 1. (| =] ] ] 0
16 € = Electricas100 string 'VELOCIDAD 4 60Hz COS 0.212 071kvAD... [ ] )] )] B
17 @@= Fallod String "PERDIDA LINEA 1° (| ] ] ] B
18w Fallo2 String "PERDIDA LINEA 2' O =] =] =] 0
19 g0 = Fallo3 string "PERDIDA LINEA 3' (3| =] )] )] B

Figura 3-30: Ajustes de datos Static Char y String.
Fuente: Autores, 2019.

3.3.6 Programacion de blogues de comunicacion de GPRS.

Para la comunicacion del GPRS para que actte con el PLC, se utilizo los blogues de
comunicacion de la carpeta de procesos de comunicacion y abrimos la carpeta GPRS
Comm: CP1242-7, en donde dispondremos los comandos necesarios para la

configuracion de envio y recepcion de caracteres a través d dispositivo remoto.
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Totally Integrated Automation

PORTAL

Opciones

| il Wit * ] E

> | Favoritos

> [Instrucciones basicas |

SauolaonI3su| C

] | Instrucciones avanzadas

> | Tecnologia

~ | CDmunicacién(D

Mombre

b [ 7] Comunicacién 57
b [ ] Open user communicati...
b [ ] servidor WEB
k L Otros
= [ 7] Procesador de comunica.. @
» [ 7] PtP Communication
» [ 7] USS Communication
» [ 7] MODBUS (RTU }
4 L Funto & punto
b [ uss
¥ [ ] MODBUS
= [ 7] GPRSComm: CP1242-7 @

b [ ] Teleservice

1591 [«

Descripcidn

seaml@iln

seualqn E”

4 TC_CON Establecerc...
4 TC_DISCON Establecerc...
3 TC SEND Enviar datos .|
3 TC RECW Recibir datos...
3 TC_CONFIG Transferir da...

Figura 3-31: Bloques de comunicacion GPRS.
Fuente: Autores, 2019.

Tabla 3-3: Funciones utilizadas comunicacion GPRS

Nombre Descripcion
TC_CON Establece conexion a través de la red GSM
TC_DISCON Establece conexion a través de la red GSM
TC _SEND Enviar datos a través de la red GSM
TC_ RECV Recibir datos a través de la red GSM
TC_CONFIG Transferir datos de configuracién al GSM

Fuente: Manual SINAMICS 2005.
Realizado por: Autores, 2019.

Para establecer la comunicacion GPRS se utiliza los comandos TC_CON para cada
abonado autorizado donde seagrega el ID del abonado y el ID de hardware y conectando

con el bloque de datos estaticos creados anteriormente este comando de fuincion se solo

en modo remoto.
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*  Segmento 4: GFRS BEomba
LOES
TC_CON_DE
TC_CON
EN ENC
ThMO.Z BUSY =——i---
"AUTT DOME —...
— ——=ren ERRCR —1...
1 1] STATUS
INTERFAE
it et
%DEY
"TC @N_DE_1"
TC_CON
EM ENC ———1
LMD.2 BUSY =
AT 7 .
— ——=en ERRCR —t---
I STATUS
INTERFACE
COMNECT

Figura 3-32: Bloques de comandos TC_CON.
Fuente: Autores, 2019.

Despues de haber creado el bloque de comando TC_CON creamos el bloque TC_SEND
en cual nos ayuda para el envio de aviso de la bomba esta en funcionamiento este

comando se crea de igual manera para cada abonado autorizado.

DA
"TC SEND_DE_1"
TC_SEND
EN ENC ———
%02 ®WOOLO BUSY =
“AUTT TARRAMQUE_MIT” DOME —i...
1 1 L
| } | | REQ ERROR —...
Z—Ip STATUS
7 INTERFAE
LEN
DATA
%DETS
"TC SEND_DE_8"
TC_SEND
EN ENG =i
TMOL2 w1 BUSY —--
AUTT "FARDM1T DOME =—i---
] | ] | REQ ERROR —i--
] STATUS
7 INTERFAE
LEN
"NUMBER_
STATIC.
bom badesactivad
a
DATA

