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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

La problematica que se ha estado presentando en la industria Alpura es el
crecimiento en las areas del sistema de producciéon y en la demanda de
productos derivados de la leche, por lo cual se dio la tarea de crear proyectos de
ampliacion en donde se ven afectados los tableros que actualmente estan
instalados ya que por aumento de las demandas de las cargas se requiere crear
los diagramas eléctricos de los centros de control de motores y su
implementacion fisica.

Al considerar en un nuevo proyecto una ampliacion en los tableros eléctricos en
las diferentes areas de la planta, no se puede tener en cuenta los tableros
antiguos que se encuentran instalados y operando, ya que por antigiiedad y uso
gue han tenido los equipos en un futuro llegan a tener problemas debido a varios
factores como el polvo, la humedad y la misma grasa de la leche que se va
impregnando en algunos equipos Yy a que su tecnologia no puede integrarse
completamente a los sistemas automatizados actuales.

Para adquirir o considerar los nuevos equipos que se van a instalar en nuevos
proyectos es importante considerar los equipos mas eficientes y equipos que
estén certificados ya que al querer invertir en equipos sin las especificaciones
mencionadas anteriormente llegan a surgir problemas en poco tiempo y la
duracion de vida atil es menor llevando consigo a tener pérdidas de economia
tanto en el equipo y como a la industria ya que podria causar un paro en cierta
area de la planta Alpura.

Uno de los factores que afecta a la planta a la hora de realizar nuevos proyectos
es la contaminacion y ruido que se crea al momento de empezar a trabajar con
la nueva implementacion de equipos y tableros eléctricos, por lo que es muy
importante tener en cuenta las normas de seguridad e higiene NOM-019-STPS-
2011 ya que la planta Alpura es muy estricto con respecto a este tema, por lo
gue se recomienda la limpieza después de haber realizado un trabajo.

Uno de los factores negativos que se tiene en los tableros eléctricos es el
aumento de la temperatura debido por la tendencia a ocupar el volumen del
tablero al maximo, mal disefio en el tablero, falta de ventilacion, usar material
con proteccion inadecuado para el envolvente de acuerdo a la aplicacion, y por
el incumplimiento de la norma IEC 61439, llevando consigo malas inversiones y
poca vida util de los tableros eléctricos.

En un tipico problema industrial, uno debe investigar el comportamiento
dinamico de aspectos térmicos y de los fluidos, enfrentar los problemas que
surgen de tasa de muestreo no uniformes en equipos con PLC’s, integrar
sistemas de instrumentacion con redes y protocolos de comunicaciones que
sean capaces de evitar el trafico de datos para tener un sistema eficiente.
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Una problematica es que los tableros estdn a una distancia muy alejada entre
ellos por lo que es muy importante analizar las ubicaciones de cada uno de ellos
y apegarse a las distancias que establece la norma IEEE 802.3. Lo que hace
gue el tendido de cableado eléctrico asi como la comunicacién ethernet entre los
tableros eléctricos sea importante considerarlos ya que es un problema en la
planta Alpura.

Es de vital importancia considerar las formas de sefializacién de los estados de
los equipos como en sistemas Scadas o en PC’s remotas, ya que es muy
importante para el operador saber cuando un equipo esta operando, esta en
estado de reposo o en falla y si fuera el caso de falla de manera rapida ir a la
ubicacion del equipo y solucionar el problema, como resultado de esta
problematica de falla seria el ahorro de tiempo de identificacion del equipo.

1.2 Estado del Arte

Jason Jose Quijada, Universidad Simon Bolivar, Sartanejas, disefio un Centro de
Control de Motores en baja tension, que controla 5 motores de 75Hp, 480V, tipo
rotor jaula, para los extractores de los laboratorios generales de PDVSA-
INTEVEP. Obtuvo y reviso la nhormativa sobre los tableros y control de motores,
después obtuvo los datos nominales del sistema y la carga, de acuerdo a eso
selecciono la normativa internacional para el disefio. Comprendi6 y evalud las
necesidades y restricciones operativas del sistema a controlar [1].

Empresa Alicorp, Peru, es una empresa dedicada a la elaboracion de productos
de consumo masivo, industriales y nutricion animal. Es la compafia més grande
del Peru en su tipo, y opera ademas en diferentes paises de América Latina. La
firma requeria modernizar uno de los equipos de produccion en su planta
productiva de Lima, motivo por el cual adquirio el sistema Kinetix 6500 de
Rockwell Automation.

En la planta Copsa, ubicada en Lima (Callao), la compafiia cuenta con una
maquina empaquetadora de margarina modelo FC 60 (Flying Cut), que entre sus
funciones principales permitia hacer los cortes durante el desplazamiento y la
envoltura de la margarina que se produce en dicho equipo. El sistema de control
gque operaba esta maquinaria era muy antiguo y su arquitectura era cerrada, lo
cual no permitia acceder a la operacién y manejo de la FC 60. La aplicacion
estaba conectada a una CPU 486 de la década de los noventa.

Los equipos que llevaban a cabo todo el proceso de envoltura del producto eran
servomotores estandares, fabricados especialmente para esta maquina y
estaban conectados al CPU. Uno de los principales problemas que se generaba
con esta situacion era que la compafia tenia muchos problemas para encontrar
repuestos para la envasadora industrial y, ademas, el CPU estaba totalmente
descontinuado. La maquina perdié bastante capacidad productiva, reduciéndose
su eficiencia en cerca de un 40%.
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En el afio 2012 Alicorp decidi6é crear un equipo de trabajo integrado por Freddy
Huamani y el personal de Control System Integration (CSl), para implementar el
sistema inteligente de control de movimiento Kinetix 6500 y un PAC
ControlLogix, provistos por Rockwell Automation, para manejar de forma mas
eficiente y segura este equipo. El proyecto incluyo el reemplazo del sistema de
control de movimiento antiguo, sus tableros de control y fuerza, equipamiento
mecénico y servicios de ingenieria para la automatizacion del sistema [2].

Allen Bradlley, Publicacion IASIMP, publico una arquitectura de un sistema de
control de motores donde proporciono una completa solucién de control de
motor para sistemas de media y baja tensién. Su tecnologia InteliCENTER
permite a los usuarios mantener una arquitectura de red globalmente
consistente, ahorra hasta un 90% en el cableado, el tiempo de instalacion y el
costo del material, la tecnologia InteliCENTER precableado y red validada de
fabrica reduce el tiempo de arranque.

El software IntelliCenter también incluye caracteristicas avanzadas como un
registro de eventos y tendencias de datos que pueden ayudarle a ver como el
rendimiento del equipo esta cambiando con el tiempo, asi que uno puede tomar
medidas antes de que el equipo falle. InteliCENTER ayuda a mantener las
instalaciones funcionando con documentacion electrénica, diagndésticos remotos,
mantenimiento predictivo y facil reemplazo de unidades del CCM [3].

Susan Montoya, Universidad Autonoma de Colombia, describe los principales
problemas que se plantean en un centro de control de motores no regulada por
el consumo de electricidad debido al incremento de la carga. La solucion
implementada es un sistema de compensacién reactiva con control automatico
de bancos de capacitores eléctricos cuyas variables como la potencia activa,
potencia reactiva y factor de potencia promedio son monitoreados a través de un
sistema SCADA.

Este sistema se encarga de mostrar mediciones eléctricas, control operacional y
los miembros de los diferentes equipos como motor-bomba y valvulas, lo anterior
con el fin de minimizar los costos en el pago de las facturas. Con esta aplicacion,
el CCM tiene funcionamiento remoto con datos en tiempo real; la supervision
constante facilito la instalacion de la estacion a los operadores mejorar los
tiempos de respuesta a eventos [4].

Avicola San Fernando, Peru, supervisa eficientemente el proceso de fabricacién
de su planta de alimentos en Chancay con la plataforma de ControlLogix.
Avicola San Fernando constituye un actor relevante que se dedicaba a la
produccién y comercializaciéon de alimentos de consumo masivo de pollo.
Ademas, cuenta con lineas como pavo, cerdo, huevos y productos procesados.

En ese sentido, la aplicacion provista por Rockwell Automation controla toda la
planta, desde que entra el producto y sale como alimento terminado,
supervisando el trabajo de sistemas como molinos, las bombas dosificadoras,
las balanzas y los transportadores, entre otros.
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En 2006, San Fernando llevo a cabo una segunda etapa que consistié en la
adquisicién, entre otras aplicaciones, de varios controladores Logix y un centro
de control de motores CenterLine 2500, ambos de la marca Allen Bradlley. De
esta manera, el sistema de automatizacidn integral provisto por Rockwell
Automation es capaz de llevar a cabo un control de cada proceso de
dosificacion, generandose un registro contable, o que permite mejorar este
procedimiento y garantizar la calidad final del producto [5].

1.3 Justificacion

Con la ayuda de la implementacion de un Centro de Control de Motores en la
planta Alpura, se logra tener el control total de los motores y ademas en una sola
ubicacion de instalacion de estos tableros se tiene un sistema de deteccion
oportuna de fallas muy eficiente, y ademés de un mayor control del proceso en
las diferentes &reas de la planta Alpura, teniendo como resultado un sistema de
produccion de productos lacteos muy eficiente tanto en tiempo y forma.

Este Centro de Control de Motores va en beneficio de la automatizacion del
proceso en la planta Alpura, logrando agilidad y seguridad en el control de la
planta, y de la posibilidad de adquirir datos, tales como horas de operacion,
cantidad de arranques y alarmas, las que permiten al usuario realizar programas
de mantenimiento predictivo y asi anticiparse a posibles fallas.

Gracias a las protecciones o guardamotores que se consideraron dentro de los
disefios eléctricos para su instalacion en el Centro de Control de Motores se
logra evitar posibles dafos a los diferentes equipos que componen el Centro de
Control de Motores, esto ahorrando en posibles gastos econdmicos hacia la
compra de nuevos equipos para reemplazo.

La eleccién de este Centro de Control de Motores tiene como caracteristica por
su construccion fisica y por los equipos que lo componen evitar la contaminacién
de ruido tanto eléctrico como auditivo.

En el tema de seguridad, los Centros de Control de Motores tienen la
peculiaridad de que todos los parametros o comandos como de arranque y paro
son sefiales provenientes de los PLC a través de un bus de campo
(Comunicacién EtherNet), por lo que los operadores no se ven a estar expuestos
en constante tiempo controlando los motores en el CCM, si no que todo es a
distancia desde una computadora remota o un sistema SCADA.

1.4 Objetivo

Diseflar mediante Software CAD los circuitos y diagramas eléctricos de los
tableros eléctricos de los Centros de Control de Motores en la planta Alpura.

Implementacion y armado de tableros eléctricos de la etapa de potencia en los
Centros de Control de Motores.

Pruebas a los equipos que compone los tableros CCM (Centro de Control de
Motores) y configuraciones de los variadores de frecuencia.
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1.5 Metodologia

PLC CONTROL LOGIX
SERVIDOR o ]
A
> Y < Y SENSORES
MEDIDORDEFLUIO | | 1783-MSIOTSTRATIX |
PROMAG 8000 ALLEN BRADLEY L734-AENT POINT 10
> A
> ACTUADORES
Y
VARIADOR DE
FRECUENCIA HVI TRM
POWERFLEX 525

Fig. 1 Diagrama a bloques del Hardware

Servidor.- Un servidor es un ordenador que esta al “servicio” de otras maquinas,
ordenadores o personas llamadas clientes y que les suministran a estos, todo
tipo de informacién. En esta aplicacion el medio de comunicacién para los
clientes es mediante Ethernet [6].

En el servidor estan almacenados las maquinas virtuales y en ellas estan
cargados los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
denominados TPM (Tetra PlantMaster). Tetra PlantMaster es una plataforma
para el control del proceso, supervision centralizada y reportes de produccion
para alimentos liquidos, desarrollada por Tetra Pak.

PC.- La computadora esta conectada mediante comunicacion Ethernet hacia el
Switch Sratix 8000 en ella se realizan las configuraciones de los equipos, la
programaciéon o modificacidon que requiere el PLC ControlLogix L73 para el
funcionamiento del proceso en la planta Alpura, mediante la PC se realizan las
actualizaciones y modificaciones del sistema SCADA TPM con ayuda del
software Intouch y ademas las pruebas de las pantallas del TPM.

PLC ControlLogix L73.- En el PLC se almacena y se ejecuta la programacion
gue controla el proceso en diferentes areas de la planta Alpura, en el PLC estan
montados los mddulos ethernet en el cual ayudan a tener comunicacion e
interactuar con diferentes equipos y ademas cada PLC tiene una fuente
redundante para tener una alimentacién de voltaje propia y no depender de otras
fuentes, esto ayudando a evitar interferencias y variaciones de voltajes en el
sistema.
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Medidor de Flujo Promag 53 .- es un sensor estandar versatil para la industria
de tratamiento de aguas y aguas residuales con un concepto de brida local para
una instalacion flexible independiente de la orientacion del diAmetro primitivo de
la brida de la tuberia. En la industria Alpura se encuentran instalados 26
medidores de flujo del tipo magnético conectados en tablero remoto RCP008 y
RCPO003.

Los medidores de flujo Proline promag 53H de la marca Endrees + Hauser es un
sistema electromagnético de medicidon de caudal con un rango tipico de medida
de 0.01 a 10ms. Cuenta con salida de corriente de 4 a 20 mA aislada
galvanicamente, también cuenta con una salida de impulso estado de
30VCC/250 mA. El valor y la polaridad del impulso puede ser seleccionable, asi
como también se puede ajustar el ancho de impulso. El diametro de la tuberia
del medidor es de 2” 2 y su rango de medicién es de 0 a 600 m3/h.

Los medidores de flujo se encuentran instalados en las siguientes areas:
recepcion de leche-crema, almacenamiento de leche-crema y almacenamiento
de leche descremada. El medidor de flujo tiene la capacidad de tomar la
medicidén con las siguientes unidades: flujo por masa, densidad, masa, volumen
y flujo por volumen. El medio por el cual se comunica este medidor de flujo con
los diferentes equipos es mediante la comunicacion ethernet.

El medidor de flujo Proline Promag 53H cuenta con un display de cristal liquido
de indicacion local el cual permite obtener la medicion directamente del producto
a medir, textos de dialogo, mensaje de error y mensaje informativos. Este
medidor de flujo cuenta con teclas especiales que mediante el display permite la
configuracion de los parametros de dicho equipo.

Variador de Frecuencia.- Los variadores CA PowerFlex 525 de Allen-Bradley
son ideales para aplicaciones de conexion en red que requieren una gama de
opciones de control de motor, EtherNet/IP incorporada, ahorros energéticos y
caracteristicas de seguridad estandar. Su clasificacion de potencia va de 0.4 a
22kw 0 0.5 a 30 Hp en clases de voltaje de entrada de 100-600 V para satisfacer
los requisitos de una amplia gama de aplicaciones.

En la planta alpura se instalaron 61 variadores de frecuencia PowerFlex 525 de
la marca Allen-Bradley de los cuales se encuentran distribuidos en diferentes
tableros de control de motores, el medio de comunicacion de estos variadores de
frecuencia con los diferentes equipos es mediante comunicacién ethernet. El
funcionamiento del variador de frecuencia es variar la velocidad de los motores
de acuerdo a la aplicacién que se esté realizando y ademas dependiendo de la
medicion que esté haciendo en tiempo real el medidor de flujo Promag 53H.

El variador de frecuencia cuenta con una conexion USB estandar que le ayuda a
cargar y descargar rapidamente los archivos que contiene los parametros para
dicho funcionamiento [ver pagina 94]. Ademas, tiene un puerto incorporado para
conexion EtherNet/IP permite una perfecta integracion con el ambiente Logix y
las redes EtherNet/IP. Tiene integrado una tarjeta de dos puertos opcional para
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EtherNet/IP es compatible con topologias en anillo y la funcionalidad del anillo a
nivel de dispositivo (DLR).

Un médulo de interface de operador (HIM) con pantalla LCD integrado es
compatible con multiples idiomas y ofrece texto con desplazamiento para
explicar los parametros y coédigos, facilitando asi la configuracion de los
parametros. Los grupos de parametros AppView ayudan a acelerar la
configuracion para aplicaciones con transportadores, mezcladoras, bombas y
ventiladores. La configuracion CustomView ayuda a acelerar la puesta en
marcha de la maquina con grupos de parametros definidos por el usuario.

Los variadores operan en temperaturas ambiente altas y bajas desde -20 °C
hasta 70 °C con reduccion del régimen nominal de corriente y un kit de ventilador
de modo de control. Tiene dimensiones compactas que ayudan a ahorrar
espacio dentro del panel, una amplia gama de opciones de control de motor,
incluyendo el modo volts/Hertz, control vectorial sin sensores, control vectorial de
velocidad de bucle cerrado y control para motores de iman permanente son
compatibles con muchas aplicaciones.

HMI TPM.- Tetra PlantMaster es una plataforma para el control del proceso,
supervision centralizada y reportes de produccién para alimentos liquidos,
desarrollada por Tetra Pak. El sistema incluye médulos especificos descritos a
continuacion:

Control de proceso.- Este modulo controla el proceso mediante la activacion de
las vélvulas y bombas necesarias, basado en comandos de operacion e
informacién del proceso. Mediante el control se asegura un funcionamiento
adecuado de la produccion y limpiezas. Los Interloks (Blogueos) previenen al
operador, por ejemplo, de iniciar una limpieza cuando esta corriendo produccion.

Interface de usuario.- La Interface de usuario brinda al operador una vista
general del estado de la produccién y actividades en ejecucion. La interface de
usuario provee menor esfuerzo para el acceso a la informacién del proceso,
tales como niveles, temperaturas y presiones. La Interface de Usuario esta
localizada en un lugar accesible, normalmente en un cuarto de control o en el
ambiente del proceso.

El Tetra PlantMaster es controlado por un Controlador I6gico programable (PLC).
Este PLC contiene varias secuencias que controlan la ejecucion de los
programas necesarios para efectuar la produccion, limpieza, etc. Los
controladores necesarios (reguladores) también estan integrados en el PLC para
controlar los subprocesos analdgicos, tales como controles de nivel, presion y/o
temperatura.

Una interfaz de usuario (Ul) se utiliza como vinculo entre PLC, Tetra PlantMaster
y los operadores. Mediante la Ul el operador puede introducir los comandos
necesarios, introducir diversos parametros de sistema y proceso y obtener
informacion acerca del estado del sistema. Es posible retirar informacion acerca
del paso actual del sistema y de cudl es la secuencia activa. Si se producen
condiciones anormales se muestran alarmas en esta unidad.
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Los Panel View donde estan cargados las plataformas de TPM se encuentran
instalados en las diferentes areas de la planta Alpura como: recepcion de leche-
crema, almacenamiento de leche descremada, adicibn de vitamina,
recombinacién, satline crema, almacenamiento de crema y almacenamiento de
leche cruda. El encargado del proceso de un area en especifica tiene la funcion
de operar y visualizar el proceso desde estos paneles.

En estos paneles se visualizan las mediciones en tiempo real que hacen los
medidores de flujo Proline promag 53H y ademas se pueden operar los
variadores de frecuencia desde esta interface ya sea de manera automatica o de
forma manual, asi mismo las bombas pueden ser activadas de forma manual o
pueden operar en modo automatico. La forma en que se comunica este panel
view es mediante la comunicacion ethernet para tener mediciones en tiempo real
gracias a la velocidad que brinda esta topologia de red.

1783-MS10T Stratix 8000 Allen Bradlley .-

Los switches administrados Stratix proporcionan una infraestructura de
conmutacion segura para entornos severos. Puede conectar los conmutadores a
dispositivos de red como servidores, routers, switches y otros. En los entornos
industriales Ethernet, uno puede conectar los dispositivos de comunicacion
industrial habilitado, incluyendo controladores légicos programables (PLC),
Interface Hombre-Maquina (HMI), unidades de sensores, y 1/0O.

En la industria alpura se instalaron 9 Switch‘'s 1783-MS10T Stratix 8000 de la
marca Allen Bradley en los siguientes tableros remotos: CCM, RCPO003,
RCP004, RCP005, RCP006, RCP007 y RCP008 (ver diagramas eléctricos en
anexos). Los Switch's que se encuentran instalados en los diferentes tableros
remotos estan interconectados entre si y ademas en él se conectan diferentes
equipos como: 1734-Aent Point 10, Gateway, EN2DN, Etap’s y Medidores de
flujo magnéticos y masicos.

El cable que conecta a cada uno de los switch stratix estan conectados en un
puerto especial que ofrece la velocidad de transferencia de datos hasta 2GB y
los puertos normales para conectores RJ45 son para los equipos internos que
estan instalados en los diferentes tableros remotos, ademas estos puertos
ofrecen la velocidad de transferencia de datos hasta 1GB. Estos switch stratix
tienen la ventaja de que se puede ampliar el nimero de puertos mediante
extensiones de 4 o 8 puertos para tener comunicado a un gran numero de
quipos.

1734-Aent Point 10 Allen Bradlley.- Los médulos 1734 Point 10 tienen de 1 a 8
puntos por modulo. Los médulos de E/S se interconectan a una red a través de
la interface de comunicacion, la cual incluye una fuente de alimentacién eléctrica
incorporada que convierte la alimentacion de 24 VCC a alimentacion de
backplane de 5 VCC. Cada tipo de interface de comunicacién acepta un maximo
de 13 a 17 modulos de E/S, con alimentacion eléctrica de campo de 10 A como
maéaximo. Los médulos de E/S reciben alimentacion de la fuente de alimentacion
eléctrica a través del backplane.
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En la planta alpura se instalaron 16 Rack’s de 1734-Aent Point 10 en los
siguientes tableros remotos: 4 en CCM, 1 en RCP001, 1 en RCP002, 1 en
RCPO004, 1 en RCPO005, 1 en RCP006, 2 en RCP007, 1 en RCP008, 1 en
RCP009 y 3 en RCPO003 [ver en Anexos]. Cada tablero remoto esta instalado en
un area en especifico. Dentro de cada rack del Point IO se encuentran montadas
tarjetas tanto digitales como analégicas.

Las tarjetas que estan montadas en los Rack’s de los Point IO se encuentran
sefales digitales como: Paro de emergencia, Switch de nivel alto y bajo,
Sensores de presencia, Sefiales de las valvulas y Sefal del agitador, en sefales
analégicas como: Transmisor de flujo, Transmisor de temperatura y Transmisor
de nivel. En los Rack’s de los Point IO las tarjetas se encuentran clasificados por
colores, cada color indica si es: una entrada digital, salida digital, entrada
analdgica o salida analogica.

2. Fundamento Teérico

2.1 Esquema eléctrico

Un esquema eléctrico es una representacion grafica de una instalacion eléctrica
o de parte de ella, en la que queda perfectamente definido cada uno de los
componentes de la instalacion y la interconexion entre ellos. El objetivo de los
esquemas eléctricos es proporcionar una idea clara y amplia del conjunto de la
instalacién eléctrica y de los dispositivos que la componen.

Algunos criterios para la elaboracion de esquemas son:

- Los elementos de mando se representan en la posicion de no accionados.

- Los receptores se representan desactivados.

- Los esquemas deben representar de forma sencilla y clara los circuitos.

- Se han de hacer tantos esquemas como sean necesarios para poder
interpretar correctamente la instalacion eléctrica.
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Fig. 2.1 Esquema eléctrico de Motores.
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2.1.1 Tipos béasicos de esquemas

Como se ha indicado, el dibujo industrial eléctrico se plantea como reto
establecer inequicovacamente las relaciones de dependencia entre los
elementos que integran un circuito eléctrico. Ello se logra por medio de distintas
representaciones 0 esquemas eléctricos, complementarias entre si.
Fundamentalmente podemos distinguir entre esquemas explicativos y esquemas
de conexiones.