Figura 3-33: Bloques de comando TC_SEND bomba activa.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-39 se detalla la configuracion del blogue de envio6 de caracteres del estado
stop de la bomba de igual manera se crea un bloque para cada abonado autorizado y se

establece la configuracion con un maximo de 160 caracteres.
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%DB19
"TC_SEND_DE_E”
TC_SEND
EN ENO —
WM0_2 %Q0.1 BUSY —i...
"AUTO" "PARD_M1" DONE —1--
] | ] |
| | | | REQ ERROR =t -
D STATUS
INTERFACE
60 —LEN
"NUMBER_
STATIC
bombadesactivad
DpaTA
%DE20
"TC_SEND_DE_3”
TC_SEND
EN ENQ ——
®0_2 %Q0.1 BUSY —i--
"AUTO" "PARO_M1" DONE —i--
| | | | REQ ERROR —--
D STATUS
INTERFACE
B0 —LEN
"NUMEER_
STATIC.
bombadesactivad
DATA

Figura 3-34: Blogues de comando TC_SEND bomba stop.
Fuente: Autores, 2019.

Los bloques de comando TC_RECV nos ayudo para recibir los datos de tipo Char los
cuales seran los que nos ayude a controlar los dispositivos a través de un dispositivo

remoto.

NOTA: Los datos tipo Char son de un solo caracter.

%DE11
“TC_REQW_DE"
TC_RECW
EN ENC ———
a0 2 BUSY =
AUTT DONE =—---
——] ¢ ERRCR —4...
1 —ID STATUS
INTERFAE ROVD_LEN
LEN
"NUMEER_
STATIC.reciba DATA
%DE3
"TC_REQV_DE_1"
TC_RECW
EN ENC ———1
SN2 BUSY —...
"AUTT DOME =
f—-] ———rn_r ERROR =—t---
= 1] STATUS
INTERFAE ROVD_LEN
LEN
NUMBER_
STATIC.reciba DATA

Figura 3-35: Bloques de comando TC_RECV.
Fuente: Autores, 2019.

En la configuracion de los datos tipo Char se utiliz6 los comandos de comparacion y

transferencia del bloque instrucciones basicas.
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Totally Integrated Automation
PORTAL
Opciones |
[ W oWt * =
> |Fauoritos
Q Instrucciones basicas
Nombre Descrip...
» [ ] General !
» [Si] Operaciones lGgicas con bit
¢ [@] Termporizadores
b [+ Contadores
hall Comparacion H
1| CMF == Igual 5
Hl ChP == Diferente|
dl| ChP == Mayor o ig
Al CMP == Menoro i
Al CuFP = Iayor TJ
Hl ChF < Menar J
4l IN_Range Valor den
dl| OUT_Range Valor fuer
Hll HoK]- Comprob
Hl| NOT_OKJ- Comprob.  H
b | ] variant
» [£] Funcicnes maternéticas
7 Transferencia
Copiar va
=l Deserialize Deserializ
1 serialize Serializar

Figura 3-36: Blogues de instrucciones basicas.
Fuente: Autores, 2019.

Los comandos de transferencia de datos analizados por memorias por bloque MOVE.

Tabla 3-4: Comandos de comparacion y transferencia
Nombre Descripcion

CMP == |[lgual

CMP <> |Diferente

CMP >=  [Mayor o igual

CMP <= [Menor o igual

CMP > Mayor

CMP < Menor

MOVE Copiar valor
Fuente: Manual SINAMICS 2005.
Realizado por: Autores, 2019.

En la figura 3-42 se describe la configuracion para el modo remoto para la activacion y

paro de la bomba, también se configuro las diferentes velocidades en donde utilizamos
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los bloques de comparacion “=="para la recepcion de caracteres con la configuracion de
datos tipo Char el cual enlazada con el bloque de datos estaticos en nuestro caso lo
tenemos configurado con el nombre “recibo”, con la ayuda del comando MOVE en donde
se configuro la entrada el valor en porcentaje y la salida a una memoria la cual cual
tranferira la informacion y activara las revoluciones deseado para el funcionamiento de

la bomba.

AN E JWAnIEEE AL
R STATHC it R
Ty SI_BUTO 1
] | I - | F | 8
1 T | o | )
JndnEEE_ SRANLS
STATIC sntien =pE EAITEY
i ] N
Char L 1
BALWISES;_
STATIC el
MOVE
| v | — = — —_
FER. MDD

+ OUTY e

MUMEER,_
STATIC moies
5| "
: 5 L SRR
af OUTT e
MUMIEER,_
STATIC moies
e B —y
3 L SRR
WF DT e
MIUMISER,_
STATIC mahrinen
I_.:'T,I S — _
L T MWD

sFOUTY T

Figura 3-37: Control de bomba en modo remoto.
Fuente: Autores, 2019.

Para la configuracion de una sefial de nivel se utilizo la entrada analogica IW64 del PLC

la cual se configuro por un bloque NORM_X 'y SCALE_X que ayudo al control del nivel,
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tambien el control de nivel ayuda al control de una compuerta la cual se abrira si el nivel

esta cuando el nivel este bajo y se cerrara cuando el nivel este alto.

*  Segmento 11: Nivel

HORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
MIN HMD30 C—MN %MD3B
HIWES T —"Tag_# o QUT g "NIVEL_FANT
“Tag_46 VALLIE Tag_47" — WALUE
27 MAX 10— MAX

Figura 3-38: Programacion del control de nivel.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-44 se describe el modo de control remoto que se activara cuando el nivel
baje al 25% en donde se abrira la compuerta y enviara un mensaje de aviso a los

dispositivos remotos de los abonados autorizados.

A2 D=1 ]
ATEN ag T BESE_RUTO_Z
.
¥ || { —
MDD
Tag 4T 0
== |
Raal |
%DESE
TC_SEND_DE_30
TE_SEHD
HS MO ———1
- BUSY —
o T 0 DOME —
D&_T2 E3508 —
HM0Z %AM2 TOM STATUS
BTN LEE O_3T T
| | n Q REQ
T & z
NTERFACE
=Y
DATA
%DEST
TC_SEND_DE_E1
TC_SEND
HS END ———
- BUSY —
EC_Ther 0 DOME —
e ERE0E —
M2 TOM STATUS
RUTEN T
{ | n Q REQ
T T |
NTERF ACE
1=
DATA

Figura 3-39: Control de compuerta abierta.
Fuente: Autores, 2019.
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En la figura 3-45 se describe el control remoto de compuerta se cerrara cuando el nivel
se encuentre a un nivel igual al 90% y dara un aviso a los dispositivos remotos de los

abonados autorizados.

®DE17
TC_SEND_DE_5
TC_SEND
= END ——
BUSY —t
DONE —
ERROR —t
ST LS TOH STATUS
BUTON CIESEL_ BUTO_T Thevek
Y Y « 0 20
FT ET 0
NTESFACE
1=
NULSES
STATIC
TS parp
®DE1E
TC_SEND_DE_T
TC_SEND
= o —
BUSY —t
DOKE —1
ERROR —
%=M02 ] STATUS
N 1| « o 0
Tesi — BT T I —m
NTESFACE
1=
NUwEEs_
CeTRSITEyS  nare

Figura 3-40: Control de compuerta cerrada.
Fuente: Autores, 2019.

Para el monitoreo de las variables eléctricas se crea un control con los bloques de
comparacion con tipo de datos Char el cual es receptado y fue enviado por un dispositivo
remoto los requerimientos para que los bloques TC_SEND envie las variables eléctricas
debe cumplir las comparaciones de tipo Real de las memorias de cada linea trifasica este

tipo de monitoreo se creo para cada velocidad.

v  Segmento 6: Variables electricas V25%
%0822
- R
W02 P i EMI00
-AUTT e Time vELO_1
= forr | — {
o SR %MD200
BT 6
D812
TC_END DS
TC sEND
o
U ..
“MD1120 MD1124 =MD1128 HMD1132 WD 136 =MD1140 [ DONE—1
1112 (TN Rty Carime 1 Carime 2 Grrme 3 ot -
e e e e e e ' = 5=
500 520 56.0 0 . . B
174 —INTERFACE
s
HUMSER_
wariabla2s __pare
D821
TC N0 1T
TCsND
o ——
Busr —
=MD1120 wu 122 %MD1128 %MD1132 w136 =MD1180 — N
112 TE: ¥ Carimie 11 Carime 2 Grrme 3 =
= | 1= = | =] | =1 =1 SATUS
Real | JReat | |Rea T | Real | Jreat | |Reai T - B
sa0 a2 sco 1o 1 1 2o
T4 INTERRACE
I
DaTA