Los esquemas explicativos estan especialmente orientados a resolver los
problemas propios de la fase de disefio. Su destinatario es por tanto un
ingeniero. En esta fase se plantean problemas muy diversos: cual va a ser la
estructura general del circuito (esquema explicativo funcional); donde se
emplazaran fisicamente sus componentes (esquema explicativo de
emplazamiento); o como se relacionaran entre si estos componentes eléctricos
(esquema explicativo de circuitos).

Los esquemas de conexiones estan orientados a resolver los problemas de
ejecucion material. Su destinatario es por tanto un técnico electricista.

En ambos casos, pero especialmente en los esquemas de conexiones, puede
resultar conveniente por simplicidad representar agrupados distintos conductores
en un mismo trazo. En este caso hablaremos de representacion unifilar. Por el
contrario, cuando cada conductor sea representado por un trazo independiente
tendremos la representacion multifilar.

A continuacion, se revisa esta clasificacién de los esquemas eléctricos tomando
como ejemplo la sencilla instalacion eléctrica mostrada en la siguiente figura. Se
trata de una alimentacion trifasica en donde tenemos un interruptor principal
continuando tenemos un motor en donde es controlado por medio de un
arrancador en donde la sefial de arranque-paro se le manda desde una estacion
de botones.

Alimentacion trifasica

e
g 6 0o r—l d 0
1 2 3 ﬂ L 2 L3
Medio de Arrancador
desconexion Motor
Tl
o R ‘;3 | ¢ =2
4 9 § TP
—_—T
& Estacion de botones
o7 de arranque-paro
oQ

Fig. 2.2 Diagrama de alambrado de una combinacion de arrancador.
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2.1.1.1 Esquema explicativo funcional

El esquema explicativo funcional pretende definir la estructura del circuito de
forma que pueda ser interpretada por un ingeniero en la fase de disefio. Se trata
de una primera definicién del circuito y por tanto no entra en analizar todos los
elementos del circuito detalladamente. En ocasiones el esquema funcional se le
denomina esquema de bloques o esquema sinéptico. Esto es asi porque, como
se observa en la figura siguiente, el circuito se representa como distintos
bloques, que pueden coincidir con uno o varios dispositivos eléctricos,
relacionados entre si por medio de flechas.

LAMPARA PILOTO
INDICA MOTOR
OPERANDO

ALIMENTACION

rmnsucnl DESCONECTADOR CONTACTOR
—i]

¥ FUSIBLES MAGNETICO

Y
L J

MOTOR

3

ESTACION
DE BOTONES
ARRANQUE- PARD

Fig. 2.3 Esquema explicativo funcional del arranque de un motor.

No es necesario utilizar simbolos normalizados para la definicion de estos
blogues. Las flechas no representan necesariamente a los conductores
eléctricos, sino a las relaciones de dependencia entre los bloques.

2.1.1.2 Esquema explicativo de circuitos

El esquema explicativo de circuitos es el mas importante para el ingeniero en la
fase de disefio. Su objetivo es describir la forma en que se relacionan entre si los
componentes eléctricos que integran el circuito. Debe ser por tanto muy
didactico y claro.

Los componentes eléctricos se representan entre dos conductores horizontales,
correspondientes a dos fases o bien a una fase y el neutro, como muestra el
ejemplo. Cada componente con funcién de recepcion de energia ocupa una
columna, pero resulta mas claro separarlos cada uno en una. Los componentes
de control, como es el caso del interruptor S, se representan sobre los
componentes de consumo que gobiernan (la bobina KM en el ejemplo).
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Fig. 2.4 Esquema explicativo de circuitos de un diagrama de
control para un motor trifasico.
Sp es el pulsador de paro, Sa es el pulsador de arranque, KM la bobina del
contactor, tres contactos auxiliares KM del propio contactor y los 3 contactos KM
de fuerza para el motor.

Si pulsamos Sa le llega la corriente a la bobina y el contactor se activa cerrando
el contacto auxiliar KM. Aunque dejemos de pulsar el pulsador de arranque la
bobina del contacto sigue activada a través de KM, esto es lo que se llama
autoalimentacion o retroalimentacion.

Si ahora pulsamos Sp deje de llegar corriente a la bobina, el contactor parara el
motor.

2.1.1.3 Esquema de conexiones o realizacion

Los esquemas de conexiones estan orientados a resolver los problemas de
ejecucion material. Su destinatario es el técnico electricista encargado de la
ejecucion de la obra. No dependen ser didacticos en cuanto a las relaciones
entre los componentes de la instalacion. Sin embargo, son muy claros en cuanto
a los aspectos basicos de la ejecucién material de la instalacion.

Los esquemas de conexiones deben responder de forma inmediata a preguntas
como cuantos conductores tenemos en esta canalizacion o como debo conectar
los bornes de este equipo.

Para responder a la pregunta de cual es la longitud de los conductores se
representa el esquema de conexiones sobre el esquema explicativo de
emplazamiento.

En este dltimo caso resulta especialmente conveniente, por simplicidad,
representar agrupados distintos conductores en un Unico trazo. En este caso
hablaremos de representacion unifilar. Por el contrario, cuando cada conductor
sea representado por un trazo independiente tendremos una representacion
multifilar. A continuacion, se muestran algunos ejemplos.
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Representacion unifilar.- La siguiente figura muestra las funciones basicas de
control como esquema de conexiones unifilar. En este caso se ha tomado como
referencia el esquema explicativo de emplazamiento de los equipos. Este
esquema permite calcular la longitud de los conductores y el numero de los
mismos en cada canalizacion.

I—b‘/’:— CR SWITCH DE NAVAJA

SWITCH DE PRESION ( ARRANCA
CON AUMENTO DE PRESION )

ESTACION DE BOTONES CON
CONTACTO SOSTENIDO

e of
Q@ 99

Fig. 2.5 Esquema de conexiones unifilar, de las funciones
béasicas de control.

Se espera que con el uso de simbolos se tenga una idea de sus componentes,
de tal forma que se puede obtener mayor informacién de un diagrama unifilar
que de un diagrama de blogues. En el diagrama unifilar la linea usada puede
representar dos o mas conductores.

Representacion multifilar.- Cuando se representan todos los conductores con
trazos independientes tenemos el esquema de conexiones multifilar. Es evidente
en el siguiente ejemplo que el resultado no es el mas adecuado para interpretar
el comportamiento de la instalacion (aun siendo un ejemplo sencillo) pero si es
muy adecuado para el técnico de montaje.

Un ejemplo de aplicacibn de estos diagramas multifilares a un diagrama
esquematico se da para el arranque de un motor de induccion tipo jaula de
ardilla.
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Fig. 2.6 Esquema de conexiones multifilar.
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2.2 Centro de Control de Motores (CCM)

Un centro de control de motores (CCM) es esencialmente un tablero, que se usa
en primer término para montar los componentes del alimentador de los motores
y de sus circuitos derivados; desde luego que no necesariamente todos los
componentes se deben incluir en el centro de control, por ejemplo, la proteccion
del alimentador se puede instalar en el tablero principal, o bien, otro ejemplo, la
estacion de botones se puede localizar en algun lugar mas conveniente [7].
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Fig. 2.7 Centro de Control de Motores (CCM) de la marca ABB.

Los centros de control de motores (CCM) son el método mas adecuado de
agrupacion de dispositivos de control de motores eléctricos y afines en una
instalacion compacta y econdémica independiente. Un centro de control de
motores de secciones Vverticales estandarizadas consta de estructuras
atornilladas totalmente independientes, con frente muerto, dentro de un
gabinete.

Estas secciones soportan y alojan las unidades de control, un juego de barras de
distribucion comun para distribuir alimentacién a las unidades de control, y una
red de canalizacion de cables y areas de entrada de conductores para acomodar
los cables salientes de carga y control.

Las unidades de control contienen componentes como arrancadores de motor
combinados, dispositivos alimentadores de derivacion y tableros de alumbrado.
Cada uno de estos componentes viene de fabrica montado en un
compartimiento individual aislado con su propia tapa. Cuando se seleccionan un
arreglo frontal en el tablero, todas las unidades vienen de fabrica montadas en la
parte frontal del CCM.

El nimero de secciones en un centro de control de motores depende del espacio
gue tome cada uno de sus componentes, de manera que, si el disefiador sabe
gue componentes se incluiran, se puede disefar el centro de control de motores.
El centro de control de motores ofrece las siguientes ventajas:
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SECRETARIA DE
JUCACION TTTBLICA

- Permite que los aparatos de control se alojen de lugares peligrosos.
- Permite centralizar al equipo en el lugar mas apropiado.
- Facilita el mantenimiento y el costo de la instalacién es menor.

~

Fig. 2.8 Centro de Control de Motores (CCM) parte interior de la marca ABB.

Para disefar el centro de control de motores, se debe tomar en consideracion la
siguiente informacion:

1. Elaborar una lista de los motores que estan contenidos en el CCM,
indicando para cada motor:

- Potencia en HP o KW.

- Voltaje de operacion.

- Corriente nominal a plena carga.

- Formato de arranque (tension plena o tension reducida).
- Sitiene movimiento reversible.

- Lamparas de control e indicadoras.

2. Elaborar un diagrama unifilar simplificado de las conexiones de los
motores, indicando la informacion principal referente a cada uno.

3. Tomando como referencia los tamafios normalizados para centros de
control de motores, se puede hacer un arreglo preliminar de la disposicion
de sus componentes, de acuerdo con el diagrama unifilar, y considerando
ampliaciones futuras.

4. Las especificaciones principales para un centro de control de motores
(CCM) son las siguientes:

- Caracteristicas del gabinete y dimensiones principales.
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Generalmente son del tipo auto-soportado de frente muerto para montaje
en piso, con puertas al frente para permitir el acceso al equipo.

- Arrancadores.

Normalmente son del tipo electronico de arranque suave, este tipo de
arrancador utiliza la técnica electronica para generar en primer lugar un
arranque suave con limitacion de la corriente. Esto se logra reduciendo la
tension en los bornes del motor, lo cual reduce también el par y en
consecuencia la corriente de arranque; el resultado: un arranque suave,
sin vibraciones y por ende sin desgaste, ademas corrige el factor de
potencia.

El arranque suave se consigue variando la tension en los bornes del
motor, creando una rampa de tension. El arrancador esta equipado con
un control de corte de fases gobernadas por un microprocesador para el
arranque suave. Mediante este control se varia solamente la tension del
motor; el de la frecuencia es y corresponde siempre a la de la red.

- Interruptores.

Por lo general, son del tipo termomagnético en caja moldeada de plastico,
con operacion manual y disparo automatico y que pueden ser accionados
exteriormente por medio de palancas.

Frecuentemente se instala para cada motor una combinacion de
interruptor y arrancador.

- Barras y conexiones

Cada centro de control de motores tiene sus barras alimentadoras que
son normalmente de cobre electrolitico. Estas barras se encuentran en la
parte superior y las conexiones se hacen en la parte inferior [Ver Fig. 2.8].

Los CCM son utilizados como eslabdn de unidn entre los equipos de generacion
y los consumidores finales tales como motores, equipos de climatizacion, etc.
Los CCM ofrecen la ventaja de integrar dentro de un mismo gabinete los
sistemas arrancadores de motores de distintas areas de una planta, asi como el
sistema de distribucion de la misma, al utilizar este equipamiento se reducen los
costos ya que las lineas de alimentacion llegan a un solo lugar (CCM) y desde
alli salen los cables de poder y de control hacia las cargas finales.

2.2.1 Clasificacion de los cuadros eléctricos

Los cuadros eléctricos pueden clasificarse en funcion de diversos criterios:
tipologia de construccion, disefio externo, condiciones de instalacién o funcion
realizada.
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De acuerdo con la tipologia de su construccion, la norma IEC 61439-1 distingue
entre cuadros de tipo abierto y de tipo cerrado.

Cuadro de tipo cerrado.- Un cuadro es cerrado cuando estd rodeado por
paneles protectores por todos sus lados con el fin de proporcionar un grado de
proteccién contra el contacto directo no inferior a IPXXB. Los cuadros destinados
a su instalacion en entornos comunes deberan ser del tipo cerrado.

Cuadro de tipo abierto.- Un cuadro, con o sin cubierta frontal, en el que las
piezas con tensiones del equipo eléctrico son accesibles. Estos cuadros
solamente pueden ser utilizados en lugares donde sean accesibles para
personal cualificado.

IP31 P43 IP31 P65

Sin puerta Con puerta Sin puerta Con puernta

ArTu K
P31 P41 P41 IP65

Sin puerta Sin puerta Con puerta y paneles Con puerta
con kit IP 41 faterales ventilados y paneles ciegos
& B -

Fig. 2.9 Clasificacion de los cuadros eléctricos.

2.2.1.1 Disefio externo

Desde el punto de vista del disefio externo, los cuadros se dividen en:

Tipo armario (columna).- Se utilizan para grandes equipos de distribucion y
control; los cuadros multiarmario, formados por varios armarios unidos
mecanicamente, se forman combinando varios cuadros de tipo armario
adyacentes.

Tipo pupitre.- Se utilizan para controlar maquinas o instalaciones complejas en la
industria mecénica, siderometallrgica o quimica.

Tipo caja.- Destinados a su instalacion en un plano vertical (pared), sea
sobresaliendo o empotrado; estos cuadros se utilizan principalmente para la
distribucion en departamentos o areas en entornos industriales o del sector
Sservicios.
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Tipo multicaja.- Una combinacién de cajas, generalmente del tipo protegido y
con bridas de sujecion, cada una de las cuales alberga una unidad funcional que
puede ser un interruptor automatico, un arrancador o un conector acompafiado
de un interruptor automatico de bloqueo o proteccién. De este modo se crea una
serie de compartimentos, unidos mecanicamente entre si con 0 sin una
estructura de soporte comun; las conexiones eléctricas entre dos cajas contiguas
se realizan a través de aberturas en las caras adyacentes.

2.2.1.2 Clasificacion funcional

Dependiendo de las funciones a las cuales estan destinados, pueden clasificarse
en los siguientes tipos:

Cuadros primarios de distribucion.- Los cuadros primarios de distribucion,
también denominados Cuadros de potencia (Power Centers, PC) normalmente
se encuentran en el lado de carga de los transformadores MT/BT o de los
generadores. Estos cuadros incluyen una o mas unidades de entrada,
interruptores de acoplamiento de barras y un numero relativamente reducido de
unidades de salida.

Cuadros secundarios de distribucién.- Los cuadros secundarios de distribucién
incluyen una amplia categoria de cuadros destinados a la distribucion de la
energia y normalmente estan equipados con una unidad de entrada y varias
unidades de salida.

Cuadros de control de motores.- Los cuadros de control de motores estan
destinados al control y proteccién centralizada de motores. Por esta razén
incluyen el equipo coordinado de maniobra y proteccion relevante, asi como
equipos de control auxiliar y sefalizacion. También se denominan Centro de
Control de Motores (Motor Control Center, MCC).

Cuadros de control, medicion y proteccion.- Los cuadros de control, medicién y
proteccidbn estdn compuestos normalmente por pupitres que contienen
principalmente equipos para el control, maniobra y medicion de instalaciones y
procesos industriales.

2.3 Interruptor guardamotor

Los guardamotores son interruptores que Se usan para maniobrar
simultdneamente todos los polos de un motor, al mismo tiempo que se le protege
contrala destruccion por fallo del arranque, sobrecarga, disminucion de la
tension de la red y averia de un conductor en redes trifasicas.

Los guardamotores son interruptores de cierre automaticos que poseen un
disyuntor térmico de sobrecarga y a veces un disyuntor magnético de
cortocircuito.
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Fig. 2.10 Diagrama de un interruptor guardamotor compacto.

Disponen de un mecanismo de disparo térmico para proteger el devanado del
motor (proteccidn contra sobrecarga) y, generalmente, de un mecanismo de
disparo electromagnético (proteccion contra cortocircuito).

Como todos los interruptores de proteccion, tienen un mecanismo de
desenganche permanente.

Se puede montar dispositivos suplementarios en los guardamotores, por
ejemplo, mecanismos de disparo por disminucién de la tensién o de corriente de
trabajo, conmutadores auxiliares y avisadores de disparo.

Los guardamotores que protegen contra sobrecarga al motor, y contra
cortocircuito y sobrecarga a la linea de alimentacion y al motor, tienen que estar
conectados al principio de la linea de alimentacion del motor.

Los guardamotores con disparo electromagnético que pueden dominar con
seguridad las corrientes de cortocircuito que se puedan producir en el circuito en
el estén conectados, es decir, que sean capaces de conmutar también en caso
de cortocircuito, se pueden utilizar sin intercalar un fusible antes de la red.

En cada circuito del guardamotor hay un mecanismo de disparo bimetalico y otro
electromagnético en serie. Cuando el guardamotor esta ajustado para valores de
corrientes bajos, la resistencia propia del mecanismo de disparo bimetalico es
los suficientemente grande para limitar la corriente de cortocircuito a valores
menores que la capacidad de corte del guardamotor. Estos interruptores se
denominan guardamotores seguros.
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Si la corriente de cortocircuito producida supera la capacidad de corte del
guardamotor, es necesario que un dispositivo de proteccion conectado antes del
guardamotor se haga cargo de la proteccion contra el cortocircuito.

2.3.1 Interruptor protector de motor PKE Eaton

Eaton amplia la gama de protectores de motor con el nuevo PKE. El protector de
motor PKE con proteccion de sobrecarga electrénica ofrece una interesante
alternativa a la solucion del bimetal y complementa la gama PKZ de Eaton. Los
interruptores protectores de motor con proteccion electrénica de sobrecarga de
alto rango tienen unos beneficios significativos en comparacion con los aparatos
con proteccion contra sobrecarga térmica tradicionales.

Los amplios rangos de ajuste reducen el numero de variantes (hasta en un 75
por ciento en comparacion con los de disparador bimetélico). Minimiza los
requisitos de disefio de ingenieria y reduce asi los costes derivados de los
mismos ademas de reducir significativamente los costes del stock por el
reducido numero de variantes.

El interruptor protector de motor PKE posee accesorios versétiles y
homologados originales de la gama xStart para un disefio del armario seguro y
racional. En la mayoria de aplicaciones, se precisa un contacto auxiliar con
asignacion del contacto variable para funciones de enclavamiento o para
sefializacion.

El disefio del arrancador de motor con dos sistemas de contacto independientes,
incluidas distancias de seccionamiento visibles, permite una asignacién Unica de
los dispositivos de proteccion PKE y del dispositivo de conmutacion DIL M, por lo
gue los aparatos de conexién pueden intercambiarse individualmente.

Fig. 2.11 Interruptor protector de motor.
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2.3.1.1 Ventajas del PKE

= Suministro autbnomo mediante un transformador de intensidad.

= Gran margen de regulacién controlado electrénicamente.

= Unidades de control intercambiables.

» Categorias de disparo superiores a CLASE 10.

= Curvas caracteristicas de disparo precisas y con una estabilidad
extremadamente duradera.

» Pérdidas de calor minimas.

» Proteccion adecuada a las condiciones de arranque individuales.

» Disefio del arrancador de motor con componentes estandar.

= Gama de accesorios compartida con el sistema PKZO.

= Opcién de lectura de los datos de parametros.

= Mantenimiento muy facil para el usuario.

»= Reduccién del tiempo de ingenieria y de los costes.
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Fig. 2.12 Unidad de control estandar y avanzada.

2.4 Reactor de linea 1321-3R35-B Allen-Bradley

Los reactores o inductores son bobinas en aire o con ndcleo ferromagnético que
poseen diversas aplicaciones en los sistemas eléctricos uno de estos casos es
en los centros de control de motores donde existe variadores de frecuencia.

Fig. 2.13 Reactores de linea de la marca Allen Bradley.
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2.4.1 Aplicaciones de los reactores de linea de Allen-Bradley

En la entrada del driver.- En la entrada de un driver, los reactores de linea
ayudan a proteger contra el arranque o picos en la linea de potencia y ayudan a
reducir la distorsiéon de armoénicos.

- Elimina disparos.

- Alarga la vida de los semiconductores.
- Reduce la distorsion de armonicos.

- Mejora el factor de potencia real.

- Reduce el voltaje de corte.

- Cumple con IEEE-519 o EN-61800.
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Fig. 2.14 Reactor ubicado en la entrada del drive.

En la salida del driver.- En aplicaciones que lleva un largo tiempo el motor, los
reactores de carga Allen-Bradlley localizados entre el dispositivo y motor ayuda a
reducir las variaciones de voltaje en el tiempo (dv/dt) y los voltajes picos en las
terminales del motor. El uso de un reactor de carga también ayuda a proteger el
dispositivo de una corriente alta causada por cambios rapidos en la carga.

Al A2

Drive B1 B2
—_— YYYY Y Y YY),

1 Q2

Fig. 2.15 Reactor ubicado en la salida del drive.

- Protege a los motores de efectos que puede pasar en el transcurso de
trabajo.

- Reduce en la salida las variaciones de voltaje en el tiempo (dv/dt).

- Alarga la vida del semiconductor.

- Reduce las corrientes de arranque.

- Reduce la temperatura del motor.

- Reduce el ruido del motor.
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Con multiples unidades.- Mdltiples unidades sobre una linea de alimentacién
comun deben tener su propio reactor de linea. Los reactores de linea individual
proporcionan filtrado entre cada unidad para ayudar a reducir algunas
perturbaciones mientras proporciona una proteccién optima en el arranque por
cada drive.
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Fig. 2.16 Reactor de linea ubicado en cada drive.

Con multiples motores.- Cuando mas de un motor es controlado por un Gnico
drive, un dnico reactor de linea puede tipicamente ser usado entre el drive y
todos los motores. La capacidad del reactor de linea esta basada en el total de
motores/ caballos de fuerza de la carga.
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Drive ) B2
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Fig. 2.17 Un reactor de linea para multiples motores.

2.4.2 Seleccionando el valor correcto de laimpedancia

¢Por qué es correcto valorar lo importante que es la impedancia?

Seleccionar el valor correcto de impedancia es critico para tu trabajo. Un valor
de impedancia demasiado bajo no puede limitar la corriente pico. Valor
demasiado alto de una impedancia puede reducir el voltaje de entrada. Los
reactores de linea Allen-Bradlley ofrecen dos valores de impedancia.

3% impedancia valorada en reactores para reducir disparos inoportunos

Los reactores de linea Allen-Bradlley valorados en 3% son tipicamente
suficientes para absorber los picos en la linea y corrientes altas en el motor y
ayudar a prevenir disparos inoportunos del drive y cortocircuitos en la mayoria
de las aplicaciones.
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5% impedancia valorada en reactores para reducir el contenido de armonicos

Los reactores de linea Allen-Bradlley con un valor de 5% son mejores para
reducir corriente armonica y frecuencias. Ese reactor de linea cumple con IEEE-
519 (normalmente no es usado como reactor de carga).

2.4.3 Proteccion del voltaje pico

El voltaje pico en una linea de corriente alterna puede causar elevacion de
voltaje en el bus de corriente directa del cual puede causar al drive un disparo en
una condicion de sobrecarga.

3% impedancia en reactores son muy efectivos como proteccion de drives contra
voltajes picos y disparos inoportunos. Los reactores de linea Allen-Bradlley
absorben ese pico de linea protegiendo al drive de disparos inoportunos y
dafos.
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Fig. 2.18 Diferencia de la sefial con y sin reactor de linea.

2.4.4 Proteccion del motor

Los reactores de carga Allen-Bradlley pueden ayudar a proteger a los motores
de voltajes picos altos.