Figura 3-41: Monitoreo de variables eléctricas.
Fuente: Autores, 2019.
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En la figura 3-47 se describe el monitoreo de fallos de cada una de las lineas trifasicas las
cuales se activardn en una pérdida de fase y el cual enviara un mensaje de alarma

especificando la en donde ocurri6 una pérdida de fase.

>  Segmento 10: Fallos
Comentario
%OB15
“TC_END_DE 5"
TC_SEND
N ENO ——
R BUTY —i---
“IEC_Timer 0 L
D8 & ERROR —y..-
LMDN132 %001 %000 TON TATUE ...
“Carrients L17 RART M1 HRRANOUE_M1” Time
= | 1
_{Ilcnl | i L N 4 =
e Taa gy | J— 1o
274 INTERFME
160 —LEN
“NUMEER_
FATIC. T para
% D842
“TC_END DG 27"
TC_SEND
- ENQ ——
% D850 -
“EC Timer 0 L
DE_3" ERRCR —1---
HMD1132 %G1 %000 TON STATUE
Carientz L1 "PARD M1” “ARRANGQUE M1° Time
= 1 I} N aq RE
Real | I P
e TEE T [ S I —Io
174 INTERFACE
T80 —LEW
“NUMEER_
FATIC.EIET  para

Figura 3-42: Monitoreo de perdida de fase.
Fuente: Autores, 2019.

En la figura 3-48 se describe el control en modo remoto en donde se implemento el control

de nivel del sistema y también para seleccionar el modo manual.

SIEMENS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

. “IMPLEMENTACON DE UNA RED GSM PARA MONITOREQ DE VARIABLES ELECTRICAS EN UN
BANCO DE VARIADORES DE FRECUENCIA EN EL LABORATORIO DE CONTROL ¥
MANIPULACION AUTOMATICA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO™

Pom
D AR VIASCO CRITAN ALEKANOER
B -
AANUAL

Figura 3-43: Imagen principal.
Fuente: Autores, 2019.
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En la figura 3-49 se describe el control en modo manual en donde se implemento el
control de nivel del sistema y también se configuro botones para el funcionamiento de la
bomba y la compuerta y tambin el control de la variacion de frecuencia en porcentaje el

cual varia la velocidad de la bomba.

REMOTO e " .

B <t R

BOMBA '/ & COMPUERTA

INICIO  § ABRE .y D g

Figura 3-44: Imagen raiz.
Fuente: Autores, 2019.

En la tabla 3-4 se describe los caracteres que se utilizo para el funcionamiento del médulo

en modo remoto los cuales seran enviados a través de un dispositivo inalambrico (celular).

Tabla 3-5: Caracteres de funcionamiento remoto

Lista de caracteres de funcionamiento remoto
Arrangue de bomba
Bomba stop
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 1
Variables eléctricas de potencias en velocidad 1
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 2
Variables eléctricas de potencias en velocidad 2
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 3
Variables eléctricas de potencias en velocidad 3
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 4
Variables eléctricas de potencias en velocidad 4
Velocidad 1 frecuencia al 25%
Velocidad 2 frecuencia al 50%
Velocidad 3 frecuencia al 75%

4 | Velocidad 4 frecuencia al 100%
Realizado por: Autores, 2019.
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34 Manual de Mantenimiento

Se ha realizado un manual de mantenimiento (Tabla 3-6) en donde contempla tareas de
mantenimiento necesarias para preservar el buen estado de funcionamiento de todos los
dispositivos que se encuentran en el mddulo, a estas tareas se les ha otorgado una
frecuencia Gptima para su realizacion, y de esta manera evitar el sobre mantenimiento o
la falta de mantenimiento, se especifica también los materiales a utilizar y el

procedimiento de cada una de las tareas.

Para ello se realizé la respectiva codificacion para poder identificar de una mejor manera
a los dispositivos, ésta cumple con las bases de codificacion, ya que es jerarquica y

universal.
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Tabla 3-6: Manual de mantenimiento para el sistema de red GSM.

Manual de mantenimiento del sistema de red GSM

EM-M-IM-LCMA-010

Ultima fecha de

Materiales y herramientas

Cadigo Descripcion del equipo Tarea de mantenimiento Frecuencia eiecucion Procedimiento
) Descripcion Cantidad
Asegurese que el motor se encuentre a
., . ) ) plena carga para obtener una mejor
Inspeccion auditiva 26 semanas 3/6/2019 apreciacion, cautelosamente verificar si el
motor emana ruidos anormales.
Motor asincronico jaula de Multimetro ! Cuidadosamente realizar mediciones de
EMEO1 ardilla 0,5 hp Limpia contactos 1 voltajes de linea y fase.
Reajuste de terminales 13 semanas 3/6/2019
Destornilladores 2 (*) Esparcir limpia contactos en cantidad
adecuada para proceder limpiarlos con la
Brocha 1 brocha y reajustarlos.
Guaipe 1 * .
_— Rociar wd-40 por toda la carcasa del
Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 ) S
WD-40 1 motor y proceder a limpiar
Asegurese que el motor se encuentre a
Inspeccion auditiva 26 semanas 3/6/2019 - - plena_ca(ga para obtener una mejor
apreciacion, cautelosamente verificar si el
motor emana ruidos anormales.
Motor asincronico jaula de
EMEOZ | o rdilla 0,75 hp
Multimetro ! Cuidadosamente realizar mediciones de
Reajuste de terminales 13 semanas 3/6/2019 Limpia contactos 1 voltajes de linea y fase.
Destornilladores 2
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(*) Esparcir limpia contactos en cantidad

Brocha adecuada para proceder limpiarlos con la
brocha y reajustarlos.
Guaipe - .
Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Engtlsrc')cmrr(\),\(l;z;le? gcl)irr;flo?grla carcasa del
WD-40 yp piar.
. R . Limpieza externa e interna, verificacion
ETAO01 Tablero eléctrico Limpieza 26 semanas 3/6/2019 Guaipe y Brocha de humedad dentro del tablero.
S *) Limpiar todo el polvo de las
. . Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Brocha ) L
Vol éigﬁzg cée_;rfguenua E:fiflﬁltzsrllas entradas y salidas del
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores variagior y
—
Variador de frecuencia Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Brocha gu) (Ia_rlfriT::Fi)tlair todo el polvo de las
Vo2 Siemens G-110 . . . (*;OAjustar'Ias entradas y salidas del
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores variador
—~—
MO1 . L Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Brocha ) L|r_np|ar todo el polvo de las
Modulo de comunicacion superficies.
e -
ethernet Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores \(/a)ri':‘élésrtar las entradas y salidas del
o
Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Brocha gu) Efrﬂ?éir todo el polvo de las
Mo2 PLC Siemens S7 1200 (*;OA'ustar.Ias entradas y salidas del
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores variaéor y
A (*) Limpiar todo el polvo de las
Médulo de comunicacion RS- Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Brocha superficies.
Mo3 485 (*) Ajustar las entradas y salidas del
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores variaél:)r ysall
rrrE—
Limpieza externa 26 semanas 3/6/2019 Brocha ) Limpiar todo el polvo de las
. . superficies.
Mo4 Mddulo GSM siemens (*) Ajustar las entradas y salidas del
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores variatjjor y
201 Antena GSM Reajuste de tornillos de 52 semanas 3/6/2019 Destornilladores Ajustar I_qs tornillos de soporte y verificar
soporte la conexion del cable.
. o Limpiador de Rosear el I|qu.|do en toda la sueerflme de
P01 Pantalla Siemens HMI Limpieza de la pantalla 26 semanas 3/6/2019 pantallas la pantalla y limpiar con un pafio para