Para aplicaciones de drives IGBT con largo manejo que ocasiona la carcasa del
motor, los reactores de carga Allen-Bradlley pueden ayudar a proteger contra
rapidas (dv/dt) en tiempo de subida.
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Fig. 2.19 Proteccion de dv/dt en tiempo de subida.
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2.5 Variador de frecuencia

La velocidad de operacibn de un motor de induccibn puede cambiarse
aumentando o disminuyendo la frecuencia de la fuente de voltaje aplicada. Para
poder realizar esto se requiere de un suministro con frecuencia variable.

Alimentacion entrada
Frecuencia red S060H2z

45 2H2]
.
> 1Y Convercion
Frecuencia
Interfaz de
Operador

Mator Elactrico

LT

Frecuencia salica
0-120H2

Fig. 2.20 Control de velocidad de un motor por medio de un
conversor de frecuencia.

En la siguiente figura se muestran las caracteristicas de velocidad-par de un
motor con cuatro frecuencias distintas, en cada una de estas frecuencias el
motor opera a una velocidad en que la linea de carga interseca la caracteristica
velocidad-par para esta frecuencia.

T
hfh=f>h

Bl 7 iy
J..-""" _--""s

- .

Velocidad

Fig. 2.21 Caracteristicas velocidad-par con cuatro
Frecuencias distintas.

Para realizar este tipo de control de velocidad hoy en dia se prefieren los
controladores de frecuencia variable de estado sélido, la composicion de estos
variadores viene dada por:

Etapa rectificadora: Convierte la tension alterna en continua mediante
rectificadores de diodos, tiristores, etc.

Etapa intermedia: Existe un filtro para suavizar la tensién rectificada y reducir la
emision de armonicos.
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Inversor: Convierte la tension continua en otra de tensién y frecuencia variable
mediante la generacion de pulsos. Actualmente se emplean IGBT’s (lsolated
Gate Bipolar Transistors) para generar los pulsos controlados de tension. Los
equipos mas modernos utilizan IGBT’s inteligentes que incorporan un
microprocesador con todas las protecciones por sobrecorriente, sobretension,
baja tension, cortocircuitos, puesta a masa del motor, sobretemperaturas, etc.

Etapa de control: Esta etapa controla los IGBT’s para generar los pulsos
variables de tension y frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en
general.

El control de voltaje y la frecuencia de salida se lleva a cabo utilizando la técnica
de modulacion por ancho de pulso (PWM). Tanto la frecuencia como el voltaje
de salida pueden ser controlados por separado mediante modulacion de ancho
de pulso. EI PWM es el proceso de modificar el ancho de los pulsos de un tren
de pulsos en razon directa a una pequefia sefial de control; cuando mayor sea el
voltaje de control, sera mas ancho el pulso resultante.

La siguiente figura muestra la forma como el dispositivo PWM puede controlar la
frecuencia de salida mientras mantiene un nivel de voltaje rms constante.

\II
f=60 Hz

JHN. N

=30 Hz
b V=120V

Fig. 2.22 Control de la frecuencia mediante PWM.

Con frecuencia es deseable variar en forma lineal tanto la frecuencia de salida
como el voltaje rms de salida. Existen diferentes tipos de modulacion por ancho
de pulso, tales como: modulacion por ancho de pulso Unico, por ancho de pulso
multiple, sinusoidal modificado, entre otros, cada uno con sus respectivas
caracteristicas.

2.5.1 Variador de frecuencia Power Flex 525
Los variadores de CA PowerFlex 525 ofrecen un disefio modular innovador que
brinda instalacion y configuracion rapidas y faciles. Estos variadores compactos

y econdmicos ofrecen comunicaciones EtherNet/IP incorporadas, seguridad,
configuracion de USB y una elevada temperatura ambiente de operacion.
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Los variadores de CA PowerFlex 525 también proporcionan una variedad de
controles de motor, incluyendo relacién Volts/Hertz, control vectorial sin
sensores, control vectorial de velocidad de bucle cerrado y control de motor de
iman permanente, todo lo cual hace estos variadores sean ideales para una
amplia gama de aplicaciones.

Disefio inovador.- Los modulos de control extraibles permiten
facilmente una instalacion y programacion simultaneas para ahorrar
tiempo.

HIM.- El modulo de interface de operador (HIM) con pantalla LCD es
compatible con multiples idiomas y ofrece texto con desplazamiento.
Los codigos de paramteros son seguidos por descripciones
dinamicas, por lo que no tiene que buscar los detalles en el manual.

EtherNet/IP incorporado.- Esta funcion estandar para los
variadores de CA PowerFlex 525 brinda Premier Integration al
entorno Logix. una tarjeta de dos puertos opcional para EtherNet/IP
es compatible con la funcionalidad de anillo a nivel de dispositivo
(DLR) para variadores de CA.

Versatill.- Los variadores CA de PowerFlex 523 aceptan una tarjeta
de comunicacion accesoria manteniendoi a la vez sus dimensiones
compactas. Los variadores CA de PowerFlex 525 pueden contener
un modulo de comunicacion y una tarjeta de encoder
simultanemente.

Funcion de desconexion de par segura.- La seguridad incorporada
para los variadores PowerFlex 525 CA ayuda a proteger los arctivos
y el personal desconectando la alimentacion electrica rotacional del
motor, sin desactivar el variador, cuando se activa un circuito de
seguridad.

Programacion simplificada.- Le ayuda a configurar los variadores
mas rapidamentew usando cables USB estandar y software intuitivo.
Programe rapidamente los variadores gracias a un archivo
ejecutablesencillo con carga, descarga y actualizacion de ajustes
instantanea.

El variador de CA PowerFlex 525 se compone de dos modulos que se pueden
separar a fin de realizar el cableado y la configuraciéon de software de manera
simultanea e independiente.
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Este disefio innovador le permite comenzar el montaje de los mdédulos de
potencia mientras que la configuracion del médulo de control se esta realizando
en otro lugar, lo cual permite acelerar la instalacion. EI mismo médulo de control
tiene capacidad para alojar todo el rango de potencias del variador de CA
PowerFlex 525, que ofrece capacidades nominales de potencia de 0.4 a 22 kW/
0.5 a 30 HP con clases de voltajes globales de 100 a 600 V.

Con su puerto EtherNet/IP incorporado, los variadores de CA PowerFlex 525 son
ideales para una integracion transparente en su sistema de rango intermedio.
EtherNet/IP le permite conectar toda la empresa en una sola red y recolectar
informacion de estados detallada para tomar decisiones basadas en datos.

Una tarjeta opcional de dos puertos EtherNet/IP permite a los variadores de CA
PowerFlex 525 funcionar en topologias lineales, en estrella o en anillo, ademas
de proporcionar la funcionalidad de anillo a nivel de dispositivos (DLR). La
funcionalidad de DLR puede ayudarlo a reducir sus necesidades de cableado,
ademas de brindarle la capacidad de recuperacion del sistema tras la pérdida de
una conexion de red y una conectividad con tolerancia a fallos, todo lo cual le
proporciona un nivel éptimo de disponibilidad de los variadores.

La configuracién automatica de dispositivos, que también se puede realizar a
través de EtherNet/IP, permite a un controlador Logix detectar un variador
PowerFlex 525 reemplazado y descargar los parametros de configuracion, lo
cual ayuda a reducir el tiempo de mantenimiento.

Con su puerto EtherNet/IP incorporado, los variadores de CA PowerFlex 525 son
ideales para una integracion transparente en su sistema de rango intermedio.
EtherNet/IP le permite conectar toda la empresa en una sola red y recolectar
informacion de estados detallada para tomar decisiones basadas en datos.

Una tarjeta opcional de dos puertos EtherNet/IP permite a los variadores de CA
PowerFlex 525 funcionar en topologias lineales, en estrella o en anillo, ademas
de proporcionar la funcionalidad de anillo a nivel de dispositivos (DLR). La
funcionalidad de DLR puede ayudarlo a reducir sus necesidades de cableado,
ademas de brindarle la capacidad de recuperacion del sistema tras la pérdida de
una conexion de red y una conectividad con tolerancia a fallos, todo lo cual le
proporciona un nivel 6ptimo de disponibilidad de los variadores.

La configuracién automatica de dispositivos, que también se puede realizar a
través de EtherNet/IP, permite a un controlador Logix detectar un variador
PowerFlex 525 reemplazado y descargar los parametros de configuracion, lo
cual ayuda a reducir el tiempo de mantenimiento.

AppView.- Es una herramienta que ofrece grupos de parametros para varias de
las aplicaciones mas habituales, entre las que se incluyen transportadores,
mezcladoras, compresores, bombas y sopladores. Con los parametros
necesarios para ejecutar estas aplicaciones ya preparados, se puede poner en
marcha su maquina con mayor rapidez, lo que aumenta su productividad.
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QuickView.- Muestra informacién con desplazamiento de texto en la pantalla de
cristal liquido (LCD), de 5 digitos, 16 segmentos. Ofrecen explicaciones
significativas que ahorran tiempo al reducir la necesidad de consultar parametros
y codigos.

CustomView.- Herramienta para definir tu propio grupo de paradmetros usando el
software Connected Component Workbench de Allen Bradley.

Variador PowerFlex 525 con desconexion de par segura incorporada:

PowerFlex 525 ofrece funcionalidad de desconexion de par segura como funcién
cableada. Este tipo de seguridad incorporada puede ayudar a reducir el costo
total del sistema, asi como a mejorar la disponibilidad de la maquina y a reducir
el tiempo improductivo.

2.5.1.1 Ahorro energético

La mejora en el rendimiento del control del motor aumenta la eficiencia, y el
variador de CA PowerFlex 525 puede proporcionar un impacto inmediato y
apreciable en el uso de la energia.

Ademas de los ahorros de energia inherentes asociados con el uso de un
variador de frecuencia variable, el variador de CA PowerFlex 525 ofrece ahorros
adicionales en el modo Economizer cuando se utiliza el control vectorial sin
sensores. El modo Economizer mide el consumo energético y optimiza la salida
de corriente para satisfacer los requisitos de la aplicacion.

El variador de CA PowerFlex 525 puede también monitorear y reportar datos
sobre el uso de la energia, y proporcionarle esa informacién en un formato
estandar que le ayudard a desarrollar y administrar una estrategia energética
para sus operaciones.

= Ajuste el uso de la energia y reduzca costos con el modo Economizer.
= Monitoree y reporte la utilizacion de la energia para ayudar a tomar
decisiones basadas en datos.

2.5.1.2 Bloque de terminales de E/S de control del PowerFlex 525

En la siguiente figura 2.23 se muestra un diagrama de bloques del cableado de
E/S de control del variador de frecuencia PowerFlex 525. En el diagrama
podemos notar que el variador cuenta con unas terminales de Desconexién de
par segura.

Desconexién de par segura.- Esta disefiada para ayudar a desconectar de
manera segura la alimentacion eléctrica de los circuitos de activacion de puerta
de los dispositivos de alimentacion eléctrica de salida (IGBT) del variador. Esto
ayuda a evitar que los dispositivos de alimentacion eléctrica se salida del
variador conmuten en el patrén necesario para generar alimentacion de CA
hacia el motor.
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Fig. 2.23 Diagrama de bloques del cableado de E/S de
control del PowerFlex 525.

También cuenta con las siguientes terminales:

Dos (2) entradas analogicas (una unipolar y una bipolar) estan aisladas
independientemente del resto de las E/S del variador. Estas entradas pueden
conmutarse mediante una entrada digital.

Siete (7) entradas digitales (seis programables) proporcionan versatilidad de
aplicacion.

Una (1) salida analdgica seleccionable mediante puente para 0...10 V o para
0...20 mA. Esta salida de 10 bits escalable es apropiada para mediciones o
como referencia de velocidad para otro variador.

Dos (2) salidas de optoacoplador y dos (2) salidas de relé (una formato A y una
formato B) puede usarse para indicar diversas condiciones de variador, motor o
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2.6 Formato de comprobacién

El formato de comprobacion, comunmente conocidas como “checklist”, son
métodos rapidos para evaluar situaciones concretas (normalmente las
condiciones de trabajo).

Presentan la ventaja de que son rapidas y faciles de utilizar, y proporcionan la
informacion preliminar que permite identificar las principales areas o condiciones
de riesgo que posteriormente se evaluaran con mayor detalle. Se trata de
herramientas de evaluacion generales y que pueden aplicarse en distintos
sectores de actividad y practicamente para cualquier puesto de trabajo.

Se denomina Check-List a la lista de comprobacion que sirve para servir de guia
y recordar los puntos que deben ser inspeccionados en funcion de los
conocimientos que se tienen sobre las caracteristicas y riesgos de las
instalaciones. Viene a ser un cuestionario de preguntas en el que se
respondera SI 6 NO, concretamente es una lista de comprobacion de
determinadas condiciones de trabajo compuesta por varios items que pueden
contener una 0 varias preguntas segun sea el caso.

El check-list debe referirse basicamente a cuatro aspectos distintos de la
prevencion de riesgos laborales:

Al agente material: instalaciones, maquinas, herramientas, sustancias
peligrosas, suelos, paredes, objetos

Al entorno ambiental: orden y limpieza, ruido, iluminacién, temperatura,
condiciones higrométricas, corrientes de aire.

A las caracteristicas personales de los trabajadores: conocimientos,
aptitudes, actitudes, grado de adiestramiento, comportamiento.

A la empresa u organizacién: gestién de la prevencion, formacion, métodos y
procedimientos, sistema de comunicaciones.

Cada supervisor encargado de la prevencion que deba realizar una inspeccién
de seguridad debe elaborar y adaptar los check-list a las circunstancias de cada
momento segun corresponda, deben de ser lo mas claros e inteligibles que sea
posible. A ser posible un item o cuestidon debe contener una sola pregunta que
haga referencia a un solo elemento y no a varios. Asi, una pregunta como ¢ Son
seguras las maquinas? es improcedente ya que una respuesta positiva indicaria
gue lo son todas, cosa bastante improbable, sin embargo, una respuesta
negativa tampoco seria correcta.

Una pregunta correcta seria ¢Es segura la Maquina 2R? Si lo es no hay que
hacerse mas preguntas respecto a ella, pero si la respuesta es negativa, no sera
suficiente con esto, habrd que hacerse mas preguntas como ¢Tiene el
marcado CE?, ¢Se compro antes del afilo 1997?, y otras preguntas para
determinar la causa de su inseguridad, afin de tener toda la informacion posible
relacionada a ese equipo.
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LISTA DE MATERIAL TABLERO REMOTO 5

TETRA PAK
CLIENTE: | Ganaderos Productores de Leche Pura, S.AP.L de C.V. FECHA: 10-ene-16
PROYECTO: |Alpura, Modificacién Area de Recepeiss No.: ME-10190348]

Responsable [Responsable
TetraPals: Alpura:

Componente|
Cantidad Ubicacion Descripcién complets, | Cableado Comentarios
existente

1 0, FILTRO DE LINEA 10Amp 10VR1 CORCOM ~

1 ao DISYUNTOR, PLSGC10,EATON

2 Q1,04 DISYUNTOR,PLSEC2,EATON

1 a3 DISYUNTOR,PLSEC4, EATON

1 az DISYUNTOR,PLSECE, EATON

k3 F10,F17 FUSIBLE2 OAF

NAYAYEYAYAY
A N AN AN NN AN

8 F10,F17 PORTAFUSIBLES 5X20MM,IND,WSIE2448V

Fig. 2.24 Ejemplo de un formato de comprobacion de materiales.

2.7 Multimetros digitales

Los multimetros digitales fueron unos de los primeros instrumentos con
presentacion numeérica y se han convertido en el instrumento electrénico de
medida mas comuan. En particular, son el instrumento més adecuado para medir
tensiones e intensidades de corrientes continuas y alternas (de frecuencia
inferior a algunas centenas de kilohertz) y resistencias (en continua). Su
desventaja es que no permiten ver la forma de onda de la sefial que miden.

2.7.1 Funcion y tipos de multimetros digitales

Los multimetros digitales (DMM, digital multimeter) son instrumentos capaces de
medir tensién, intensidad de corriente y resistencia, en multiples rangos, y
presentar numéricamente el resultado. Los correspondientes instrumentos
analdgicos, basados en un galvanémetro como indicador, se denominan
polimetros analdgicos. Hay multimetros que permiten medir ademas otras
magnitudes como conductancia, frecuencia, fase y capacidad, detectar circuitos
abiertos y cortocircuitos, y probar diodos.

CARGA SE DEBE TOMAR
SOLO UN CONDUCTOR
|/ ALAVEZ
FUENTE /
CLAVIJA :D: DE
CA,

CERRADO OPERA
COMO AMPERMETRO

ROJO
PUNTA DE PRUEBA

NEGRO
PUNTA DE PRUEBA

Fig. 2.25 Forma de uso del volt-amperimetro de gancho
para medicién de corriente.
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Los instrumentos que solo miden tensiones se denominan voltimetros digitales
(DVM, digital voltmeter). Algunos multimetros digitales tienen una forma y
dimensiones previstas para su montaje en panel (Digital Panel Meter, DPM).

La ventaja de los multimetros digitales frente a los multimetros analdgicos son
las propias de los sistemas digitales: menor incertidumbre, mayor resolucion y
velocidad simultaneas, para un coste determinado, y automatizacion de su
funcionamiento. Ademas, ofrecen funciones tales como indicacion de polaridad,
presentacion de las unidades junto al valor medido, almacenamiento y
transmision de lecturas, retencion de lecturas maximas o de lecturas cuando su
valor es estable (auto hold), indicacién visual o acustica de desbordamiento
(sobrecarga) o de circuito abierto al medir resistencia (O.L., over load), medidas
de relaciones, comprobacion de limites (pasa/no pasa), presentacién en
decibelios y seleccién automatica de escalas (autorange).

Los multimetros digitales suelen clasificarse segun su resolucién y segun el valor
de fondo de escala para las distintas magnitudes que miden. La resolucion de
medida depende de la escala. Asi, por ejemplo, una resolucién de 1 sobre 1999
en la escala de 1 V da una resolucion de medida de 1 mV. La resolucion en la
menor escala disponible se denomina umbral. Los instrumentos que tienen una
resolucibn muy pequefia reciben nombres especiales, relacionados con la
unidad adecuada para indicar su resolucion: nanovoltimetro, picoamperimetro.

2.7.2 Descripcion de los multimetros

Nos limitaremos a describir los multimetros electronicos con lectura digital, que
son los que se van a utilizar en las practicas. En el laboratorio hay distintos tipos
0 modelos de estos multimetros, correspondientes a diferentes marcas, pero
todos ellos tienen unas partes 0 componentes comunes:

-

| — Pantalla

~,
~

// Escala manual
_/

L~ Conmutador AC/DC

| Intermuptor

Ruleta de seleccion

Blequeo de
pantalla

Conector conmin

L~

10A mAE'., Vo |
- A

Conector para

Conector para
intensidades grandes

Conector para - - :
P voltajes ¥ resistencias

intensidades pequenas

Fig. 2.26 Vista frontal esquematica de un multimetro digital.
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Pantalla: En ella aparece el valor numérico de la medida que se esta
efectuando. Ademas, en la pantalla de algunos modelos aparece informacién
adicional: unidades, modo AC o DC, etc.

Interruptor (Power): Boton de encendido/apagado del aparato. En algunos
modelos esta en la parte frontal, en otros en la parte lateral, incluso en algunos
la funcion del interruptor la hace también la ruleta de seleccion de medida.

Ruleta de seleccién de medida: Es un mando giratorio que permite seleccionar
el tipo de medida que se va a realizar (V para voltajes, A para intensidades, Q
para resistencias). Hay modelos en los que s6lo hay una posicidén para cada tipo
de medida, la seleccion de la escala es automética. Por el contrario, en otros
modelos para cada tipo de medida aparecen varias posiciones diferentes. Cada
posicion corresponde a una escala diferente, siendo los nUmeros que aparecen
los valores maximos que se pueden medir en esa escala.

Es muy importante seleccionar la escala adecuada para cada medida. Si se
toma una escala mas pequefia que la necesaria, en la pantalla aparecera un uno
a la izquierda indicando que la escala es demasiado pequefia. Si se toma una
escala muy grande no vamos a utilizar la resolucién del equipo, vamos a perder
cifras significativas en la medida.

Conectores: En ellos se conectan los dos cables necesarios para hacer las
mediciones. Hay diferentes conectores para los diferentes tipos de medidas. Uno
de los cables siempre se introduce en el conector comun (COM), y el otro en el
conector correspondiente a la medida que se vaya a hacer. Ver la tabla 1 para
una mejor comprension.

Tipo de medida Conectores
Voltajes A% COM
Intensidades altas  10A 6 20A COM
Intensidades bajas mA COM
Resistencias Q COM

Conmutador AC/DC: Boton para cambiar entre el modo AC para tensiones o
corrientes alternas, y DC para tensiones o0 corrientes continuas. Algunos
modelos de multimetros tienen en la ruleta de seleccion de medidas zonas
separadas para medidas AC y para DC, por lo que no tienen este boton.

Bloqueo de Pantalla (HOLD): Botéon que permite “congelar” el valor que
aparece en la pantalla. Es de mucha utilidad cuando se trabaja con medidas que
varian con el tiempo. jOjoj, bloquea la pantalla, no la medida, aunque el valor
gue aparece en pantalla sea fijo, el valor de la medida sigue variando. La
pantalla se desbloquea volviendo a pulsar al mismo boton.

Escala Manual (RANGE): Los modelos que tienen escala automatica, tienen
este boton para permitir el cambio entre cambiar la escala de forma manual.

37



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

2.7.3 Prueba de continuidad

El propdsito de un multimetro es ayudar a determinar cuando la electricidad esta
circulando o fluyendo a través de un componente eléctrico. Si se prueba cada
componente en un electrodoméstico, se puede verificar que la maquina esta
recibiendo electricidad.

2.7.3.1 Procedimiento para la prueba continuidad

Es bueno recordar que la electricidad o corriente eléctrica, entra en un
componente dado a través de un alambre conductor y sale de la misma a través
de otro alambre, en consecuencia, se tiene que tocar con las puntas del medidor
en ambos extremos o terminales. El procedimiento se indica a continuacion:

1. Desconectar el electrodoméstico.

Durante una prueba de continuidad no debe haber ninguna conexién a la
alimentacion.

2. Girar el switch selector a la posicion apropiada en ohms.

Si se estan buscando fugas de corriente de los conductores a la cubierta o
carcasa del electrodoméstico, es decir, si hay elementos o partes a tierra, se
debe usar la escala en ohms mas alta del multimetro.

3. Ajustar el puntero a cero ohms con la perilla de ajuste de ohms, hacer
contactos con las puntas de prueba o fijar con los caimanes poniendo
juntos los conductores y, entonces, llevar el puntero a cero ohms,
haciendo girar la perilla de ajustes de ohms.

2.8 Que es un protocolo de red

Un protocolo de red es similar a un protocolo humano, excepto en que las
entidades que intercambian mensajes y llevan a cabo las acciones son los
componentes hardware o software de cierto dispositivo (por ejemplo, una
computadora, una PDA, un teléfono mavil, un router u otro dispositivo de red).
Cualquier actividad de internet que implique dos o mas entidades remotas que
se comunican esta gobernada por un protocolo.

Wimd owes BT

T

B
N
- o \ e
Impresora g b
de tickets ac ! \'\\ Tarjetas de
° cheaues B wiombres:
“ = Membresia

(Bonus. elc)
Impresora Modem

Laser Paneles Impresora de

etigquetas
Seguridad (balanzas)

Fig. 2.27 Ejemplo de un protocolo de red.
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Por ejemplo, los protocolos implementados por hardware en las tarjetas de
interfaz de red de dos computadoras conectadas fisicamente controlan el flujo
de bits a través del “cable” conectado entre las dos tarjetas de interfaz de red;
los protocolos de control de cogestion de los sistemas terminales controlan la
velocidad a la que se transmiten los paquetes entre el emisor y el receptor; los
protocolos de los routers determinan la ruta que seguir4 un paquete desde el
origen al destino.

Los protocolos se ejecutan por todas partes en internet y, en consecuencia, gran
parte de este libro esta dedicada a los protocolos de redes de computadoras.

Un protocolo define el formato y el orden de los mensajes intercambiados entre
dos o0 mas entidades que se comunican, asi como las acciones tomadas en la
transmision y/o la recepcién de un mensaje u otro suceso.

2.9 Tipos de relaciones entre las redes

El término relaciones entre redes se refiere a dos conceptos diferentes acerca de
la forma en que una computadora utiliza los recursos de otra a través de la red.
Existen dos tipos de relaciones fundamentales entre redes: de igual a igual y
cliente/servidor, (de hecho, uno puede referirse a ellas como filosofias de red) y
definen la estructura basica de una red. Para comprenderlas mejor, se pueden
comparar con las diferentes filosofias de la administracion de negocios.

Una red de igual a igual se parece mucho a una compafiia que opera mediante
una filosofia de administracion descentralizada, donde las decisiones se toman
localmente y los recursos se administran de acuerdo con las necesidades mas
inmediatas. Una red cliente/servidores asemeja a una compafia que se basa en
una administracion centralizada, donde las decisiones son tomadas en un punto
central por un grupo relativamente pequefio de personas. A menudo se
presentan circunstancias donde ambos esquemas son adecuados y muchas
redes muestran aspectos de ambos tipos.

Tanto las redes de igual a igual como las de cliente/servidor deben tener ciertas
capas de red en comun. Ambos tipos requieren una conexion fisica a la red
entre las computadoras, que se utilicen los mismos protocolos de red, etc. En
este sentido, no existen diferencias entre los dos tipos de relaciones de red. La
diferencia radica en si se distribuyen entre todas las computadoras los recursos
compartidos de la red o si se utilizan servidores de red centralizados.

2.9.1 Relaciones en unared de igual a igual

Una relacién en una red de igual a igual se define como una donde las
computadoras de la red se comunican entre si al mismo nivel. Cada
computadora es responsable de poner a disposicion delos otros ordenadores de
la red sus propios recursos, los cuales pueden ser archivos, directorios,
programas de aplicacion o dispositivos, como impresoras, modems o tarjetas de
fax, o cualquier otra combinacion.
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Cada computadora es también responsable de configurar y mantener la
seguridad de estos recursos. Por ultimo, cada computadora es responsable de
acceder a los recursos de red que ésta necesite de otras computadoras de igual
a igual y de saber dénde se encuentran dichos recursos y qué seguridad se
requiere para acceder a los mismos. La figura 2.27 muestra como esto funciona.

Computadora de Frank
* Sistema de contabilidad (compartido)
* Documentos (privados)

Computadora de Bob Computadora de Betty
* Propuestas para los clientes (privado) * Software de recursos humanos (privado)
* Software de mercadotecnia (compartido) * Archivos de los empleados (privado)

Fig. 2.28 Una red de igual a igual.

Nota Incluso en una red de igual a igual, es posible utilizar una computadora
dedicada a acceder con cierta frecuencia a los recursos de la red. Por ejemplo,
puede asignar la aplicacion y los archivos de datos de un sistema de
contabilidad a una sola estacion de trabajo y no utilizar esa computadora para
realizar las tareas tipicas de una estacion, como el procesamiento de palabra, de
forma que toda la capacidad de la computadora esté disponible para el sistema
de contabilidad. La computadora se encontraria trabajando como una red de
igual a igual, sélo que no se utilizaria para otro propaésito.

2.9.2 Relaciones de red cliente/servidor

Una relacion de red cliente/servidor es en la que se distingue entre las
computadoras que ponen a disposicion los recursos de la red (los servidores) y
aguéllas que utilizan los recursos (los clientes o las estaciones de trabajo). Una
red cliente/servidor puro es una en la que todos los recursos de red disponibles
como archivos, directorios, aplicaciones y dispositivos compartidos residen y
estdn administrados centralmente y, después, son accesados por las
computadoras cliente. Ninguna de éstas comparte sus recursos con otras
computadoras cliente o con los servidores. En lugar de eso, las computadoras
cliente son exclusivamente consumidoras de estos recursos.

Nota No confunda las redes cliente/servidor con los sistemas de base de datos
cliente/servidor. Mientras que ambos significan los mismos (conceptualmente),
una base de datos cliente/servidor es una donde el procesamiento de aplicacion
se divide entre el servidor de la base de datos y los clientes de la misma.

El servidor es responsable de responder las solicitudes de datos de los clientes,

asi como de proporcionarles los datos adecuados, mientras que los clientes son
responsables de formatear, desplegar e imprimir esos datos para el usuario.
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Por ejemplo, Novell NetWare o Windows 2000 Server son sistemas operativos
de red cliente/servidor, mientras que la base de datos Oracle o la SQL Server,
de Microsoft, son sistemas de base de datos cliente/servidor.

Computadora de Bob Computadora de Betty

Computadora de Frank

Servidor

* Software de contabilidad (rodos)

* Documentos (solo Frank)

* Software de recursos humanos (solo Betty)
* Archivos de los empleados (solo Betty)

* Propuestas para los clientes (solo Bob)

* Software de mercadotecnia (todos)

Fig. 2.29 Una red cliente/servidor mantiene los recursos centralizados.

2.10 Comparacién de las redes de igual a igual y el cliente/servidor

Como se menciond, la mayoria de las redes tienen caracteristicas tanto de
relaciones de igual a igual como de cliente/servidor. Mientras que es ciertamente
posible y a veces deseable tener s6lo un tipo de relacion, el hecho es que
ambas tienen su aplicacion. Antes de tomar la decision de configurar una red
con base en uno o ambos tipos de relaciones, usted tiene que analizar las
ventajas y desventajas de cada una y determinar cdmo cumplen sus
necesidades y las de su compaiiia. Considere las ventajas y desventajas de
usar una red de igual a igual que se enuncian a continuacion.

2.10.1 Ventajas de las redes de igual a igual

Existen varias ventajas en el uso de las redes igual a igual, en particular en
comparniias pequefias, como las siguientes:

Utilizan hardware de cOmputo mas barato.- Las redes de igual a igual trabajan
con una carga de trabajo baja. Esto significa que los recursos se encuentran
distribuidos en muchas computadoras, de forma que no existe la necesidad de
una computadora que actie como servidor. El efecto en cada estacion de
trabajo es, en general (sin embargo, no siempre), relativamente menor.

Facil de administrar.- Estas redes son, ante todo, mas faciles de configurar y
administrar. Debido a que cada maquina lleva a cabo su propia administracion
generalmente sobre ciertos recursos limitados el esfuerzo que se requiere para
administrar la red se distribuye entre mucha gente.
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No se requiere de un NOS.- Las redes igual a igual no requieren de un sistema
operativo de red (NOS). Usted puede construir una red de este tipo utilizando
solo Windows 98, Windows 2000 o Windows XP en todas las estaciones de
trabajo o en todas las computadoras Macintosh para ese propésito. Todos estos
sistemas operativos del cliente incluyen todas las caracteristicas necesarias para
hacerlo. De manera similar, también puede hacerlo con todas las computadoras
gue tengan instalado UNIX o LINUX (aunque esto es en realidad mas dificil de
configurar y dar mantenimiento, por el hecho de que UNIX y LINUX son muy
poderosos y complejos).

Més redundancia integrada.- Si tiene una computadora pequefia, de 10 a 20
estaciones de trabajo con informacion importante en cada una, y cualquiera de
ellas falla, aun tiene disponibles la mayor parte de los recursos. Una red igual a
igual puede ofrecer mas redundancia que una red cliente/servidor ya que un
namero menor de puntos de falla pueden afectar a toda la red y a cada usuario.

2.10.2 Desventajas de las redes igual a igual

Existen también varias desventajas en las redes igual a igual, en particular, en
redes de gran tamafo o en aquellas que tienen requerimientos mas complejos o
perfeccionados, como los siguientes:

Puede afectar el desempefio del usuario.- Si algunas estaciones de trabajo
han utilizado recursos instalados en ellas, el uso de dichos recursos por parte de
los deméas usuarios conectados a la red puede afectar adversamente a la
persona que esté utilizando la estacion de trabajo donde estan instalados los
recursos.

No son muy seguras.- Las redes igual a igual no son tan seguras como las
redes cliente/servidor, ya que no se puede garantizar sin importar qué tan
buenos sean los usuarios de la red que quienes la utlicen administren de
manera adecuada sus maquinas. En realidad, en una red de cualquier tamafio
(digamos, de mas de diez usuarios), usted puede estar casi seguro de que al
menos algunos de ellos no sigan las buenas practicas de administracion en sus
propias maquinas.

Sin embargo, los sistemas operativos de escritorio mas comunes con los que se
opera una red de este tipo, como Windows XP o Macintosh, no estan disefiados
para ser sistemas operativos de red seguros.

Dificiles de respaldar.- El respaldo confiable de todos los datos distribuidos en
varias estaciones de trabajo es dificil, y no es recomendable asignar este trabajo
al usuario de cada maquina. La experiencia ha mostrado que dejar esta vital
tarea a los usuarios significa que no se va a llevar a cabo.

Dificil de mantener un control de las versiones.- En una red de este tipo, con

archivos almacenados potencialmente en diferentes maquinas, puede ser
extremadamente dificil controlar las versiones de los diferentes documentos.
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2.10.3 Ventajas de las redes cliente/servidor

Las redes cliente/servidor, por otra parte, ofrecen la oportunidad de tener una
administracion centralizada y utilizan equipo que es mas apropiado para
administrar y proporcionar cada recurso. Ademas, son el tipo de red que usted
casi siempre puede observar en sitios con mas de diez usuarios, y existen
muchas buenas razones para ello, como las que se enuncian a continuacion:

Son muy seguras.- La seguridad de una red cliente/servidor depende de
muchos aspectos. En primer lugar, debido a que los recursos compartidos se
encuentran ubicados en un area centralizada, pueden administrarse en ese
punto. La administracion de un gran nimero de recursos es mucho mas facil si
se encuentran en uno o dos servidores, a diferencia de administrar los recursos
de diez o cien computadoras.

En segundo lugar, generalmente los servidores estan ubicados fisicamente en
un lugar seguro, como un centro de cédmputo cerrado con llave. La seguridad
fisica es un aspecto importante de las redes y no puede lograrse en una red
igual a igual. En tercer lugar, los sistemas operativos sobre los que opera una
red cliente/servidor estan disefiados para ser seguros. Siempre y cuando se
lleven a cabo buenas practicas de seguridad y administracion, los servidores no
podran ser accesados facilmente sin permiso.

Mejor desempefio.- Mientras que los servidores dedicados son mas costosos
que las estaciones de trabajo estandar, los primeros ofrecen un desempefio
considerablemente mejor y estan disefiados para manejar las necesidades de
multiples usuarios de forma simultanea.

Respaldo centralizado.- Respaldar la informacién critica de una compafia es
mucho mas facil cuando ésta se encuentra centralizada en un servidor. A
menudo, dichas tareas de respaldo pueden llevarse a cabo en la noche cuando
el servidor no se utiliza y los datos estan estaticos. Aparte de ser mas facil, los
respaldos centralizados son también mucho mas rapidos que los respaldos
descentralizados.

Muy confiables.- A pesar de que es verdad que existe mas redundancia
implicita en una red de igual a igual, también es cierto que una buena red
cliente/servidor, en conjunto, puede ser mas confiable. Con frecuencia los
servidores dedicados tienen mucha mas redundancia implicita que las
estaciones de trabajo estandar. Estas pueden manejar la falla de un controlador
de disco, de una fuente de alimentacién o un procesador y continuar trabajando
hasta que el componente que falla sea reemplazado.

Asimismo, debido a que un servidor dedicado tiene que llevar a cabo s6lo una
tarea relativamente simple, su complejidad se reduce y su confiabilidad aumenta.
Compare este panorama con una red de igual a igual, donde las acciones por
parte de los usuarios pueden reducir de manera drastica la confiabilidad de cada
una de las estaciones de trabajo.
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Por ejemplo, tener que reiniciar una PC o una Macintosh con mucha frecuencia
es muy comun, mientras que los servidores dedicados a menudo trabajan por
meses sin requerir que se reinicien o que se pierda la informacion.

2.10.4 Desventajas de las redes cliente/servidor

Haciendo un balance de las ventajas de las redes cliente/servidor, es necesario
gue se dé cuenta que existen desventajas, en particular para las compafias que
no poseen su propia administracion de red dentro de ellas, o que quieren
minimizar el costo de la red lo mas posible:

Requieren de administracion profesional.- Las redes cliente/servidor
necesitan, en general, algun nivel de administracion profesional, incluso las més
pequenas. Usted puede contratar un administrador de red o recurrir a una
compafiia que ofrezca servicios profesionales, pero es importante recordar que
en general se requiere de una administracién profesional. EI conocimiento de
todos los detalles de un sistema operativo de red es importante y requiere de
experiencia y capacitacion.

Uso mas intenso del hardware.- Ademas de las computadoras del cliente,
también necesita un servidor que, en general, debe ser un equipo muy
‘poderoso”, con mucha memoria y espacio en disco. Ademas, necesita un
sistema operativo de red y un nimero de licencias de cliente adecuado, lo cual
agrega al menos varios miles de dolares al costo del servidor. En computadoras
grandes, se incrementa el costo a varias decenas de miles de ddlares.

En pocas palabras, seleccione una red de igual a igual para redes pequefias con
un numero de usuarios menor a 10 6 15, y opte por una red cliente/servidor
cuando la red sea mayor. Debido a que la mayoria de las redes se encuentran
instaladas bajo un concepto cliente/servidor, en la mayor parte de este libro se
supone este tipo de red.

2.11 Modulo Point I/O

La familia POINT 10 incluye modulos de E/S modulares ideales para
aplicaciones en las que la flexibilidad y el bajo costo de propiedad constituyen
factores clave para el disefio y el funcionamiento exitosos del sistema de control.
Como un elemento clave de la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation,
sus diagnosticos exhaustivos y funciones configurables permiten aplicar
facilmente el producto en cualquier sistema de automatizacion, y reducir el costo
de ingenieria mediante la estandarizacion. Puede usarse en paneles de
dispositivos remotos, y paneles de control local, y se pude tener acceso a el
desde muchos lugares, incluso el Internet.
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Fig. 2.30 Modulos del 1734 Point 10.
2.11.1 Acerca de lared EtherNet IP

El adaptador 1734-AENT acepta las conexiones directas y de rack optimizado.
Una conexion directa es un vinculo de transferencia de datos en tiempo real
entre el controlador y cualquier médulo que ocupe la ranura a la cual hacen
referencia los datos de configuracion. El mensaje de conexién directa ocurre con
un régimen ciclico especificado por el intervalo solicitado entre paquetes (RPI)
durante la configuracion.

Una conexion de rack optimizado es un agrupamiento de datos provenientes de
mas de un médulo en un bloque de datos enviados mediante una conexion a la
misma velocidad de datos. Las conexiones de rack optimizado reducen el
namero total de conexiones necesarias para transferir datos cuando se usan
muchos madulos de E/S en un sistema.

ol ¢l -l -l -H "M -l -l :H '} Hcl ol -l -l -l -H °H
| | | | | | ; 1 HE NN

Fig. 2.31 Rack completo de un Point 10 con tarjetas de entradas digitales.

Suponga que un sistema tiene 8 modulos digitales de E/S interconectados a un
adaptador 1734-Aent Point IO. Se usa conexiones directas para transferir datos
a cada uno de estos modulos, necesita 8 conexiones, una para cada uno de los
8 mddulos de E/S. Se usa una conexion de rack optimizado para transferirlos
datos, sélo necesita una conexioén, la conexion al adaptador 1734-AENT.

45



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

_ SEP

w

4
A W W W

L
;HA
F
;
EEHI\J
F
i
ot
F

p——

filgk

( : { : (=5 { : {

EtherNet/IP

v, I
DS prrrary
LT

1734-AENT supports 5 rack /O connections

Fig. 2.32 Comunicacion del 1734-AENT con 5 controladores.

2.11.2 Médulos digitales de E/S

1. Mddulos de entrada

Los modulos de entrada responden a una sefial de entrada de la siguiente
manera:

» Los filtros de entrada limitan los fendbmenos transitorios de voltaje debidos
a rebotes de contactos y/o el ruido eléctrico. Si no se han filtrado, los
efectos de los fendbmenos transitorios de voltaje pueden producir datos
falsos. Todos los médulos de entrada usan filtros de entrada.

» El aislamiento 6ptico protege los circuitos l6gicos contra posibles dafios
debidos a fendmenos eléctricos transitorios.

» Los circuitos logicos procesan la sefial.

» Un indicador LED que se activa y desactiva indica el estado del
dispositivo de salida correspondiente

2. Modulos de salida
Los médulos de salida controlan la sefial de salida de la siguiente manera:

Los circuitos logicos determinan el estado de las salidas.

El indicador LED de salida indica el estado de la sefial de salida.

El aislamiento 6ptico separa la l6gica de modulo y los circuitos de bus de
la alimentacién de campo.

El driver de salida activa y desactiva la salida correspondiente.

Y YVV

3. Supresioén de sobretensién

La mayoria de modulos de salida tienen supresion de sobretension incorporada
para reducir el efecto de los fendmenos transitorios de alto voltaje. Sin embargo,
recomendamos el uso de un dispositivo supresor adicional si se esta utilizando
una salida para controlar dispositivos inductivos de control tales como:

> Relés.

» Arrancadores de motor.
» Solenoides.

» Motores.
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La supresion adicional es especialmente importante en el caso de que el
dispositivo inductivo esté en serie o en paralelo con contacto cableado, como por
ejemplo los botones pulsadores o los conmutadores selectores.

Los mddulos digitales de E/S 1734 aceptan:

Gran variedad de capacidades de interface de voltaje;

Tipos de modulos aislados y no aislados;

Estados de fallo de salida de nivel de punto;

Seleccion de comunicaciones de conexion directa o rack optimizado;
Diagnésticos del lado del campo en médulos especificos.

VVVVY

Modulos de entrada digital de CA

1734-1A2 1734-IM2
Nimero de entradas 2
Voltaje, entrada en estado activado, nom. 120 VCA 2200VCA
Voliaje, entrada en estado activado, min. 65 VCA 159 VA
Voliaje, entrada en estado activado, mix. 132 VCA 264 VCA
Tiempo de retardo de entrada, activado a desactivado, refardo de | Filro de hardware de 20 ms mds filtro digital programable de plus 0...65 ms en incrementos
hardware, mix. de | ms*
Corriente, entrada en estado activado, min. 3.7 mA 5.7 mA
Impedancia de entrada, nom. 10.6 k2 21.3 K
Corriente, entrada en estado desactivado, mix. 2.5mA 29 mA
Base 1734-TE o 1734-TBS
Corriente PointBus (mA) 75
Mix. disipacidn de energia 0.7 Wa 28.8 VCC

2.11.3 Bloques de terminales extraibles (RTB)

Los bloques de terminales extraibles (RTB) proporcionan 8 6 12 ubicaciones
independientes de terminales para el cableado de campo. También proporcionan
acceso vertical para cablear y atornillar las terminaciones. Cada terminal esta
numerado y proporciona un punto terminal separado para cada cable, incluso un
punto con tierra blindada para modulos analégicos de 2 puntos.

Una vez que el bloque de terminales extraibles esta correctamente cableado, es
necesario recablear las terminaciones. Los bloques de terminales extraibles se
separan independientemente de la base y del moédulo de E/S para que la
instalacién y la puesta en marcha del sistema sean rapidas y sencillas, ya sea un
lazo o un subsistema a la vez. Cada terminal esta numerado en la parte inferior
del bloque de terminales extraible para simplificar la resolucion de problemas
durante los ciclos de puesta en marcha o de mantenimiento.
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Fig. 2.33 Sistema del Point 10 Allen Bradley.

2.11.4 Fuente de alimentacién

Los adaptadores POINT 1/O tienen fuentes de alimentacion POINTBus
incorporadas. Todos los mdédulos POINT /O son activados desde el backplane
POINTBus, ya sea mediante un adaptador o una fuente de alimentacion eléctrica
de expansion.

Cuéando usar el distribuidor de alimentacion eléctrica de campo
Las unidades de alimentacion eléctrica se dividen en tres categorias:

» Adaptador de comunicacién con fuente de alimentacion eléctrica
incorporada (CC-CC).

» Fuente de alimentacion eléctrica de expansion.

> Distribuidor de alimentacion eléctrica de campo.

El 1734-FPD interrumpe la distribucion de alimentacion eléctrica de campo a la
izquierda del 1734-FPDdesde la distribucién de alimentacién eléctrica a la
derecha del 1734-FPD.Usted puede usar el distribuidor de alimentacion eléctrica
de campo 1734-FPD con un amplio rango de entradas de voltaje, incluyendo
modulos de E/S y aplicaciones de 5 a 125 VCC y 24 a 240 VCA.

Modulo de distribucion de voltaje del lado del campo.

Entrada de CA o CC.

Para uso con todas las interfaces de comunicacion.

Particion (alimentacién eléctrica auxiliar, movimiento mayor o movimiento
menor) Inicia un nuevo punto de distribucion de voltaje.

No se requiere extensién de alimentacion eléctrica de bus del backplane
(12 modulos maximo) cuando se usa la interface de comunicacion 1734-
PDN o los médulos 1734D POINTBIlock 1/O, ya que ellos no afiaden
alimentacion eléctrica al backplane POINTBus.

YV VYVVYVY
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El distribuidor de alimentacion eléctrica de campo 1734-FPD pasa a través de
todas las sefiales del backplane POINT /O, pero no proporciona alimentacion
eléctrica de backplane POINTBus adicional. El distribuidor de alimentacion
eléctrica de campo proporciona la capacidad de cambiar la fuente de distribucion
de alimentacion eléctrica de campo para los modulos de E/S situados a la
derecha del distribuidor de alimentacion eléctrica de campo 1734-FPD.

Esto facilita la particion I6gica o funcional de aplicaciones de conteo de canales
bajos y alta combinaciéon de E/S usando cualquiera de los adaptadores de
comunicacion. Use el distribuidor de alimentacion eléctrica de campo 1734-FPD
para aislar segmentos de la alimentacion eléctrica de campo.

Cableado usando un 1734-FPD para crear un nuevo bus de alimentacién
eléctrica de dispositivo de CA.

—————

1IB2 | IB4 DB2E N2 FPD W2 lowel owal

 Ereaer

Continuous POINTBus Limited to a
maximun of 1.0 Amps

Z
—

]
[
o 1 a 1 o 1 a 1 o 1|0 1 o 1 o 1
p— L J
2 3|z alz alz 3|2 alz 3|z 3lz =
= .
4 6la 6la s|la 6| |alls|a s|le s5|la =
I EEEBEEN EEEgENI| = -.- EEEEEEEENI
— ac power
e 7|le 7|le Tl|le 7 ofl7(e_7|® 7|8 7| pus
s e e = = EEEEEEEEEE
— I
L2/ L1

Cableado usando un 1734-FPD para crear un nuevo bus de alimentacion
eléctrica de dispositivo analégico.
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2.12 Conmutador (Switch)

Cuando sélo dos dispositivos necesitan estar comunicados directamente el uno
con el otro por medio de un cable de par trenzado, se puede utilizar el llamado
cable cruzado. El cable cruzado simplemente cruza el par de transmisién de un
extremo del cable con el par de recepcion del otro extremo y viceversa.