evitar rayones,
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o A .
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 ( )_AJustar los terminales de entradas y
salidas de la pantalla,
o Limpiador de Rosear el Ilqu_ldo en toda la sueerflue de
Limpieza de la pantalla 26 semanas 3/6/2019 antallas 1 la pantalla y limpiar con un pafio para
P02 Sentron Pac Siemens 3100 P evitar rayones,
. . . (*) Ajustar los terminales de entradas y
Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 salidas del Sentron Pac.
S -
101 TC's Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 ( )_AJustar los t?rmmales de entradas y
salidas de los tc’s.
S -
102 TC's Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 ( )_AJustar los t?rmmales de entradas y
salidas de los tc’s.
, - - . (*) Ajustar los terminales de entradas y
103 TC’s Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 salidas de los tc's.
—— -
RO1 Guarda motor Ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 ga?idAa{Susmr los terminales de entradas y
—— -
R02 Fusible ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 g a?idAa{su star los terminales de entradas y
o -
RO3 Breaker 102 ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 ga%idAa{:star los terminales de entradas y
o -
RO4 Breaker 102 ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 ga?idAa{;Jstar los terminales de entradas y
o -
RO5 Breaker 102 ajuste de terminales 26 semanas 3/6/2019 Destornilladores 2 g a?idAa{g star los terminales de entradas y

y mandil).

(*) las actividades que contengan este simbolo deben realizarse con el equipo totalmente des energizado.

NOTA: para realizar todas las actividades de mantenimiento se debe utilizar obligadamente equipo de proteccion personal (guantes, gafas

Realizado por: Autores, 2019.




3.5  Guiade Laboratorio
TEMA: Control y monitoreo de variables eléctricas del sistema de red GSM
INTRODUCCION

El control de los motores se realizard& mediante mensajes de texto y utilizando la
codificacién asignada en la programacion, para poder realizar el encendido, cambio de
velocidades, visualizacion de variables eléctricas presentes en el funcionamiento de los

motores tales como voltajes, intensidades, potencias y finalmente efectuar el apagado.
OBJETIVOS
Objetivo general:

e Monitorear las variables eléctricas de los motores del sistema de red GSM, desde un

dispositivo celular.
Obijetivos especificos:

e Visibilizar las variables eléctricas del motor que actia como bomba, mediante

mensajes de texto para cada una de las velocidades configuradas.

e Visualizar el funcionamiento del motor que actia como compuerta seglin la

simulacién de nivel de fluido.

e Verificar el mensaje de alerta al realizar la desconexién de cualquiera de las tres

lineas del motor que actla como bomba.
PROCEDIMIENTO

1. Abraeltablero eléctrico y revise que las conexiones se encuentren en perfecto estado

y los dispositivos de proteccion (breakers y guarda motores) estén en posicién OFF.
2. Revisar las conexiones de los motores con el tablero eléctrico.

El motor de % hp el cual realiza la simulacion de una compuerta debe ir conectado en los

plug inferiores del tablero, mientras que el motor de 0.75 hp que actla como bomba debe
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ir conectado en los plug superiores, los terminales de los motores deben estar conectados

con su respectiva fase, como muestra en las figuras.

3.

Realizar la conexion de las fuentes de 110v y 220v en el tablero eléctrico.

4. Energizar el tablero eléctrico activando los breakers y el guardamotor.

5. Realizar el cambio de niimeros abonados.

e Abrir el programa TIA PORTAL.

e Dar doble clic izquierdo en la opcion de dispositivos y redes.

e Dirigirse al PLC_1.

e Dirigirse al GPRS CP 1242-7.

e Ingresar en propiedades del modulo GPRS.
e Nos dirigimos a la pestafia GENERAL.

e Seleccionar el interfaz de telecontrol.

e Desplazarnos al recuadro de nimeros de abonados autorizados.

e Realizar el ingreso de teléfono celular.

1

fine ¥ Deshacer coneiisnoniioe | fip I8 I8 % ] [

— X

ta topolégica

[eh Vista de redes

4

[ Vista de dispositivos |

Totally Integrated Automat

tion
PORTAL

Vista general de dispq

<l

| Vista detallada

Nombre

4 Vista del portal

5 visia general | main021) | @ numeer st | pic

Figura 3-45: Ingreso del namero celular al sistema.
Realizado por: Autores, 2019.
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e Posteriormente debemos dirigirnos al bloque de programacion del PLC.
e Seleccionar el bloque de datos “NUMBER_STATIC (DB4)”.

e Dirigirnos al blogue de configuracién.

e Ingresar en el bloque de usuario N° 1y N° 2.

e Enla columna del valor de arranque ingresar los nuevos nimeros abonados.