Sin embargo, para conectar diversos dispositivos a una LAN se requiere un
equipo de red, como un conmutador o Swicht de red. Con un conmutador de red
se utiliza un cable de red convencional en lugar de un cable cruzado.

La funcion principal de un conmutador de red es remitir los datos de un
dispositivo a otro en la misma red. Es un método eficaz, puesto que los datos se
pueden dirigir de un dispositivo al otro sin que ello afecte a otros dispositivos que
utilicen la misma red.

Un conmutador registra las direcciones MAC (Media Access Control — Control de
acceso al medio) de todos los dispositivos conectados. Cada dispositivo de red
tiene una direccibn MAC Unica, que esta formada por una serie de niumeros y
letras establecida por el fabricante y suele encontrarse en la etiqueta del
producto. Cuando un conmutador recibe datos, los remite sélo al puerto que esta
conectado a un dispositivo con la direccion MAC de destino adecuado.

Los conmutadores suelen indicar su rendimiento en velocidades por puerto y en
plano posterior o velocidades internas (ambas en velocidad de bits y paquetes
por segundo). La velocidad por puerto indica la velocidad maxima en un puerto
concreto. Esto significa que la velocidad de un conmutador, por ejemplo, 100
Mbit/s, suele ser el rendimiento de cada puerto.
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Fig. 2.34 Interconexién de los equipos mediante el conmutador (Switch).

Un conmutador de red normalmente admite distintas velocidades de
transferencia de datos de forma simultanea. La velocidad mas comun solia ser
10/100, que admite tanto Ethernet 10 Mbit/s como Fast Ethernet. Pero
10/100/1000 se esta posicionando rapidamente como el conmutador estandar vy,
por lo tanto, admite simultineamente Ethernet de 10 Mbit/s, Fast Ethernet y
Gigabit Ethernet.
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La velocidad y el modo de transferencia entre un puerto de un conmutador y un
dispositivo conectado normalmente se determinan mediante la negociacion
automatica, en la que se utiliza la velocidad de transferencia de datos mas alta y
el mejor modo de transmisiébn. Un conmutador también permite que un
dispositivo conectado funcione en modo duplex completo: por ejemplo, enviar y
recibir datos al mismo tiempo, dando como resultado un mejor rendimiento.

Los conmutadores pueden tener diferentes caracteristicas y funciones. Algunas
incluyen la funcion de enrutador. Un conmutador también puede admitir
Alimentacién a través de Ethernet o Calidad de servicio, que controla la cantidad
de ancho de banda que utilizan las distintas aplicaciones.

2.12.1 Switch ethernet 1783 Stratix 8000 Allen Bradley

La linea de switches administrados modulares Boletin 1783 Stratix 8000 usa la
arquitectura y el conjunto de caracteristicas actuales del switch Cisco
Catalyst junto con poderosas herramientas de configuracion, lo que ayuda a
proporcionar una integracion segura con la red de la empresa al utilizar
herramientas familiares para los profesionales de IT. A la vez, los switches
proporcionan configuracion y diagndstico sencillos desde dentro de Rockwell
Automation Integration Architecture gracias al uso de herramientas familiares
para los profesionales de fabricacion.

Fig. 2.35 Switch Ethernet Stratix 8000 Allen Bradley.

Los modulos de cobre, fibra, SFP y alimentacién eléctrica mediante modulos
expansores Ethernet pueden afiadirse a un sistema Stratix 8000/8300. Los
modulos expansores de cobre y fibra pueden combinarse para proporcionar
puertos de cobre y fibra adicionales en su sistema. Los modulos expansores
SFP pueden afiadir hasta 12 puertos de fibra con la capacidad de combinar SFP
de multiples modos y un solo modo.

Los modulos de alimentacion eléctrica mediante la Ethernet (PoE) pasan
alimentacion eléctrica junto con datos por un solo cable. Esto permite que un
solo cable proporcione conexiéon de datos y alimentacién eléctrica a dispositivos
tales como puntos de acceso inalambrico; reduciendo el cableado y mejorando
la capacidad de activar/desactivar dispositivos para ahorrar energia y aumentar
la seguridad.
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Interruptores Stratix contienen una interfaz de red EtherNet/IP. La red
EtherNet/IP es una red de automatizacion industrial especificacion de Open
DeviceNet ODVA (Asociacion de Proveedores). La red utiliza el protocolo
industrial coman (CIP) para su capa de aplicacion y TCP/UDP/IP para su
transporte y las capas de red. Esta interfaz es accesible a través de cualquiera
de los puertos Ethernet utilizando la direccion IP del switch.

2.12.1.1 EtherNet/IP Tecnologia Quick Connect

EtherNet/IP tecnologia Quick Connect permite dispositivos EtherNet/IP para
encender rapidamente y unirse a una red EtherNet/IP. Los interruptores Stratix
pueden ser parte de una configuracion de red que utiliza la tecnologia Quick
Connect. Para utilizar estos conmutadores en una red que admita la tecnologia
Quick Connect, debe aplicar ajustes de puerto especificos para el interruptor.

Para configurar el conmutador y aplicar la configuracion de puertos para
tecnologia Quick Connect, referirse a la técnica de aplicacion Quick Connect
Ethernet, publicacion ENET-AQ01.

Condiciones ambientales Certificaciones  Dimensiones

Médulos base

1783-MS06T 6 puertos, capa 2 administrado Alimentacion eléctrica de Clase 1 Div2 147 mm altura,
1783-MS10T 10 puertos, capa 2 administrado ?”trad;" 24748 Vgc 0Cagoc c-UL-us :?g mm ?):;Puc;didad
1783-RMS06T 6 puertos, capa 3 administrado emP. dé operaci n 2 CE
— Grado de proteccion de CTick
1783-RMS10T 10 puertos, capa 3 administrado envolvente: P20 Ex
Médulos expansores Chogue en operacion: 20 g EtherNet/IP
1783-MX08T 8 puertos, cobre Vibracién:2ga 10-50 OHz Naval*
Hurnedad: 5 — 95% de 147 mm altura, 97 mm
- D ancho, 112 mm
condensacién, operacion sin profundidad
1783-MX08F 8 puertos, fibra ventilador

Vinculo ascendente de fibra dptica (SFPs)
1783-SFP100FX  Transceiver multimodos 100 Base-FX
1783-SFP100LX  Transceiver mono-modo 100 Base-LX
1783-SFP1GSX  Transceiver multimodos 1000 Base-SX
1783-SFP1GLX  Transceiver mono-modo 1000 Base-LX

Fig. 2.36 Especificaciones del Switch Ethernet Stratix 8000 Allen Bradley.

En la tabla de la figura 2.36 nos muestra los diferentes modelos del switch stratix
gue nos podemos encontrar en el mercado, lo médulos los podemos encontrar
con diferentes numeros de puertos y existe también un mdodulo especial que es
para fibra Optica.

2.13 Medidor de flujo Promag 53H Endress + Hauser

Promag H es el sensor preferido para aplicaciones con elevados requisitos en la
comida & bebida e industrias de ciencias de la vida. Combinado el transmisor
Promag 53 con control tactil, pantalla de cuatro lineas y funcionalidad extendida
como opciones de software para el llenado y dosificacion, limpieza del electrodo
o diagnosticos avanzados, Promag 53H ofrece la maxima precision en las mas
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complejas y exigentes tareas de medicion. Promag 53H esta disponible en una
versién compacta o remoto.

Fig. 2.37 Transmisor de flujo Promag 53H Endrees + Hauser.
2.13.1 Principio de medicién

Siguiendo la ley de Faraday de induccidon magnética, se induce un voltaje en un
conductor que circula a través de un campo magnético.

En el principio de medicion electromagnética, el fluido es el medio conductor en
movimiento.

La tension inducida es proporcional a la velocidad del flujo y se suministra al
amplificador por medio de dos electrodos de medicion. El volumen se calcula por
medio del tubo transversal. EI campo magnético DC es creado a través de una
corriente directa conmutada de polaridad alterna.

Ue=B-L-v
Q=A-v

Induced voltage

Magnetic induction {magnetic field)
Electrode spacing

Flow velocity

Volume flow

Pipe cross-section

Current strength

\Lo<r~m$

Fig. 2.38 Principio de medicién del Promag 53H.

2.13.2 Beneficios

» [Instalacion flexible - numerosas conexiones higiénicas.
» La medicién del flujo de ahorro de energia - sin pérdida de presion debido
a la constriccion de seccion transversal.
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= (Calidad - software para el llenado y dosificacion, la densidad, la limpieza
del electrodo y también los diagndsticos avanzados.

= Caélculo facil — totalizador bidireccional.

= Recuperacion automatica de datos para el mantenimiento.

» Libre de mantenimiento sin piezas moviles.

Campo de aplicacion

= El principio de medicidon es practicamente independiente de la presion,
temperatura, densidad y viscosidad.
= Para las exigentes aplicaciones higiénicas.

Propiedades del dispositivo

= La camisa hecha de PFA.

= La carcasa del sensor de acero inoxidable (3A, EHEDG).
= Pantalla retroiluminada de 4 lineas con control tactil.

= Dispositivo compacto o versién remota.

= HART, PROFIBUS PA/DP, Modbus RS485, FF, EtherNet/IP.
2.13.3 Conexion eléctrica
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Fig. 2.39 Conexién eléctrica del Promag 53H.
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En la figura 2.39 nos muestra las terminales de conexiones con la que cuenta el
medidor de flujo magnético, cabe mencionar que el voltaje con el que traban
estos medidores son de 24V DC haciendo la conexion en las terminales 1y 2.
Las demés terminales son sefiale que pueden ser mandadas por ejemplo a un
sistema SCADA o PLC para tener en constante visualizacion las lecturas que le
hace a los fluidos.

2.14 Controlador Légico Programable (PLC)

Un controlador l6gico programable (Programable Logic Controller, PLC) es un
dispositivo operado digitalmente, que usa memoria para el almacenamiento
interno de instrucciones con el fin de implementar funciones especificas, tales
como logica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones
aritméticas, para controlar a través de entradas/salidas digitales o analdgicas,
varios tipos de maquinas o0 procesos.

o aa

| -

Fig. 2.40 Controlador LAgico Programable Allen-Bradley.

Los PLC’s operan de manera secuencial y ciclica, es decir, una vez finalizado el
recorrido completo de un programa, comienza a ejecutar su primera instruccion.
Los elementos que contiene un PLC son:

1 Unidad central de proceso
(1 Modulos de entrada

[1 Mddulos de salida

1 Fuente de alimentacién

[ Dispositivos periféricos

O Interfaces

La unidad central es el “cerebro” del PLC. Esta toma las dediciones relacionadas
al control de la maquina o proceso. Durante su operacion, el CPU recibe
entradas de diferentes dispositivos de censado, ejecuta decisiones ldgicas,
basadas en un programa almacenado en la memoria, y controla los dispositivos
de salida de acuerdo al resultado de la l6gica programada.

Los moddulos de entradas y salidas son la seccién del PLC en donde los

sensores y actuadores son conectados y a traves de los cuales el PLC monitores
y controla el proceso.
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La fuente de alimentacion convierte altos voltajes de corriente de linea (115V
230V CA) a bajos voltajes (5V, 15V, 24V CD) requeridos por el CPU vy los
modulos de entradas y salidas.

El funcionamiento del PLC es un continuo ciclo cerrado, primero el sistema
operativo inicia la vigilancia de tiempo de ciclo, después el CPU escribe los
valores de imagen de proceso de las salidas en los mdédulos de salida, a
continuacion la CPU lee el estado de las entradas de los médulos de entrada y
actualiza la imagen de proceso de las entradas, el CPU procesa el programa del
usuario en segmentos de tiempo y ejecuta las operaciones indicadas en el
programa, al final de un ciclo el sistema realiza las tareas pendientes por
ejemplo carga y borrado de bloques.

2.14.1 PLC ControlLogix 1756 L73 Allen Bradley

La ultima incorporacion a la familia de controladores, ControlLogix esta disefiado
para mejorar el rendimiento. Los nuevos controladores proporcionan la
velocidad, memoria y capacidad de procesamiento para satisfacer las demandas
basicas de las aplicaciones de la planta de proceso de alto rendimiento y
aplicaciones de movimiento.

Controlador 1756-L7x

Tarjeta 5D (instalada)

1756-ESMCAP
(instalado)

=t
-
Llave 1747 -KY

Fig. 2.41 Piezas incluidas con el controlador 1756-L73.

Como parte de la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation, estos nuevos
controladores usan el mismo software de programacion, protocolo de red y la
capacidad de informacion como controladores de la serie ControlLogix L6,
proporcionando un control comun del motor con un entorno de desarrollo comun
para todas las disciplinas de control.

Rendimiento mejorado, dependiendo de su aplicacion, evallia el rendimiento
utilizando diferentes criterios. Los controladores ControlLogix serie 1756-L7
ofrecen mejoras especificas para aplicaciones especificas.
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Para las aplicaciones de proceso, los nuevos controladores ControlLogix
mejoran considerablemente la cantidad de informacion que puede ser
intercambiada entre las capas de control y supervision, y ofrecen una mejora
significativa en el rendimiento de las aplicaciones de control redundantes. El
controlador serie 1756-L7 también ofrecen una mayor capacidad, lo que permite
un mayor control de estrategias para ser ejecutado en cada tarea.

Para aplicaciones de movimiento, el 1756-L7 series proporcionan
controladores de movimiento de alta velocidad y eje de comando de ejecucion
del planificador de trayectoria haciendo la solucion adecuada para el complejo
de alto rendimiento, aplicaciones de movimiento. Los controladores han sido
optimizados para el control de movimiento de alto rendimiento, las unidades en
EtherNet/IP o interfaz SERCOS y son capaces de soportar hasta 100 ejes.

Para las aplicaciones discretas, el nuevo controlador ControlLogix mejora
significativamente los tiempos de escaneo utilizando una nueva CPU de doble
ndcleo mas rapido personalizado. Mejora de la comunicacion ofrecen tasas para
nuevos modulos de Rockwell Automation de comunicacion Ethernet vy
proporcionar mas rapido la carga transversal para la redundancia de los
sistemas.

Los nuevos controladores ControlLogix utilizan tecnologia de memoria SDRAM
mejorada y estan disponibles en los siguientes tamafios de memoria fija: 4Mb
(1756-L72), 8Mb (1756-L73), 16Mb (1756-L74) y 32MB (1756-L75).

El opcional Secure Digital extraible y memoria no volatil proporciona lecturas y
escrituras mas rapidas y una mayor integridad de los datos que la anterior
tecnologia CompactFlash y ahora esta clasificado para su uso en aplicaciones
SIL 2. Una memoria de 1GB Secure Digital (SD) esta incluido con cada
controlador serie 1756-L7.

2.14.1.1 Potencia y capacidad de diagnostico

Con el lanzamiento de estos nuevos controladores, también presentamos los
modulos de almacenamiento de energia (ESM) que se incluye con cada
controlador. EI ESM elimina la necesidad de baterias de litio, asi como el
mantenimiento y las cuestiones ambientales relacionadas con el transporte y la
eliminacion de las baterias de litio.

Los nuevos controladores también cuentan con una pantalla montada en la parte
frontal proporcionando un mejor diagnéstico del controlador y la informacion en
tiempo de ejecucion.

2.14.1.2 Caracteristicas del controlador ControlLogix
Los controladores ControlLogix son parte de la familia de controladores

Logix5000 que ofrece Rockwell Automation. Las secciones a continuacion
describen las diferentes caracteristicas de los controladores ControlLogix.
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Caracteristica 1756-L61, 1756-L62, 1756-L63, 1756-L71, 1756-L72, 1756173,
1756-L64, 1756-L65 1756-L74, 1756075
Tareas del controlador - 32tareas - 32 tareas

100 programas/tarea
« Tareas de eventos: todos los

disparos de eventos

+ 1000 programas/tarea
+ Tareas de eventos: todos los
disparos de eventos

Puertos de comunicadian

1 puerto — R5-232 en serie

1 puerto — USE, 2.0 velocidad tofal,
tipo B

Dpciones de comunicacion

«  [Etherbet/IP
« (ControlNet
+» DeviceNet

Data highway plus™
« EfS remotas
«  Synchlink™

« Redes de proceso y dispositivos de ofros fabricantes

Comunicacion por puerto serie « ASCH N/D
«  DF1 full/half-duplex
«  Madem via radio DF1
« [H-435
+  Modbus via logica
Conexiones del controlador aceptadas, | 250 500
Mmax.

Conexiones de red, por madulo de red

128 ControlNet (1756-(N2/B)
« 100 ControlMet (1756-CN2/A)
« 40 ControlNet {1756-CNE)
« 256 EtherNet/IP: 128 TCP (1756-EN2x)
« 128 EtherNet/IP: 64 TCP (1756-ENBT)

Redundancia de controlador

Compatibilidad total para aplicaciones de contrel de movimiento

Movimiento integrado

« Control de movimiento integrado en la red Etherbet/IP

Interface SERCOS
« (pciones analdgicas:

— [Entrada de encoder

— [Entrada de LOT
— [Entrada de 551

Lenguajes de programadan

Logica de escalera de relés

« Textoestructurado
Blogue de funciones

Diagrama de fundones secuenciales [SFC)

Fig. 2.42 Caracteristicas del controlador ControlLogix.

2.14.1.3 Comunicacién de red EtherNet/IP

La red EtherNet/IP ofrece un conjunto completo de servicios de control,
configuracion y recoleccion de datos colocando el protocolo industrial comun
(CIP) sobre los protocolos de Internet estandar, tales como TCP/IP y UDP. Esta
combinacion de estandares bien aceptados ofrece la capacidad requerida para
admitir intercambio de datos y aplicaciones de control.

La red EtherNet/IP utiliza medos fisicos y componentes Ethernet comerciales
yen existencias, lo que le proporciona a usted una solucion econémica para su
planta.

58



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

_SEP

Estacidn
de trabajo

« (ControlLogix e
- 1756-EN2T )

E/S distribuidas

Interru I

e

PowerFlex 7005

Topologia de anillo a nivel de dispesitivos (DLR)
conectado mediante 1783-ETAP con toma

Fig. 2.43 Ejemplo de red EtherNet/IP.

Los modulos de comunicacion ControlLogix EtherNet/IP ofrecen estas
caracteristicas:

= Admiten transmision de mensajes, tags producidos/consumidos, HMI vy
E/S distribuidas.

= Capacidad de encapsular mensajes dentro del protocolo TCP/UDP/IP
estandar.

» Una capa de aplicacion comun con las redes ControlNet y DeviceNet.

= Conexiones de red mediante un cable RJ45.

= Admiten operacion Half- duplex/Full-duplex de 10MB o 100MB.

= Admiten conmutadores estandar.

2.15 Sistema SCADA

Los sistemas SCADA originalmente se disefiaron para cubrir las necesidades de
un sistema de control centralizado, sobre procesos o complejos industriales
distribuidos sobre areas geograficas muy extensas. Tal es asi que en la
definicion clasica de un sistema SCADA se hace referencia a esta caracteristica.
Hoy en dia, con el desarrollo de las redes digitales la definicion se tiene que
modificar para incluir esta nueva forma de conectividad.

SCADA viene de las siglas: “Supervisory Control And Data Acquisition”; es decir;
hace referencia a un sistema de adquisiciébn de datos y control supervisor.
Tradicionalmente se define a un SCADA como un sistema que permite
supervisar una planta o proceso por medio de una estacién central que hace de
Master (llamada también estacion maestra o unidad terminal maestra, MTU) y
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una o varias unidades remotas (generalmente RTUs) por medio de las cuales se
hace el control /adquisicion de datos hacia / desde el campo.

WATER MAINS

4 4 4 - 4 4
L - ——
A == 154 20268 m
T | om e
— >
£84m
(’} l Period Status
Chlorine Off Peak
Off Catical
HIGHLIFT 1 !
Active Highlifts
T Line Pressure: T %5 4
65.87 psi Computer
o
152 mgy J® Effiuent Chiorine Chiogine
% NTU Effluent Tubidity @@— 308,10 0.00 476.36 0.00 0.00 0.00
Sodium
53.40 o o Silic,
o e m fhe m fhe (=) - l -aa7 .203 -207 556 -0es .104

q MAIN WELL FIELD

Clear Well Levet 1.89m

Fig. 2.44 Ejemplo de un HMI de un sistema SCADA.

Si bien las topologias que sobre las que se sustentan los sistemas SCADA se
han adecuado a los servicios de los sistemas operativos y protocolos actuales,
las funciones de adquisicidbn de datos y supervisibn no han variado mucho
respecto a las que proponian en sus inicios.

Esquematicamente, un sistema SCADA conectado a un proceso automatizado
consta de las siguientes partes:

Proceso objeto del control

= T

J L

Dispositivos de Adquisicion de datos o
Dispositivo de Logica de Control
Programable

Sistema Supervisor y de Adquisicion y
Control de datos

(SCADA)
- = =
Cllzr;tes Clientes de Clientes de
Datos Visualizacion Visualizacion

Fig. 2.45 Diagrama a bloques de un sistema SCADA.
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Proceso Objeto de control.- Es el proceso que se desea supervisar. En
consecuencia, es el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.

Adquisiciéon de Datos.- Son el conjunto de instrumentos de medicién dotados de
alguna interface de comunicacién que permita su interconexion.

SCADA.- Combinacién de hardware y software que permita la coleccion y
visualizacion de los datos proporcionados por los instrumentos.

Clientes.- Conjunto de aplicaciones que utilizan los datos obtenidos por el
sistema SCADA.

Un término clave en definicion, al que muchas veces no se le da adecuada
atencion, es el de supervision, que significa que un operador humano es el que
al final tiene la dltima decision sobre operaciones, generalmente criticas, de una
planta industrial. La importancia de esta definicion esta en que se contrapone a
la idea generalizada, que a veces si se hace, de que en la unidad master se
hace control automatico del proceso supervisado.

2.15.1 TPM (Tetra PlantMaster)

Tetra PlantMaster es una plataforma para el control del proceso, supervision
centralizada y reportes de produccién para alimentos liquidos, desarrollada por
Tetra Pak. El sistema incluye modulos especificos descritos a continuacion:

Control del Proceso

Este modulo controla el proceso mediante la activacion de las valvulas y bombas
necesarias, basado en comandos de operacion e informacion del proceso.
Mediante el control se asegura un funcionamiento adecuado de la produccion y
limpiezas. Los Interlocks (Bloqueos) previenen al operador, por ejemplo, de
iniciar una limpieza cuando esta corriendo produccion.

Interface de Usuario

La Interface de Usuario brinda al operador una vista general del estado de la
produccion y actividades en ejecucion. La interfase de usuario provee menor
esfuerzo para el acceso a la informacion de proceso, tales como niveles,
temperaturas y presiones. La Interface de Usuario esta localizada en un lugar
accesible, normalmente en un cuarto de control o en el ambiente de proceso.

Las Interfaces de Usuario se entregan con la aplicacion pre-instalada. Si se
requiere Licencia para la aplicacion, esta es incluida junto con la entrega. Esta
Licencia debe ser instalada para poder correr la aplicacion en la Interface de
Usuario. Si se pierde la Licencia, Tetra Pak puede reemplazarla por el costo de
una nueva licencia.
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Fig. 2.46 Vista general del Tetra PlantMaster de la planta Alpura.

El Tetra PlantMaster es controlado por un Controlador légico programable (PLC).
Este PLC contiene varias secuencias que controlan la ejecucion de los
programas necesarios para efectuar la produccion, limpieza, etc.

Los controladores necesarios (reguladores) también estan integrados en el PLC
para controlar los subprocesos analégicos, tales como controles de nivel, presion
y/o temperatura.

Una interfaz de usuario (Ul) se utiliza como vinculo entre PLC, Tetra PlantMaster
y los operadores. Mediante la Ul el operador puede introducir los comandos
necesarios, introducir diversos pardmetros de sistema y proceso y obtener
informacion acerca del estado del sistema. Es posible retirar informacion acerca
del paso actual del sistema y de cudl es la secuencia activa. Si se producen
condiciones anormales se muestran alarmas en esta unidad.

2.16 Software Connected Components Workbench

El software de programacion y configuracion Connected Components
Workbench es compatible con los variadores de CA PowerFlex, los
controladores Micro800, los terminales graficos Panel View Component y otros
dispositivos de Allen-Bradley. Este software aprovecha las tecnologias de
eficiencia comprobada de Rockwell Automation y Microsoft Visual Studio para
brindar programacion de controlador, configuracion de variadores e integracion
con el editor de HMI faciles y rapidas.

Las funciones del variador incluyen:

Configuracion en linea y fuera de linea.

Editor de parametros en lista lineal.

Usa los mismos asistentes de Drive Executive.

Facil acceso a los manuales de usuario del dispositivo incorporado.
“‘Ayuda” sensible al contexto.

Asistencia en el idioma localizado.

o0k wbhPRE
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7. La ruta de conexién se guarda con el dispositivo, lo que reduce el tiempo
de cada conexion subsiguiente.

8. Veay borre cola de fallos, borre fallos.
9. Veay borre cola de eventos, borre eventos.
10.Vea items de diagnostico.

11.Restablezca el variador y los dispositivos periféricos.
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Fig. 2.47 Ventana de configuracion del Variador PowerFlex 525.

Caracteristicas generales:

1. El software libre es facil de adquirir y de instalar.

Entorno de desarrollo Unico y conveniente (controlador, HMI, variadores).
Afiada un dispositivo mediante una simple funcién de arrastrar y colocar
desde un catalogo de componentes disponibles, o entre en linea para
afiadir dispositivos a su proyecto.

Programacioén IEC 1131 usando logica de escalera, bloque de funciones y
texto estructurado.

Los bloques de funciones definidos por el usuario optimizan el control de
Su maquina.
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Fig. 2.48 Ventana de programacion IEC 1131 usando l6gica de
escalera.
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2.17 Tag

Dentro del campo de aplicacion de la automatizacion uno escucha mucho el
termino Tag en el cual viene siendo una forma de describir a un equipo eléctrico
0 instrumentos como sensores y actuadores en la mas minima expresion
representado con numeros y letras. Cada letra y numero dentro de un tag puede
especificar, por ejemplo: Que equipo o componente es, Ubicaciéon del equipo en
un area en especifica, el nUmero de equipo 0 componente que es.

Dando un ejemplo de un tag que nos podemos encontrar en la planta Alpura en
el &rea de almacenamiento de leche seria la siguiente imagen donde tenemos
representado el tag de un transmisor de flujo:

FT00140612

Fig. 2.49 Tag de un transmisor de flujo.

Las primeras dos letras nos quieren decir que es un Transmisor de flujo (Flow
transmitter), los siguientes dos numeros en este caso no tiene significado, los
otros dos numeros que le siguen es el 14 quiere decir que este equipo se
encuentra en la linea 14, el numero siguiente es el 06 donde nos especifica que
este transmisor de flujo esta debajo del tanque 06 y por ultimo el numero 12 nos
quiere decir que este transmisor de flujo es el nimero 12.

Muchas veces las primeras letras dan el nombre del equipo o instrumento y para
eso existe la norma ANSI/ISA-5.1-1984 (1992) en donde podemos encontrar la
forma de identificar a los equipos en el area de automatizacion.
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3. Desarrollo

3.1 Protocolo para el armado del Centro de Control de Motores.

Para llevar a cabo el proceso de armado de los tableros eléctricos el
procedimiento que se sigue se basa en el siguiente diagrama a bloques.

DISENO DE DIAGRAMAS
ELECTRICOS

Y

ARMADO DE TABLEROS
ELECTRICOS

y

REVISION DE COMPONENTES
INSTALADOS EN TABLEROS
Y LLENADO DE FORMATO

'

PRUEBA DE CONTINUIDAD

v

PRUEBA DE VOLTAJE

3.1.1 Disefio de diagramas eléctricos

Se realiz6 el disefio de los tableros eléctricos tomando en cuenta las
necesidades de los motores a controlar (caracteristicas), de acuerdo al proceso
a controlar que era recepcion y envié de leche a diferentes areas de la planta
Alpura. Se plasma estos disefios en diagramas eléctricos disefiados con la
herramienta cad del software AutoCAD de la marca Autodesk.

Se muestran a continuacion los diagramas eléctricos de los tableros eléctricos
CCM (Centro de Control de Motores) que se disefiaron en colaboracion con la
empresa KloeMe S.A de C.V ubicada en la poblacion de Chipilo Puebla, donde
mi funcién fue la instalacion y puesta en marcha de los sistemas de proteccion y
variadores de frecuencia PowerFlex 525, en total fueron 12 tableros como se
muestra en la figura 3.6.

La alimentacion de estos tableros fue con un sistema trifasico con un voltaje de
fase de 127 V y con una corriente total de 3200 A. En la figura 3.1 se muestra la
linea trifasica en el cual el primer equipo que recibe a la linea trifasica es el
guardamotor de la marca Eaton, de ahi le sigue un reactor de linea de la marca
Allen Bradley después ya va conectado la alimentacion al variador de frecuencia,
donde este variador tiene la salida de la linea trifasica que va conectada
finalmente al motor.
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3.1.2 Armado de tableros eléctricos

Para llevar a cabo el proceso de armado de los tableros eléctricos se inicié con
el armado de las estructuras del cuadro, tomando cada uno de ellos diferentes
medidas de acuerdo a la cantidad de equipos y componentes que se instalaron
en el interior del tablero, la estructura basica del cuadro CCM esta constituida
por perfiles de acero en “C” con perforaciones a pasos de 25mm, conforme a la
norma DIN 43660. Para proteger los perfiles de la corrosion se utilizé proteccion
galvanica (Zn o Al-Zn).

TE v SETess

Fig. 3.3 Estructura del cuadro del CCM

La envolvente del cuadro CCM estd compuesta por paneles protegidos por un
revestimiento galvanico y una capa de pintura en polvo para garantizar la
méxima durabilidad. La fijacion de los paneles que constituyen la envolvente
(puertas, placas del techo, paredes laterales y paredes posteriores) se realiza
con tornillos autorroscantes. El acabado de la estructura tiene un grado de
proteccion IP65. La placa del techo cuenta un espacio exclusivamente para la
instalacion de ventiladores.
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Fig. 3.4 Estructura del cuadro del CCM

El sistema de barras principales. - se mont6 en la parte posterior de los
guardamoteres PKE Eaton. Esta caracteristica garantiza la maxima distancia
entre las barras y el operador o el personal de mantenimiento. El sistema de
barras principales fue seleccionado de acuerdo a la corriente total que demanda
los equipos que se instalaron en el interior del tablero. El material de las barras
es de Aluminio su eleccién se debié al bajo costo que este tiene y por estar en
3er lujar de los mejores conductores de la corriente.

e

-
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Fig. 3.5 Barras principales de Aluminio en CCM
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Las barras que interconectan a cada uno de los tableros estan instaladas de
manera horizontal a diferencia de las barras principales que estan en forma
vertical, las barras para la alimentacion de cada uno de los tableros esta hecho
de cobre por lo que tiene que soportar una corriente total de 3200 A, las barras
estan separadas con un espacio considerable de tal manera que el campo
magnético que crean entre ellos no afecta.
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Fig. 3.6 Barras de cobre para alimentacion de los tableros CCM.

La barra de tierra se encuentra instalado en la parte inferior del tablero sobre la
plataforma, la barra tiene una distancia de 70cm y es de material Aluminio, en el
cual se desalojan todas las conexiones de tierra fisica de los variadores de
frecuencia, pasando primero por los grupos de clemas identificados color
amarillo-verde cumpliendo con la norma NOM-001-SEDE-2012 identificacion de
colores de los conductores.
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Fig. 3.7 Barra de aluminio para tierra fisica en CCM.

Apegandose a la normativa IEC 61439 y utilizando equipos de medicion como el
flexbmetro, fueron de ayuda para que mediante un l4piz se empezara a ubicar
las marcas en la lamina del tablero, las medidas de los equipos y de los
materiales como canaletas y grupos de clemas asi cono los puntos donde se
perforaron para sujetar los equipos a la pared trasera del tablero, una vez que ya
se tenia las marcas a lapiz en la lamina se continuo con el montaje de las
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canaletas y posteriormente los variadores, reactores, grupos de clemas,
guardamotores y equipo de proteccion y medicion.

R
L o % 0

Fig. 3.8 Instalacién de canaletas y clemas.

Los montajes de los variadores de frecuencia en el laminado fueron tomando
distancias de separacién de 4cm, 6cm y 18cm a pesar de que tienen la
capacidad de poder ser instalados de tal forma que todos los variadores pueden
estar pegados gracias al ventilador con el que cuentan. Esta separacion entre
equipos ayuda a contribuir a evitar calentamiento excesivo y disminuir los
pequefios gastos de energia debido a este factor de calentamiento, esta
actividad se realiz6 bajo la normativa IEC 61439 capitulo 6.

Al mismo tiempo se inici6 con el cableado de acuerdo al diagrama eléctrico,
después de la linea principal se inici6 conectando el guardamotor, saliendo la
conexion de sus contactos, con tres fases continua la conexion con el reactor de
linea donde después iba conectado al variador de frecuencia y al final la bomba.
En los variadores de mayor capacidad se instalaron unos filtros debido a que
provocan mas ruido en las lineas.

' W‘\’t‘!\
W

e
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Fig. 3.9 Montaje de variadores de frecuencia y reactor de linea.
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Los protectores de motores PKE-XTU-12 de la marca Eaton ofrece el maximo
nivel de flexibilidad gracias a su disefio compacto y modular con una unidad de
control enchufable para intensidades de motor hasta 65 A, estos protectores de
motores fueron montados enfrente de las barras principales del CCM.

Fig. 3.10 Montaje de los protectores de motor PKE-KTU-12.

Cada tablero contenia una cierta cantidad de variadores de frecuencia con
diferentes capacidades de potencia en la cual estaban en funcion a la bomba
gue iba a controlar. Las tapas de las canaletas se pusieron hasta el final de las
pruebas por si habia algun detalle que corregir o modificar. El tablero CCM en
proceso de terminacion se muestra en la siguiente figura 3.11.

Fig. 3.11 Tableros CCM’s en proceso de terminacion.

El checklist (Formato de comprobacion) en este proceso de comprobacion de
equipos y materiales con respecto a diagrama eléctrico fue de gran ayuda para
saber si todos los equipos y materiales estan completos en el tablero CCM. Para
esta actividad se tuvo que hacer un enlistado de todos los variadores de
frecuencias con sus respectivos equipos y materiales. En el formato ya impreso
se hicieron las verificaciones palomeando lo ya instalado y equipo completo y
una tacha en caso de tener algin pendiente con sus respectivas observaciones.
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&/
alpura (&)

Objetivo: Verificacion del CCM para su entrega en las Instalaciones de Alpura Fecha 10-ago-15
Proyecto: Alpura, Modificacion Area de Recepcidn No. MX-10190345
Responsables:
CELDA A01 Material existente / En buen estado
Circuito Item |KW Variador kw Descripcidn (?EId?, Variador | Reactor | Guargamotor |0 =29%/ | grigustado | Gabinete
Carga Ubicacion clemas

Q46 MO00271001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L61 AOL
Qoa7 MO0272001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L62 AO0L
Q048 M0O0273001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L63 AO0L
Qo49 MO0274001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L84 AOL
Qo350 M0O0275001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L65 AO0L
Qo051 MO0276001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L66 AOL
Qos2 MO0277001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L67 AO0L
Q053 MO0278001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LG8 AOL
Qo4 MO0273001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LG9 A0L
Q055 MO0280001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L70 AO0L
Q025 MO0260001 7.5 6,4 |Bomba Envio de leche a Alfast Blend AOL
Q027 MO00261002 7.5 6,4 |Bomba Booster Descremadora L61 AO0L
Q029 MO00262002 7.5 6,4 |Bomba Booster Descremadora L62 AOL
Q031 MO0263002 7.5 6,4 |Bomba Booster Descremadora L63 AO01

Fig. 3.12 Lista de comprobacién de materiales y equipos en tablero AO1 del CCM.

Una vez que ya se realizo el proceso de verificacion de equipos y materiales y
que todos los tableros estén en orden sin ninglin pendiente se prosigue al
siguiente paso que es la prueba de continuidad.

3.1.3 Prueba de continuidad

Los materiales necesarios para poder iniciar con este proceso fue los diagramas
eléctricos (fuerza y control) y un multimetro con la funcion de continuidad.
Teniendo el diagrama eléctrico a la mano el orden de la revision se hizo de
arriba-abajo de izquierda-derecha, esta prueba se realiza para saber si se realizo
mal una conexién, problemas con el conductor y falsos contactos, ademas para
evitar que cuando los tableros lleguen a la planta se presenten situaciones de
estos problemas y surjan contratiempos.

— —

Fig. 3.13 Prueba de continuidad en CCM.
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Gracias a la prueba de continuidad pudimos encontrar un detalle en el reactor de
linea en unos de los tableros, en el cual la punta del cable de la fase C no
estaba retirado su aislante y como resultado no habia continuidad en esa
terminal del reactor de linea, una vez encontrado la falla se prosiguié a corregir
dicho detalle. Todas las deméas conexiones no encontramos detalles todo fue
como lo marcaba el diagrama eléctrico tanto de fuerza y como de control.

3.1.4 Prueba de voltaje

Todo equipo eléctrico cuenta con una placa o etiqueta con las caracteristicas
eléctricas del equipo, por lo que esta prueba se lleva a cabo para verificar que
los equipos estén en Optimas condiciones o que los valores de las pruebas se
encuentren en el rango operativo. Como en las pruebas de continuidad todo
salib con éxito ya estamos seguros que las conexiones estan correctas por lo
gue podemos proseguir a encender todos los equipos para realizar la prueba de
voltaje en donde el valor de voltaje de fase es de 127 V en la mayoria de los
equipos.

|

3.2 Protocolo para la configuracion de los variadores PowerFlex 525

Para poder llevar a cabo el proceso de configuracion se tuvo que hacer una lista
en Excel donde estan registradas todos los variadores de frecuencia, asi como:
el circuito al que va conectado, el tag de la bomba que controla, potencia del
variador, potencia de la carga, descripcién de la bomba, la celda o tablero en el
gue se encuentra instalado y por ultimo la direccién IP que se le asignaron a los
variadores de frecuencia, en total fueron 6 celdas donde se instalaron los
variadores [ver en anexo tablas completas].
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CELDA A01
Circuito ltem K,W KW Descripcion {?EH?, Dir. IP de servicio
- Variador| Carga Ubicacion
Qo46 M00271001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L61 AD1 192.168.0.1
Qoa7 M00272001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L62 AD1 192.168.0.2
Qo4as MO00273001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L63 AD1 192.168.0.3
Qo49 M00274001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L64 AD1 192.168.0.4
Qos0 M00275001 4 3 Bomba Positiva BTD crema LG5 AD1 192.168.0.5
Q051 M00276001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L66 AD1 192.168.0.6
Qo052 M00277001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L67 AD1 192.168.0.7
Qo053 MO00278001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L68 AD1 192.168.0.8
Qo054 M00279001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L69 AD1 192.168.0.9
Q055 M00280001 4 3 Bomba Positiva BTD crema L70 AD1 192.168.0.10
Qo025 [ M00260001 7.5 6,4 | Bomba Envio de leche a Alfast Blend AD1 192.168.0.11
Qo027 M0D0261002 7.5 6,4 | Bomba Booster Descremadora Le1 AD1 192.168.0.12
Q029 M00262002 7.5 6,4 | Bomba Booster Descremadora LB2 AD1 192.168.0.13
Qo031 MO0263002 7.5 6,4 | Bomba Booster Descremadora L63 AD1 192.168.0.14

Fig. 3.15 Enlistado de los variadores y sus direcciones IP’s a configurar en tablero
AO01.

Mediante el siguiente diagrama a bloques se llevo a cabo la configuracién de los
variadores PowerFlex 525 en la empresa KloeMe ubicada en la poblacion
Chipilo, Puebla. Antes de empezar con el protocolo de configuracion se llevo la
tarea primero de desmontar el modulo frontal de los variadores, ya que en la
parte inferior del médulo se encuentran ubicados los puertos EtherNet/IP que
sirven para la conexion del cable EtherNet y para hacer la configuracién de los
equipos.

Para proseguir con la configuracion se tuvo que energizar el primer tablero A0l a
configurar, asi como los Guardamotores PKE de la marca EATON, cada variador
cuenta con un guardamotor y ademas un Reactor de linea 3R35-B de la marca
Allen Bradley.
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PC

il

SOFTWARE BOOTP-DHCP

‘

ASIGNACION DE IP

il

SOFTWARE RSLinx

+

CONFIGURAR IP ESTATICA EN
RSLinx

v

SOFTWARE CONNECTED
COMPONENT WORKBENCH

v

CREAR ARCHIVOS DE
PARAMETROS Y GUARDAR EN
EXTENSION .PF5

v

CARGAR ARCHIVO DE
PARAMETROS A VARIADOR
DE FRECUENCIA POWERFLEX

v

PUESTA EN MARCHA

Fig. 3.16 Diagrama a bloques del protocolo para configuracion de los variadores de
frecuencia.

3.21 PC

Con la ayuda de una PC y una maquina virtual en el que estan cargados los
softwares de Rockwell Automation fueron dutiles para llevar a cabo la
configuracion de los variadores, antes de empezar a configurar fue necesario
deshabilitar la antena wifi de la PC asi como el antivirus y los firewalls para
evitar problemas de comunicacion durante el proceso de configuracion, ya
gue hay ocasiones en que la PC no reconoce el equipo 0 a veces la antena
wifi se conecta a una red cercana y esto genera problemas.
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Como siguiente paso es asegurarse de que la configuracion de IP para la
asignacion de IP al PC sea de forma automatica, existe varias formar para llegar
a esta configuracién, pero la mas usual es la siguiente:

Procedimiento 1.- Como primer paso es ir a Panel de control, estando en la
ventana de Panel de Control damos un clic en el icono de Centro de redes y
recursos compartidos como se muestra en la siguiente imagen.

[EE] Todos los elementos de Panel de control — O <
<« ~ /I [EZ > Paneldecon.. > Todos los elementos de Panel de control  + - o Buscar en el Panel de control 9O
Ajustar la configuracién del equipo Ver por:  lconos grandes «

€5

Historial de archivos

Idioma

Adm. estilos traz. de Admin. trazadores de - ..
Autodesk Autodesk E Administracién del color
=m  Administrador de = l Administrador de l:l Barra de tareas y
@I *  credenciales . dispositivos EEEm navegacion
. T P =" T
a Carpetas de trabajo |®| Centro de accesibilidad 5*' \iﬁ:gs‘ss movilidad de
KAy Centro de redes y recursos @ - P - i Cifrado de unidad
| an compartidos Centro de sincronizacion %. Bitl ocker
Conexion de RemoteApp v a& Copias de seguridad y I .
- L - C tas d
E&;‘/‘ Escritorio = restauracion (W... S?J‘ Hentas de usuanoe
,g.v_;"l Dispositivos e impresoras ? ifrii?;ja[::iento ' Fecha y hora
e Firewall de Windows Flash Player (32 bits) A Fuentes
Herramienta de la tarjeta Herramientas
- G H 11 J b .. -
‘ rupe Hogar E de... administrativas

Mail (Microsoft Outlook

2016)

~

Procedimiento 2.- Una vez que ya le hallamos dado clic en el icono de Centro de
redes y recursos compartidos nos saldra la siguiente ventana donde el siguiente
paso es darle clic en la opcién que dice Cambiar configuracion del adaptador.

Lt Centro de redes y recursos compartidos - O X

&« v :‘: <« Todo.. » Centro de redes y recursos ... v | @

Buscar en el Panel de control 0

- Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de

control
Ver las redes activas

Cambiar configuracién del No estd conectado a ninguna red,

adaptador

- " ” Carnbiar la configuracion de red
Cambiar configuracidn de uso

compartido avanzado < Configurar una nueva conexién o red
=

Configurar una conexidgn de banda ancha, de acceso telefanico o
VPN: o bien configurar un enrutador @ punte de acceso,

Vea también Solucionar preblemas

=

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacidn de
solucién de problemas.

Firewall de Windows
Grupo Hogar

Opciones de Internet

Procedimiento 3.- Al darle clic en la opcion de Cambiar configuracion del
adaptador nos saldra la siguiente ventana donde el siguiente paso en darle
doble clic en el icono que dice Ethernet (Cuadro rojo con numero 1),
automaticamente nos despliega otra ventana llamada Propiedades de Ethernet
en donde debemos buscar la opcidén que dice “Protocolo de Internet version 4
(TCP/IPv4)” en esa opcidn hacemos doble clic (Cuadro rojo con numero 2).
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& - O e
T & « Redeselnternet » Conexiones de red v O Buscar en Conexiones de red yel
F 3
Organizar « Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexion > Bt ~ M o |
-'-. Conexion de red Bluetooth -'-. Ethernet U Propiedades de Ethernet X
- Mo conectado 1|° *  Cable de red desconectade
K 9 Bluetooth Device (Personal Area .. |3 @~ Realtek PCle GBE Family Controller Funciones dered  |lso compartida
.: - ‘u‘Mwarg .I'\I etwork Adapter VMnet1 .: " ‘u’Mwarg _I'\I etwork Adapter VMnet8 Conectar con:
—r Deshabilitado ==  Deshabilitado
@7 VMware Virtual Ethernet Adapter ... @7 VMware Virtual Ethernet Adapter ... (5 Reaktek PCle GBE Family Cortroller
y
- Mo conectado . .
% aflll Dell Wireless 1397 WLAN Mini-Card Esta conexddn usa los siguisrtes elementos:
Q Programador de paguetes QoS ~
& Controlador de protocolo LLDP de Microsoft
4. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de
& Controlador de E/S del asignador de deteccion de tope
g iplexor de adaptador de red de Micros
2 B8 Protocolo de Intemet versisn 4 (TCP/1Pv4)
5elementos 1 elemento seleccionade -3 Protocolo de Intemet versidn 6 (TCP/IPvE) v
— £ >
Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcidn
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de drea extensa
predeterminade que pemmite la comunicacidn entre varias
redes conectadas entre si.
Aceptar Cancelar

Procedimiento 4.- Una vez que hayamos dado doble clic en la opcion “Protocolo
de Internet version 4 (TCP/IPv4) se nos despliega la siguiente ventana en donde
tenemos que asegurarnos que estén seleccionados las siguientes dos opciones
gue estan remarcadas con un cuadro de color verde (el segundo cuadro verde
es opcional) y con esto logramos la verificacién de la opcién de obtener una
direccion IP autométicamente.

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/1Pw4)

General | Configuracién alternativa

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

I (®) Obtener una direcddn IF automaticamente I

() Usar la siguiente direccion IP:

Direccidn IP: | . . . |

Mascara de subred: | - - - |

Puerta de enlace predeterminada: | . . . |

I (@) Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente I

() Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMNS preferido: | . . . |

Servidor DMS alkernativo: | . . . |

Validar configuracidn al salir Opciones avanzadas. ..