T4, Siemens - C:WsersUORGE LUIS\Desktop!T CHAVOWEPA 2.0VProyectol

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Tnn"y Inlegraled Automation
SF Y cusderpoyeco @ X 3 T X s (e 5 M B 3 establecer conexion online ¥ Deshacer conenidnoniive S [ IR % | P PORTAL

Proyectol » PLC_1[CPU 1214C AUDURIy] » Blogues de programa » NUMBER_STATIC [DB4] - X
Dispositivos | Opciones )
= " = -
% [E2| & & 8 & E °7 comenarvalores scwales g instantines % %, | copisrinstantiness a valores de amanque . & * =1 Qe
- 3
| NUMBER_STATIC v | Buscarireemplazar 2
~ [ Proyectot ~ Nombre Tipo de detes Vslordearteng. . Remanen. Accesibled. Escib. Visible en . Valor des. Comentario o o 1
& Agreger dispositivo 1 @~ Sttc Buscar: ]
h Dispositivos yredes 2 @[ ~ TN Gristan | Tcon_Phone 7l 0 =] “ < =
v [ AC_1[cPut214C 3 27, v ]
LR ( ACIDCRIY] :a Interfaceld HW_ANY 274 v/ v/ v 5 Buscar s6io pelabes complem g
BY configuracién de dispesitives i a D CONN_OUC 1 v v 12 T g
% Online ydisgnéstico =5 @ ConnectionType  Byte V! v 7 [ Meyisculasiminscules
I Blogues de programa 6 a ActiveEstablished  Bool 1 v 7 ™ ==
W Agregar nuevo blogue 7 a PhoneNumber String[22] +5939679824... ™ v %2
& Main [0B1] & @ v TCON_Mssho TCON_Phone ™ ™ 1=
& M [08123] s a Interfaceld HW_ANY 274 v v %
0 a ] CONN_OUC 2 o ) %
na ConnectionType  Byte v v G ® Abajo
Za ActiveEstablished  Bool 1 v v 2
5a Sting[22] *45939856702.. v v v g O amiba
aia sting woverAVA [ @ @ @ 0
» [g Varisbles PLC sas Stiing 'BOMBA STOP ' a 1= = 1= O
» [ Tipos de datos PLC e String 'NIVEL MENOR 0 ) =] @ 0 Reemplazar:
» L35 Tablas de observacién y forzado permane. Ta@-s String NIVEL MAYOR 2 v 1) 1= (=] v
» [ig Backups online 18 @ recibo Char (m) “ 1) 1= 0
» I8 Toces iea e sting VELOCIDAD 1 8 [~] e @ @]
was String VELOCIDAD 1 0 1= ~ 1~ 0
a@s String VELOCIDAD 2 & ~ 1) 1=} a
%) Listas de textos de aviso PLC |z a- String "VELOCIDAD 2 .. 8 ~ “ “ 8
[ s ar String "VELOCIDAD 3 0 ~ v @ B — - =
“ae BY 'VELOCIDAD 3 m] 1] 1= ~ E v
vam detallada a ing Z & Idiomas y recursos
palisianekili. JWe  veriables1oo Suing VELOGIDAD & a @ 8@ @ 0 ~
2% @= Electicos100 String VELOCIDAD & 0 ) @ «@ 0 cloma de ediciin: F
2 @s  Fllot String 'PERDIDA LINEA. 8 =) «@ @ B8 |Espafiol (Espafia) 521~
oo Wae  Fello Swing PERDIDAUNEA.. [ 7] o) ™ 8
% @e  Fallos string 'PERDIDA LINEA. m) “ ~ “ O ims dE el enca: =
Espafiol (Espana) =
< n 3
& Propledades | " Informacion )| ¥ Diagnéstico | &

Vnmgenml | T ) uf;muzn_sv  PLC T B
Figura 3-46: Ingreso del nimero celular al sistema.
Realizado por: Autores, 2019.

e Una vez realizados los cambios compilar el programa y cargar.