Cancelar
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3.2.2 Software BOOTP

El software BOO TP es un programa que se utiliza para la configuracion de IP
Address, Subnet mask, y Gateway address a equipos de la marca Allen Bradley,
el Software BOO TP viene en el CD de instalacion del Software RSLogix 5000 y
lo podemos encontrar en la siguiente ruta de la PC: “Program Files\Rockwell
Software\BOOTP-DHCP Server\BootpServer.exe”, la asignacion de IP que se
hacen a los equipos mediante el software BOO TP es de manera temporal.

; Microsoft SOL Server 2008 B2
; PanelBuilder32
; Remote Access Viewer INGEMIERLA
| Rockwell Automation
| Rockwell Software Documents

FactoryTalk Administration Console
&) Studic 5000 Pictures
, BOOTP-DHCP Server
Music
&P BOOTP-DHCP Help

| B BOOTP-DHCP Server |
. FactoryTalk Activation
| FactoryTalk Tools

|—| Computer

Fig. 3.18 Ruta de ubicacion del programa BOOTP-DHCP Server.

Los dispositivos a configurar deben tener habiltado BOOTP (valor
predeterminado de fabrica) para usar la utilidad de BOOTP. Para configurar los
variadores de frecuencia PowerFlex 525 de la marca Allen Bradley mediante la
utilidad de BOOTP, se realiza los siguientes pasos:

Paso 1.- Identificar y anotar la direccion de hardware del adaptador Ethernet
(MAC), el cual sera utilizado. Hay dos formas de hacerlo:

e Utilizando el PowerFlex 525 de la unidad o un teclado de el para acceder
a los parametros de diagnoéstico de la unidad. Desplacese a Parametros
F687 [1] la direccion de hardware a través de la direccion de hardware
F692 [6] para ver la direccion de hardware Ethernet del adaptador (MAC).
Por ultimo, convertir estos valores decimales a un valor hexadecimal.

e La segunda opcion es retirar el PowerFlex 525 Modulo de control cubierta

delantera y localizar la direccion de hardware del adaptador Ethernet
(MAC) de la etiqueta.
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Fig. 3.19 Identificacion de la direccién fisica (MAC) del variador PowerFlex 525.

Paso 2.- Una vez identificado y anotado la direccion MAC (Media Access
Control, Control de Acceso al Medio) como siguiente paso es conectar mediante
el cable ethernet la computadora con el variador de frecuencia PowerFlex 525
teniendo en cuenta que el guardamotor est4 energizado y el variador esta
encendido. Después de haber hecho la conexién con comunicacion ethernet se
prosigue a ejecutar el programa “BOOTP-DHCP Server.exe” en ese momento se
nos aparecera la siguiente ventana.

B BOOTP/DHCP Server 23 = ]
File Tools Help
Fequest Hizton
Clea Hizhor I
(himin:s=c) Tepe Eherzt Sddiess (WAL IF Addess Hostname
103655 BOOTF 00D :SC:ED:FERAEF
Felation List
Hew | | | |
Ethernel Address (MaC] | Ture | |F Addiess Hozkname | Oescription
Statuz Entiigs
Unablz bz zerace BEOOTP reques! from O 1090 EDFS:25 O af 255

Fig. 3.20 Programa BOOTP-DHCP, escaneo de direcciones fisicas (MAC).

Una vez que ya aparecid la ventana del programa BOOTP-DHCP
automaticamente empieza a escanear y a detectar los equipos que se
encuentran conectados mediante comunicacion ethernet [Fig. 3.20], conforme
hace el escaneo los va enlistando por medio de su direccion fisica del equipo
(MAC). Lo que sigue es verificar que la direccion fisica que anotamos del
variador de frecuencia aparezca en la lista del programa del BOO-TP para
proseguir al siguiente paso.
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Paso 3.- Para poder configurar correctamente los equipos que estan conectados
en la red EtherNet/IP se debe configurar los valores del servidor BOOTP/DHCP
software para que coincida con la red. Para llegar a la ventana de esta
configuracion se sigue la siguiente ruta:

Seleccionar la pestafa “Tools” > “Network Settings” después de haber dado
clic en Network settings saldrd una ventana con el nombre de “Network settings”
donde se hacen las configuraciones para la red y vienen unos valores por
default.

| BOOTP/DHCP Server 2.3 [ [ e
= ol

f ] N
File [Tools| Help Network Settings ﬁ
Resg MNetwork Settings

|
] Request History v | Defaults

j Relation List » _:gew[\.w;] P Addvess Hostmame
Subnet Mask: [ 265 .265. 0 . D

Gatemy:[l].l].l].l]

Primary DNS

Felstion List |
LET| | | |

S
:_EIWI’I@{MdI&!SLMACJ | Type ]IPAddless |'_H09Inarre ]_Descrb‘!ion 1 SECQWji}'DNS: [ I] W I] s I] . I]

Domain Name

— — 0K | Cancel ‘

0 of 256

Fig. 3.21 Ventana BOOTP/DHCP y Network Settings.

Paso 4.- Editar los siguientes parametros en la ventana de Network settings:

CAJA TIPO

Subnet Mask La mascara de subred para el adaptador de red.

La direccion IP del dispositivo de puerta de enlace

Gateway en el adaptador de la red.

La direccion del servidor DNS primario que se utiliza
Primary DNS en el extremo local del enlace para negociar con los
dispositivos remotos.

Opcional: la direccién del servidor DNS secundario
que se utiliza en el extremo local del enlace para
negociar con los dispositivos remotos cuando el
servidor DNS primario no esté disponible.

Secundary DNS

El texto correspondiente a la direccion IP numérica

Domain Name o i
gue se asigno al servidor que controla la red.

En el caso de Alpura se trabajé con la siguiente mascara de subred
255.255.255.0 (24 bit) por lo que se verifico antes de configurar la IP que este
valor de mascara de subred es lo que este en la ventana de Network settings y
las demas configuraciones se quedan con los valores que vienen por default que
son puros ceros, al término de la configuracién se da un clic en la opcién OK
para guardar los valores configurados.
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Paso 5.- Una vez que ya hemos encontrado la direccion fisica (MAC) del
variador de frecuencia que hemos conectado, en la lista del programa
BOOTP/DHCP se prosigue a darle doble clic sobre la direccion fisica del
variador de frecuencia PowerFlex 525 a configurar en donde nos saldra la

siguiente ventana:

[ Fite Tools Help

Request History
Clear History I

[ BOOTP/DHCP Server 2.3

Relation List
MNew | I

! 1
10:36:38 BOOTP 00:1D:9C:EQ.F8:6F I

|_IP Address

Hostname

L
New Entry

o

Ethemet Adcress MACE |00:1D:9C:E0:FB:8F

Ethemet Addiess (MAC)

| Type | IP Address

Paddess | 192,168 . 0 . 1
Hostname: |
Descrpion: | SX00271001

S T Cancel

En la venta que se abri6 llamada “New Entry, Nueva entrada” aparecen tres

opciones para configurar: IP Address, Hostname y Descripcion.

Caja Tipo
IP Address Una Unica direccion IP para el adaptador o equipo.
Hostname Opcional
Description Opcional

La Unica opcion que se configuro en este caso es la de IP Address donde se
ingresé la IP del primer variador para este caso fue la IP 192.168.0.1, una vez
ingresado el valor se da clic en la opcion OK para que guarde los valores. Una
vez que ya se le dio Ok en unos segundos después del escaneo continuo que
hace el programa BOOTP/DHCP aparecerd de lado derecho donde esta la
direccion MAC la IP que hemos configurado al variador de frecuencia como se
muestra en la siguiente ventana.
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[E] BOOTP/DHCP Server 2.3 = e e

File Tools Help

Request Histom
Clear History Add to Relation List

[hr:min:zec] Tupe Ethernet Address [kAC) IP Addiess Hoztname -
10:40:07 EOOTP  O0:1D:9C:EQ:FS:EF 192.168.0.1 PowerFles... 3
T0:40:04 BOOTF O0:1D:9CEQFaar S
103555 EOOTP  O0:1D:SCE0:FEEF

10:39:50 BOOTP  O0:1D:9C:ECQ:FE:8F .

10:39:47 BOOTP  00:10:9C:EQ:FS:8F 1P A5|gnado

10:35:42 EOOTP  O0:1D:9C:EQ:FS:EF

10:35:41 EOOTP  O0:1D:9C:EC:FS:EF L

Fielation List
New | Delate | Enable BOOTF | Enable DHCP | Disable BODTR/DHEP |

Ethernet Address [MALC) T ype: IP Address Hostname D escription

00:10:3C:ED:F&:8F

Status Entries
Sent 192.168.1.5 to Ethernet address 00:1D:9C:EQ:F&:8F 1 of 256

Fig. 3.22 Asignacion de IP a variador de frecuencia PowerFlex 525.

Una vez que haya aparecido la IP ya se puede proseguir a cerrar el programa.

Paso 6.- Para asegurarnos de que la IP que le hemos configurado al variador de
frecuencia si haya sido asignado procedemos a utilizar la venta de comando de
window (CMD) para hacer una prueba de comunicaciéon, para ello se sigue el
siguiente procedimiento:

Para empezar con la prueba de comunicacion necesitamos estar en el rango de
la red de la IP del variador de frecuencia que le hemos asignado, para ello
necesitamos repetir el procedimiento 1, 2, 3 y 4 de la pagina 78, una vez que
nos encontremos en la ventana “Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)”
debemos seleccionar la opcion que dice “Usar la siguiente direccién IP” y en ella
ingresamos el valor de 192.168.0.10

Con la IP que se ingres6 ya estamos en el rango de IP del variador, debido a
gue los dos primeros octetos de la IP coinciden con los dos primeros octetos de
la IP del variador y los otros dos significa el Host o el quipo y pueden ser valores
aleatorios siempre y cuando nos encontremos dentro del siguiente rango para
los dos ultimos octetos [0-254] y que no sea igual a los octetos de la IP del
variador ver la siguiente imagen.
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Propiedades: Protecole de Internet versién 4 (TCP/IPw4) »
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funconalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracidn IP
apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente

(®) Usar |a siguiente direcddn IP:

Direccién IP: (182 . 168. 0 . 10

|
Mascara de subred: | 255 .255.255. 0 |
| |

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccdn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidar DNS preferido: . . . |

Servidor DNS alternativo: . . . |

[] validar configuracicn al salir Opciones avanzadas, ..

Aceptar Cancelar

Una vez ingresado la IP y con el cursor en el dltimo nimero de la IP ingresada
presionamos la tecla Tab y automéaticamente se nos rellenara el siguiente cuadro
llamado Mascara de subred con los siguientes octetos 255.255.255.0, y en los
cuadros con la opcion que dice “Usar las siguientes direcciones de servidor
DNS” lo dejamos en blanco, una vez terminado damos clic en la opcion Aceptar
para guardar los ajustes que hemos realizado y cerramos las ventanas que
hemos abierto para proseguir con el procedimiento.

Presionar la tecla Window + R y se nos saldra una ventana llamada “Ejecutar” y

en ella escribimos cmd y damos Aceptar como se muestra en la siguiente
imagen.

= Escriba el nombre del pregrama, carpeta, documento o
B recurso de Internet que desea abrir con Windows.

' Abrin cmd V| .

i Aceptar Cancelar |

e —

Fig. 3.23 Ventana Ejecutar
Una vez dado clic en la opcién de Aceptar se ejecutara el programa y nos saldra
la ventana de comandos CMD en donde tenemos que escribir lo siguiente ping
192.168.0.1 y con la tecla damos enter. Si la prueba fue exitosa tendremos en

Paquetes: enviados=4, recibidos=4, perdidos=0 y ademas tendremos un valor de
tiempo en TTL como se muestra la siguiente imagen [Fig. 3.24].
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Fig. 3.24 Prueba de comunicacién IP a variador de frecuencia con CMD.

La IP que se le asigna a través del programa BOOTP/DHCP como se menciond
anteriormente es de manera temporal, para dejar la IP de manera estética se
recurre a la ayuda del programa de RSLinx de Rockwell Automation, el
procedimiento para la configuracién se explica a continuacion.

3.2.3 Software RSLinx

Se utiliza para proporcionar un enlace de comunicacion entre el equipo y el
controlador de la red. RSLinx Clasic requiere su red-controlador especifico a
configurarse antes de que se establezca la comunicacion con los dispositivos de
la red.

Para poder ejecutar esta aplicacion se sigue la siguiente ruta desde la
computadora Inicio/Todos los programas/ Rockwell Software/RSLinx/RSLinx
Classic.exe ejecutamos la aplicacion y empezara a cargar el programa como se
muestra en la siguiente imagen.

RSLinx
%)h R5Linx Classic Backup Restore Ltility
%)h R5Linx Classic Launch Control Panel 1

%/ RSLinx Classic Online Reference AR Factory Talk .
%)h RSLinx Classic —
Tools i) ST w52 Soserbel n the about bt —y
ROCKWELL Rockwell
SOFTWARE Automation
Opening Harmony project ...

Fig. 3.25 Icono y aplicacion de RSLinx Classic.
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Paso 1.- Una vez ejecutada la aplicacién de RSlinx Classic se nos mostrara la
siguiente venta en donde tenemos que ir a la pestafia Communications y
hacemos clic, se no despliega una ventana pequefia y buscamos la opcién que
dice Configure Drives y hacemos clic, y con esto logramos abrir la ventana de
Configure Drives.

(e cory e T e
=5 File Edit View lCommum(ations Station DDE/OPC Security Window Help -5 % ‘
ﬂ ﬂ S8 RWhe l Configure Drivers A [ET—c—|
W Autobrowse I Configure Drivers... I Ayvailable Driver Types:
Clase
=01} Workstation, Wi Configure Shortcuts... | =1 I
| : Help
-85 Linx Gatewa Configure Client Applications...
Configure CIP Options... Configusd Dirvess:
- Description Status
Configure Gateway... bieme 20d
Driver Diagnostics...
CIP Diagnostics...
Gateway Diagnostics... —I

[12135 [1238PM JI

Fig. 3.26 Procedimiento para abrir la ventana Configure Drives.

Paso 2.- Estando en la ventana de Configure Drivers damos clic en la o
flecha del cuadro “Available Driver Types” se nos mostrara varios tipos de
drivers para comunicaciones y escogemos la que dice “EtherNet/IP Driver” se
nos pondra en el cuadro blanco y damos clic en la opcion Add new y se nos
abrird una ventana pequefia en donde nos pide a escoger si queremos mantener
el nombre del driver que trae por default o modificarlo en este case le he puesto
ETHIP-PowerFlex y damos OK para guardar los ajustes.

[ Configure Drivers '™ [ 5 S

Avalable Diver Types:

|EtherMetAP Driver
1784-LIZDHF for DH+ devices

RS-232 DF1 devices
[ Ethernet devices
EtherMetAP Driver
1784-PETX[D)/PCME. for DH+/DH-485 devices
DF1 Polling M aster Diriver

1784-PCICIS) for Controlet devices

DF1 Slawe Driver

DH485 UIC devices

Virtual Backplane [S oftLogin58ee, USE)
DeviceMet Drivers [1770-KFD SOMPT drivers)
PLC-5 [DH+ ) Emulator deiver

ﬂ bI Add Mew.__ |I
. | e |

-

Add New RSLinx Classic Driver

Choose a name for the new driver. K
(15 characters maximum) d

SLC 500 [DH485) Emulator driver
SmartGuard USE Driver
Remote Devices via Link G ateway

Cancel

| ETHIP-PowerFlex

11 [E_

Paso 3.- Una vez que ya dimos clic en OK en la ventana de Add New RSLinx
Classic Driver nos saldra otra ventana con el nombre “Configure driver:
AB_ETHIP-1" donde tenemos que seleccionar la opcion que dice Windows
defaults y damos clic en OK para concluir, si la configuracion fue exitosa el
Driver estara en estado Running como se muestra en la figura 3.27.
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-
Configure driver: AB_ETHIP 1 L2 m ]
]
EtherNet/IP Settings r
Configure Drivers I @g
& Bo Loea Sibaat  Bro R Subnet Ayailable Diiver Types: 5
. wse Local Sul wse Remote Subn ose
[EthetietP Diver -
Description Canfigured Diivers:
Windows Default Mame and Description Status

Intel(R)} PRO/1000 MT Network Connection

AB_ETHIP-T A8 Ethetnel RUNNING Runiing b

il b

a[Co ]

Fig. 3.27 Driver AB_ETHIP-1 A-B Ethernet corriendo.

Paso 4.- Teniendo en cuenta que tenemos conectado la computadora con el
variador de frecuencia por medio del cable Ethernet y el variador encendido
proseguimos a irnos a la ventana de RSLinx Classic Gateway veremos al
variador que ha sido reconocido por el programa, el icono del variador que se
muestra en la ventana aparece con un signo de interrogacion color amarillo por
lo que tenemos q recurrir a agregar el archivo EDS (Electronic Data Sheet) para
poder configurarlo, ver subtema 3.2.4.

[ e - [strm ol e |
=% File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help - |8 %
v Autobrowse | By EE|  Browsing network
-8 Workstation, WIN-D3MNMMI335R

E‘E,g Linx Gateways, Ethemet

4.2 ETHIP-P Flex, Ethernet
E-ds Bl onatiedihans 200.100.10...

PowerFlex S...

For Help, press F1 12/13/15 |01:16 PM

Fig. 3.28 Lectura del variador de frecuencia en RSLinxClassic Gateway.

3.2.4 Agregar archivo EDS a RSLinx Classic

Por sus siglas en ingles EDS (Electronic Data Sheets) son simples archivos de
texto utilizados por las herramientas de configuracion de red, para ayudarle a
identificar los productos y la facil comisiébn en la red. Los archivos EDS lo
podemos encontrar en la pagina de Rockwell Automation http://www.ab.com, el
archivo lo encontraremos con el nombre de PowerFlex 520 Series EDS Files
también es compatible para el variador PowerFlex 525, damos clic en él y
autométicamente se descarga.
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- C A [ www.ab.com/support/abdrives/webupdate/powerflex520class.html#

Rockwell
Automation UsTEN. THINK, SOLVE

Products & Technologies Solutions & Services News & Innovation Training & Events Sales & Partners Support About Us

(] Allen-Bradiey P
= ALLEN-BRADLEY WEB UPDATES - POWERFLEX® 520 SERIES

5 PowsrFlax 523

e = PowerFlex 525
e 0 Firmware Updates
0 Connected Components Workbench Drive Database Files
Genecall e 1 PowerFlex Add-On Profiles for RSLogix 5000/Studio 5000
- Ato? Product Directory = i
e 0 PowerFlex 520 Series EDS Files
- Knowledgebase - -
- Bk 0 25-COMM-E2P
[} Locate Us 0. 25-COMM-P

- Mewsletters & Magazines
- Product Certification

- Product Crass Referance
H Publications Library
- Technical Support

Powered by Drives Webupdate Control

Fig. 3.29 Pagina de Rockwell Automation, descarga de archivo EDS.

Paso 1.- Una vez descargado el archivo EDS en mi caso lo guarde en escritorio
procedemos a ir a la siguiente ruta desde la computadora Inicio/Todos los
programas/Rockwell software/RSlinx/EDS Hardware Installation Tool.exe vy
ejecutamos la aplicacion, estando en la ventana de Hardware Installation Tool
damos clic en la opcion que dice Add.

. BOOTP-DHCP Server | Rockwell Automation - Hardware Installation Tool I i

. FactoryTalk Activation ’.“ This tool allows you to change the hardware desc |
|, FactoryT alk Gateway :) information currently installed on your comput: £

|, FactoryTalk Tools |
FactoryTalk Yiew | b Launch the EDS Wizard and add selected hardware description files
= | only.
I, RSLinx
Q. RSLinx Classic Backup Restore Utility | Remove Launch the EDS Wizard and remove selected hardware description
3 ! files only.

&y RoLinx Classic Launch Control Panel
(2 RsLinx Classic Online Reference
Q‘. RSLinx Classic |
|, Tools
| 3 EDS Hardware Instalation Tool |
a @2k OPC Test Client
) OPCTest Document
@ Uninstall EDS Hardware Installatior

Paso 2.- Después de haber dado clic en la opcién Add se abrird una ventana
gue se llama EDS Wizard donde tendremos que seleccionar nuestro archivo
EDS que hemos descargado y esto lo haremos dando clic en la opcién Browse,
en la ventana que se abrié tenemos que buscar el archivo EDS con un icono de
reloj en mi caso lo he guardado en mi escritorio llamado EDS PF525 lo
seleccionamos y damos clic en la opcion Next como se muestra en la siguiente
imagen.
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| Select an EDS file
| . Desktop » v | 49 [ Search Desitop
S ——— Organize v New folder v A ®
Registration 4 i
Blectronic Data Sheet file(s) will be added to your system for use in Rockwel L E Forcrtas , File folder
Automarion sppbcatons A o
4 Bl Desktop
)i DNet
@ Register a single file | & Downloads ' File folder
" Registera drectory of EDS fles r ‘.‘:‘ . . RecentPlaces o
Named i | , Nest
File folder

[C\Users\INGENIERIA\Desktop\EDS PF525.eds| Browse |I d}':""“

= \ 1 g B EDSPFS25
X o Music » RSView32 Event File b L
| = Pictures 231K8 L

. H Videos ME - Shortcut
( i * K there is an icon file (ico) with the same name as the file{s) you are registedng \ ] ‘{ Shortcut
then this image will be associated with the device. \ B i - (& I 1s3ke -
To perorm an installation test on the file(s), click Next \ File name: EDS PES25 v [EDS Files (*.eds) =

[ Concel

c| Nee> || coce |

Paso 3.- se nos abrir4 otra venta llamada EDS File Installation Test Results
donde hace una prueba de errores al archivo EDS que hemos cargado si todo
sale bien aparecera la ruta de ubicacién del archivo con una palomita verde al
inicio y continuamos dando clic en next. La siguiente venta llamada Change
Graphic Image nos muestra el icono del variador PowerFlex 525 y nos da la
opcion de cambiarlo lo dejamos con el icono por default y damos clic en Next.

r 3
/[ Rockwell Automation's EDS Wizard =
ot o 2 e S | (| Yovom et onc s ot st o )
[ - I &
EDS File Installation Test Results A |
This test evaluates each EDS fie for emors in the EDS file. This test does not ( / Product Types
gquarantee EDS file vaidy &

)

& &) instalation Test Results / ‘
] c:\users\ingenieria\desktop\eds pf525 eds f

Paso 4.- Se nos abrird una penultima ventana llamada Final Task Summary
donde nos muestra la tarea que queremos completar con el nombre de
PowerFlex 525 y simplemente damos clic en Next y por ultimo se no muestra
una ultima ventana donde nos confirma que la tarea se a realizado con éxito y
para terminar damos clic en Finish y con esto concluimos el proceso de agregar
el archivo EDS a RSLinx Classic.
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[ Rockwell Automation’s EDS Wizard
I

Final Task Summary | L - You have successfully completed the EDS Wizard
This is 3 review of the task you want to complete. ! ' . 5

You would like to register the following device.
PowerFlex 525

a b Finish

< Back Next > |. iI

3.2.5 Asignacion de IP a variadores PowerFlex 525

Una vez que ya se carg0 el archivo EDS a RSlinx proseguimos a regresar a la
ventana principal de RSLinx y buscar en el driver que hemos agregado llamado
“‘ETHIP-PowerFlex Ethernet’ el icono del variador de frecuencia que tenemos
conectado y hacemos clic derecho sobre el icono, después tenemos que ir a la
opcién que dice “Module Configuration” y hacemos clic izquierdo ver la siguiente

figura.
§ RoLing Classic Gateway - [RWho -
|| % File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - [=]x]
B &| S8 || ¥
v Autobrowse Refrest I ﬁ@ Browsing network

=k Q Workstation, WIN-D3MNMMJ33SR
25 Linx Gateways, Ethernet 5

a5 ETHIP-Powerflex Ethernet 19218301
8 ‘192;1§8.0.1, Unrecoanized Device, PoweFlex 525 3P 220V I ! Powe.rFle;( '525

a B —

Large Icons
v Details

Remave

Driver Diagnostics
Configure Driver
Upload EDS file from device

Security...
Device Properties
Module Statistics

For Help, press F1 bI MaaIs Confiou Sticn 11 [ ] 1271315 [0116PM /)

| N

Se nos abrira una ventana en donde nos desplazaremos a la pestafia llamada
“Port Configuration (a)” automaticamente se nos aparece la IP que hemos
asignado al variador por lo que solo seleccionamos la opcion “Static (b)” para
dejar la IP estatica (ver la siguiente figura) y no se vuelva a resetear al momento
de apagado-encendido y hasta este punto finalizamos con el proceso de
asignacion de IP estatica al variador PowerFlex 525.
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[ ETHIP-PowerFlex 525\192.168.0.1 PowerFlex 525 Configuration et
a_#d\'ymdeCnrﬁgnm| Netwark |
Metwork Configuration Type
b _—ljxff'/'&m " Dynamic
=
| O
| | TP Addreas | 132 168 0 [
| HNetwork Mask: | 238 235 235 0
Gateway Address: | o 0 i} i}
sy Yame I o i i
Server | 0 0 0
Domain Name [
Host Name [
Status: [Network Intedace Configured
oK | Cancel | Help

3.2.6 Software Connected Component Workbench

El software de programacion y configuracion Connected Component Workbench
es compatible con los variadores de CA PowerFlex 525, para poder ejecutar la
aplicar seguimos la siguiente ruta desde la computadora Inicio/Todos los
programas/Rockwell Automation/CCW/Connected Component Workbench.exe
damos clic en la aplicacién y empezara a cargar como se muestra en la siguiente

imagen.