6. Utilizando cualquiera de los dos teléfonos celulares con los nimeros abonados
anteriormente proceder a controlar y monitorear los motores mediante el envio de
mensajes de texto al nimero 0959045904 perteneciente al mdédulo GSM, para lo cual

nos regimos a los comandos de la siguiente tabla.
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Tabla 3-7: Lista de caracteres de funcionamiento remoto
Arranque de bomba

Bomba stop

Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 1
Variables eléctricas de potencias en velocidad 1
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 2
Variables eléctricas de potencias en velocidad 2
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 3
Variables eléctricas de potencias en velocidad 3
Variables eléctricas voltaje y corriente en velocidad 4
Variables eléctricas de potencias en velocidad 4
Velocidad 1 frecuencia al 25%

Velocidad 2 frecuencia al 50%

Velocidad 3 frecuencia al 75%

4 | Velocidad 4 frecuencia al 100%
Realizado por: Autores, 2019.

w2 |r|—|T|mMm|O|o|>

7. Para activar el motor que actia como compuerta se debe girar el potencidmetro
ubicado en la parte frontal del tablero eléctrico, el cual hace la simulacién del nivel

de fluido que esta representada graficamente en la pantalla HMI.

SIEMENS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

“IMPLEMENTACION DE UNA RED GSM PARA MONITORED DE VARIABLES ELECTRICAS EN UN
BANCO DE VARIADORES DE FRECUENCIA EN EL LABORATORIO DE CONTROL Y
MANIPULACION AUTOMATICA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO™

~ “. ey |
—— -
‘. MANUAL o RESET

Figura 3-47: Portada HMI.
Realizado por: Autores, 2019.

Si el nivel de fluido sobrepasa del 95% la compuerta procedera a cerrarse y si el nivel del
fluido es menor al 25% la compuerta se abrird, en ambas situaciones se recibird una

notificacion correspondiente a los teléfonos celulares mediante mensajes de texto.
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(G) RNIVEL MAYOR AL
—  9%5% COMPUERTA
CERRADA

HXNIVEL MENOR AL
25% COMPUERTA
ABIERTA

Figura 3-48: Notificacion de nivel.
Realizado por: Autores, 2019.

8. Realizar la desconexidn de una de las tres lineas del motor que actia como bomba,
durante un lapso de 5 segundos, esto se lo puede realizar en cualquiera de las cuatro
velocidades y posterior a esto se recibira las notificaciones a los teléfonos celulares.

GPERDIDA LINEA |

17:2%

GPERDIDA LINEA 3

Figura 3-49: Notificacion de perdida de linea.
Realizado por: Autores, 2019.

17:26

CONCLUSIONES

Las conclusiones se las realizara por los estudiantes, de acuerdo a la experiencia de la

practica.
RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se las realizara por los estudiantes, de acuerdo a la experiencia de

la préctica.
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CAPITULO IV
4 CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones.

Se implemento el protocolo de comunicacion GSM el que hace posible la comunicacion
entre el operador del sistema y el PLC, logrando exitosamente el control y el monitoreo

de los motores.

Se configurd el envio y recepcion de mensajes hacia los dispositivos inalambricos, para
el monitoreo de las variables eléctricas tales como: voltajes, corrientes y potencias

presentes en el funcionamiento de los motores.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento de cada elemento del modulo y de la
comunicacion entre los diferentes dispositivos utilizados para el desarrollo de este

proyecto, obteniendo resultados satisfactorios.

La guia de practica de laboratorio fue realizada y aplicada en el sistema, esta guia
representa una gran ayuda para la manipulacion didactica de la programacion,

configuracion y comunicacion del protocolo GSM.
4.2 Recomendaciones.

Previo al uso del sistema de comunicacion GSM, se debe familiarizar con los distintos

equipos del modulo y aplicar la guia de practica para una mejor manipulacion del sistema.

Se debe verificar que las versiones de firmware de los dispositivos sean compatibles, para

evitar errores de compilacion en la programacion.

Tener conocimientos de programacion en TIA PORTAL para poder realizar el cambio de

abonados, y asi controlar y monitorear el sistema desde su dispositivo celular.

Para que la comunicacion entre variador y motor sea optima, se debe tener conocimientos

de la configuracién y puesta en marcha de variadores de frecuencia en marca SIMENS.
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