Mantenimiento o~

Microsoft SOAP Toolkit Version 3 \ ﬁ )

Microsoft SQL Server 2005 ~—

Microsoft SQL Server 2008

Microsoft SQL Server 2008 R2

Motorola Device Manager c&i\ Connected Components

OPC Foundation *, workbench

Rockwell Automation ‘ PR

Current Program Updater ;

Current Updates Monitor @
ccw @ Aso-Bradiey - Rockwell Softwars Auao:l'a‘:‘i':::

| £} Connected Components Workbe | 7 ‘

Integrated Architecture Builder Fowered by Visual Studio y

Fig. 3.30 Ruta de ubicacién del software CCW.

Antes de empezar a realizar la configuracion de los parametros en la aplicacion
CCW, se realizé una lista de los parametros en Excel donde viene los
parametros generales aplicable a todos los variadores de frecuencias y otra tabla
donde viene los pardmetros de cada variador con las caracteristicas de placa de
cada bomba, clasificados en celdas, teniendo en cuenta que en total son 6
celdas equivalentes a 6 tableros especialmente para variadores de frecuencia
[ver en anexo tablas completas].
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Parametros Generales

Modo Rendimiento del Par sVC Suministro interno {SNK)

Seleccion de refuerzo 1] = 1o _ 19 5

Iniciar impulso 2,50% E-ﬁ.-‘i-!l]m!\ :‘*Entr.umm:sa;ﬁ SHK

Tens. De ruptura 25% T E ; ) 15‘

Frec. Ruptura 15 Hz Paro-marcha '—2 @ ‘E @ 1: @

Frec. Maxima 60Hz K. O E’ =L

Frec. Minima OHz 0-10v gﬁ?&g}a SR

Tiempo, Rampa de Aceleracion 10s

Tiempo, Rampa de Desaceleracion A5

Modo de paro Rampa CF

Origen del Inicio Blogue de terminales digitales

Dig. Input 2 2 Cond FWD

Dig. Input 5 Borrar Falla

Dig. Output (relé) 1 Motor Running

Ref. de Velocidad Entrada analogica 4-20ma

Fig. 3.31 Parametros generales aplicable para todos los variadores de frecuencia.
CELDA AO1 Datos del Motor dados de alta en los VF
L . K o Celda | Dir.IPde Amp Num. Oe
Circuito tem KW Variador Descrincion o |V MAR| YV Placa | KW [Amp HZ RPM
Carga Ubicacién | servicio Sobrecarza Polos

QM4 MO0Z271001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema Lol ADL | 182.068.0.0) 460 | 480 | 3 | 5 63 |60 & 1000
QM7 MO0272001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema La2 ADl | 192.168.0.2) 460 | 460 | 3 | 5 53 |60 & 1000
Q48 MO0Z73001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L63 ADl | 192.168.0.3) 460 | 460 | 3 | 5 53 |60 & 1000
049 00274001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema Led ADL | 192.168.0.4) 480 | 480 | 3 | 5 53 |80 & 1000
Q0s0 00275001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LGS ADL | 192.168.0.5) 480 | 480 | 3 | S5 53 |80] & 1000
Q051 00276001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L66 ADL | 192.168.0.6) 480 | 480 | 3 | 5 53 |80] & 1000
Q052 MO0277001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L67 ADL | 192.168.0.7) 480 | 480 | 3 | 5 53 |80] & 1000
Qo3 Mo0278001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LGS A01 192.166.0.8 | 460 | 480 305 g3 g0 i 1000
Qns4 M00279001 4 3 |Bormba Positiva BTD crema L63 A0l 192.168.0.9 460 | 480 303 6,3 il g 1000
Q03 100280001 4 3 |Bormba Positiva BTD crema L70 A0l |192.168.0.100 460 | 480 303 6,3 il g 1000
Q023 MO0260001 7.9 6,4 |Bomba Envio de leche a Alfast Blend ADl |192168.0.11) 460 | 440 |64 10| 123 |60 2 2600
anz? 00261002 7.9 6,4 |Bomba Booster Descremadora L1 ADl |192.168.0.12) 460 | 440 |64 10| 123 |&60| 2 2600
Q029 00262002 7.9 6,4 |Bomba Booster Descremadora L2 ADl |182.168.0.13) 460 | 440 |64 10| 123 (80| 2 3600
Q031 00263002 7.5 6,4 |Bomba Booster Descremadora LA3 ADl |192.168.0.04) 460 | 440 |64 10| 123 |80 2 3600

Fig. 3.32 Parametros especificos de cada variador de frecuencia.

Teniendo ya la lista de los parametros generales y especificos de los variadores
de frecuencia podemos proseguir con la configuracién de parametros utilizando
el software de Connected Component Workbench mediante el siguiente
procedimiento.

3.2.7 Crear archivo de parametros en CCW

Una vez abierto el software seguimos los siguientes pasos:

Paso 1.- Nos dirigimos a la venta “Cuadro de herramienta del dispositivo” y
hacemos clic en el simbolo + de la carpeta de Variadores se nos saldra una lista
de los variadores de frecuencias y buscamos nuestro variador de frecuencia
PowerFlex 525 y damos dos clics sobre el icono, una vez seleccionado se nos
agregara en la ventana de Organizador de proyectos.

92



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

Archive Editar Ver Dispositivo Comunicacion: es  Ventana Ayuda
PTIES | % a9 - = -|| = 3% _|i .” Desconectado ~ #¥ i
PHEE |12 2 T ok & o |ooe B

Organizador de proyectos > [ X
Nombre: Projectd™ P

Cuadro de herramientas del dispositive ~ 1 >

! PowerFlex 525 1%

1 = Catilogo

Controladores

Kinetix 3
PowerFlex 4
PowerFlex 4M
PowerFlex 40
PowerFlex 40P
PowerFlex 400
PowerFlex 400N

PowerFlex 400P

20 00 B B

PowerFlex 523

ores B Resultados

Paso 2.- En la ventana “Organizador de proyectos” donde hemos agregado el
variador de frecuencia PowerFlex 525 damos doble clic sobre él icono y se nos
abrird una nueva venta donde seleccionamos la opcion b Asistente,s se nos
abrird una ventana con 3 opciones y escogemos la opcion ¢ Asistentes de inicio
de PowerFlex 525 para iniciar con la configuracion de parametros con la ayuda
del asistente.

Archivo Editar Ver Di it i C icaci Ventana Ayuda

NS s @9 -5 R -|| 2 3% 5if 7 Desconectado ~ (5 & & i T
PHE |1 2 TF sk & ook [ove 3| Sy & 2| &2 |} Idioma dela aplicacién: 0
Organizador d PowerFlex525.1* %
Nombre: Projectd”
y Rowerklex:625 i Desconectado e
F PowerFlex525_1° | | Conectar
: b = Catalogo
a i :
: X l 3 o | +# l o @ ] &l |
3 < - 5 Controladores
[Dscargar Cargar J| © 4 Manual ~ Ayuda | Ld
- =) Variadores
| i
3 Kinetix 3 L
p :
¥ Asistentes disponibles i === Powerbioid
\ | &-Ca psistentes de amangue | PowerFlex4M
< | Asstente de inicio de PowerFlex 525 | C
A5 -l Aeterkes 06 apkooacn. i PowerFlex40
g Asistente de corfiguracién de PowerRlex 525 StepLogic de posicidn
Asistente de amanque para Powerflex 525 Velocity StepLogic PowerFlex 40P
| PowerFlex 400
Powerficx™ o PowerFlex 400N
| ! PowerFlex 4009
1P 110V .50HP ([ Caocsie_
Ceocsi Powerflex 523
Serie: A . | z
] B oovemiess
. 0 - PowerFlex 525 \ Agregars —

Paso 3.- Automaticamente se nos abre la ventana con el nombre Asistente de
inicio de PowerFlex 525 donde nos encontraremos un apartado llamado Panel
del Asistente en el que se tienen que configurar el variador de frecuencia en 17
pasos donde en cada paso va implicito diferentes parametros por configurar. En
cada paso se van ajustando los valores de acuerdo a la tabla de parametros
generales y especificos que creamos con anterioridad.
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~
¥ Asistente de inicio de PawerFlex 525 - (1 de 17) _ ===

Paso del Asistente Bienvenido I
v Bienvenido

Restablecer parémetros
Idioma

Cortrol motar

Datos motor

Mode de cortrol del metor

El asistente de inicio de PowerFlex 525 asiste en la corfiguracion de los parametros de
unidad mas tilizados. Se recomienda realizar los pasos del asisterte en orden
secuencial

Mode de freno/detencién
Prusba direc.

Ajuste automatico
Rampas velocidad/Limites veloc
Control de velocidad
Etherhet/IP

Ert. digtales

Salidas relé

Salidas de optoacoplador
Salidas analégicas
Cambios pendientes

ia: si desplaza el cursor sobre un icono ¢ @ o el cuadro de texto de una
T <

pégina del asistente mostrard irforma n forma de mensaje de sugerencia

Revisién del
Asisterte
3143

Cancelar Siguiente > | [ Temninar >>

Una vez que se termind de configurar los parametros del variador de frecuencia
damos clic en la opcion que dice Terminar cerramos la venta del Asistente de
inicio de PowerFlex 525 y nos vamos a la opcion que dice Guardar como y le
damos un nombre al archivo M00271001 con extension .pf5, una vez guardado
ejecutamos el archivo.exe que esta en el variador de frecuencia y damos clic en
la opcién que dice Upload seleccionamos nuestro archivo que hemos guardado
y aceptar en ese momento el variador de frecuencia PowerFlex 525 ha quedado
configurado.

-
# Asistente de inicio de PowerFlex 525 - (5 de 17) _ ==

I Paso del Asistente Datos motor I
wE=] Bienvenido

[ Restablecer parémetros Voltios placa motor: 460 Voltio
v ldioma
w[E=] Control motor Hz placa motor: 60 Hz
vE . ;
Mado de control del motor Erziztinees (E] SILLEILE
Modo de freno /detencion FLA placa motor: 500 Amperios
Prueba direc.
Ajuste automético Folos en placa motor 8 #
Rampas velocidad/Limites veloc RPM en placa motor 1000 RPM
Control de velocidad :
EtherNet/IP Potencia en placa motor  3.00 ked
Ent. digitales
Salidas rele

Salidas de optoacopladar
Salidas analégicas
Cambios pendientes

Cancelar ] [ < Atras ][Slguleﬂte > l Teminar > ]
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3.2.8 Puesta en marcha

Una vez que se realiz6 la configuracion de los variadores de frecuencia para
asegurar que el proceso se haya realizado con éxito se le hicieron las pruebas a
cada uno de los variadores de frecuencia, una vez que se enciende el variador
de frecuencia se puentea la terminal 01 con 02 mediante un cable para mandarle
la sefal de activacion, este puente se mantiene por unos segundos para ver el
funcionamiento, después se retira y el variador deja de controlar a la bomba.

s=S33

Fig. 3.33 Forma de puentear la terminal 00 y 01 para realizar
la prueba de arranque-paro.
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Fig. 3.34 Conexion para prueba de paro-marcha de los variadores de frecuencia
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4. Conclusiones

Para satisfacer las demandas de produccion de leche y sus derivados se logré
abrir nuevas areas en la planta Alpura Cuautitlan lzcalli, Edo de México, asi
como la implementacion de nuevos equipos y de un Centro de Control de
Motores (CCM) que fue entregado en tiempo y forma, con el CCM se logro tener
el control de los 63 motores nuevos que se instalaron en diferentes areas de la
planta asi como el ahorro de energia gracias a los variadores de frecuencia y
ademas a la planificacién de los diferentes equipos y tableros.

Gracias a la estancia como residente en el area de automatizacion en la
empresa AIMSA, me toco visualizar el ambito laboral y la parte tecnoldgica, en el
cual puedo decir que hay muchos equipos que tiene la capacidad de realizar
diferentes actividades y que son equipos de punta en el mercado de
automatizacion.

Dada la experiencia que tuve al realizar mi residencia con la empresa AIMSA y
la estancia que me toco estar en Tetra Pak y Alpura comento que el area de
automatizacion es muy amplia y requiere mucha dedicacion y preparacion para
familiarizarse con software’s, el uso del idioma inglés, equipos de control,
equipos de procesos, tableros de control y CCM’s, pero sobre todo saber o tener
el entusiasmo de aprender a programar.

Gracias a lo aprendido durante la estancia puedo decir que de acuerdo a mi
perfil eléctrico uno de las aplicaciones que me ayudara bastante es el saber
disefiar e interpretar diagramas eléctricos de control y de potencia, asi como los
calculos basicos que se deben realizar para tener en cuenta la capacidad de los
equipos que vayamos a implementar en cualquier tablero.
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Anexo A: Diagrama de la arquitectura de automatizacion
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Fig. A.1 Arquitectura de automatizacion de la planta Alpura.
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Anexo B: Diagrama de los tableros del CCM
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Fig. A.2 Diagrama de los variadores de frecuencia en la celda AO1.
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Anexo C: Tablas

CELDA AD1 Datos del Motor dados de alta en los VF Pruebas
. ) KW . Celda | Dir.IPde Amp. Num. De Prucbade| Pruebade | __ Val.Placaen [ Fruebaen
Circuito ltem KW Variador Carga Descripcion Ubicacién| seniicio VAKX |V Placa | KW |Amp Sotrecargs HZ Polos RPM srranque | continuidad Eriquetado Motar OF campo
Q046 M00271001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L61 A0l 1921680.1) 460 | 460 | 3 | 5 63 60 8 1000
Q47 M00272001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L2 A0l 132.1680.2) 460 | 460 | 3 | 5 6,3 60 8 1000
0048 M00273001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L63 ADl [ 18216803 460 | 460 | 3 | 5 63 |60) 8 1000
Q43 M00274001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LG4 AlL 19216804 ) 460 | 460 | 3 | 5 6,3 60 8 1000
0050 M00275001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LGS ADl | 18216805 460 | 460 | 3 | 5 63 |60) 8 1000
Q051 M00276001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L66 A0l 192.168.06) 460 | 460 | 3 | 5 6,3 60 8 1000
0052 M00277001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L67 ADD | 18216807 460 | 460 | 3 | 5 63 |60] 8 1000
Q053 M00278001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema LG8 A0l 192.16808) 460 | 460 | 3 | 5 63 60 8 1000
Q04 00275001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L6% A0l 192.16809) 460 | 480 | 3 | 5 6,3 60 8 1000
0055 M00230001 4 3 |Bomba Positiva BTD crema L70 AD1  |192.1680.10| 460 | 460 [ 3 | 5 6,3 60 8 1000
Q023 M00260001 15 64 |Bomba Envio de leche a Alfast Blend ADL  |182.168.0.11) 460 | 440 [ 64| 10 125 |60 i 3600
0027 M00261002 15 64 |Bomba Booster Descremadora L61 ADL  [152.168.0.12) 460 | 440 [ 64 10 125 |60 2 3600
Q023 M00262002 15 64 |Bomba Booster Descremadora L62 ADL  |192.168.0.13) 460 | 440 [64 | 10 125 |60 2 3600
0031 M00263002 15 64 |Bomba Booster Descremadora L63 ADL  [152.168.0.14) 460 | 440 [64) 10 125 |60 2 3600
CELDA AO2 Datos del Motor dados de alta en los VF Pruebas
- ) KW i Celda | Dir.IPde Amp. Num. De Prushade| Prushade | . Val.Placaen [ Pruebaen
Circuito Item (kW Variador Carea Descripcion Ubicacién| senicio VMAK |V Placa| KW |Amp Sobracarga Polos RPM aranque | comnuidd Etiquetado) Motar 0K campo
Q033 M00264002 15 6,4 |Bomba Booster Descremadora L64 AD2  [152.168.0.15) 450 | 440 | 64[ 10| 115 |60| 2 3600
Q035 M00265002 15 6,4 |Bomba Booster Descremadora LG5 AD2  [152.168.0.16) 460 | 440 | 64| 10 125 [60] 2 3600
Q037 M00266002 15 6,4 |Bomba Booster Descremadora L66 AD2  [152.168.0.17) 460 | 440 | 64| 10 125 [60] 2 3600
Q038 M00267002 15 6,4 |Bomba Booster Descremadora L67 AD2  [152.168.0.18) 460 | 440 | 64| 10 125 [60] 2 3600
Q041 M00268002 15 64 |Bomba Booster Descremadora L68 AD2  |192.1680.19| 450 | 440 |64 10 125 |60 2 3600
Q043 M00265002 15 6,4 |Bomba Booster Descremadora L63 AD2  [152.168.0.20) 460 | 440 | 64| 10 125 [60] 2 3600
Q045 M00270002 15 6,4 |Bomba Booster Descremadora L70 AD2  [152.168.0.21) 460 | 440 | 64| 10 125 [60] 2 3600
Qo0 AGD020114 15 75 |Agitador de silo T00201 AD2  [152.168.0.22) 460 | 440 | 75| 12 15 6| 4 1800
Qo1 AGD020214 15 75 |Agitador de silo T00202 AD2  [152.168.0.23) 460 | 440 | 75| 12 15 6| 4 1800
Q022 AGD020314 75 75 |Agitador de silo T00203 AD2  |192.168024| 450 | 240 [75) 12 15 60 4 1800
CELDA AO3 Datos del Motor dados de alta en los VF Pruebas
KW . Celd Dir. IP d Num. D . L
Crwito | ltem  |KW Variador Descripeidn #108 ) DITOE x| v placal K [amp | AT UMD gy |Frotade) Prusbade | orgel YTz | Fuebaen
Cﬂa Ubicacion| semicio Sobrecarga Polos arrangue | continuidad Motor DK EEmpa
Q023 AGD020414 15 75 |Agitador de silo TO0204 AD3  [152.168.0.25) 460 | 440 | 75| 12 15 6| 4 1800
Q024 AGD020516 15 75 |Agitador de silo T00205 AD3  [152.168.0.26) 460 | 440 | 75| 12 15 6| 4 1800
Q080 P125 15 6,4 |Bomba suministro de CIP 441 AD3  |192.168.0. Ul 460 | 440 | 64) 10 125 [60] 2 3000
Q061 P225 15 6,4 |Bomba suministro de CIP 442 AD3  |192.168.0. lEl 460 | 440 | 64) 10 125 [60] 2 3000
Resenvado 15 Reservado AD3  |192.168.0 29'
Q013 M00151001 15 12,5 |Bomba de Recepcion de leche 151 AD3  [152.168.0.30) 460 | 440 |125| N0 25 60| 2 3600
Q014 M00152001 15 12,5 |Bomba de Recepcion de eche L52 AD3  [152.168.0.31) 460 | 440 |125| 0 25 60| 2 3600
Q015 M00153001 15 12,5 |Bomba de Recepcion de leche 153 AD3  [152.168.0.32) 460 | 440 125 N0 25 60| 2 3600
Q016 M00154001 15 12,5 |Bomba de Recepcion de eche L54 AD3  [152.168.0.33) 460 | 440 |125| N0 25 60| 2 3600
CELDA A04 Datos del Motor dados de alta en los VF Pruebas
. 3 kW L Celda | Dir.IPde Amp. Num. De Pruebade| Prusbade | . Wal Placaen | Prugbaen
Circuito ltem  |KW Variador G Destripcion Ubicacién|  senicio VMAX |V Placa| KW |Amp Sobrecargs Polos RPM srranque | contnuicad Etiquetado Motor OK g
Q017 M00155001 15 12,5 |Bomba de Recepcion de leche 155 AD4  |192.1680.34| 460 | 440 | 125 20 5 60 2 3600
Q018 MO0156001 15 12,5 |Bomba de Recepeion de leche 156 Ald |192168.035| 460 | 440 15| 0 5|60 2 3600
Q18 MO0159001 15 86 |Bomba de Recepeion de leche 159 AQ4 |152168.036f 460 | 440 86|14 [ 175 |80 &8 1000
Q026 M00261001 15 12,5 |Bomba Envi de leche a Descremadora L6 Al4 |192.168.037| 460 | 440 (125 0 5|60 2 3600
Q028 Mo0262001 15 125 |Bomba Envio de leche a Desoremadora 162 | A4 [192168.038| 460 | 440 |125]| 20 5|60 2 3600
Q030 M00263001 15 12,5 |Bomba Envio de leche a Descremadora L63 A4 152168 D.39| 450 | 440 [125) 10 5 60 2 3600
Q032 MO0264001 15 125 |Bomba Envio de leche a Descremadora L4 | A04  [182.168 D.4D| 460 | 40 15| 0 5|60 2 3600
0034 M00265001 15 12,5 |Bomba Envio de leche a Descremadora LG5 Al4  |192.168. D.41| 40 | 440 |15 20 5|60 2 3600
CELDA A0S Datos del Motor dados de alta en los VF Pruebas
. 3 KW L Celda | Dir.IPde Amp. Num. De Pruebade| Prusbade | . ValFlacaen | Prugbaen
Circuito ltem | KW Variador o Destripcion Ubicacién| - senicio VMAX|VPlaca| KW |Amp Sobrecares Polas RPM arranque | contnuidad Etiquetado Mot O | cenpo
Q036 MO0266001 15 12,5 |Bomba Envio de leche a Desoremadora 166 | ADS  [1921680.42| 460 | 440 [125] 20 5|60 2 3600
(0038 M00267001 15 125 |Bomba Envio de leche a Descremadora L67 ADS  |192.168043| 460 | 440 |125| 20 5 60 2 3600
Q040 M00268001 15 12,5 |Bomba Envi de leche a Descremadora LG8 ADS  |192.168.0.44( 460 | 440 |125| 20 5 60 2 3600
(0042 MO00269001 15 125 |Bomba Envio de leche a Descremadora 169 | ADS  [192.168.0.45| 480 | 440 [125] 20 560 2 3600
Q044 MOo0270001 15 125 |Bomba Envio de leche a Desoremadora L70 | A0S [192.168.0.46| 460 | 440 |125]| 20 5|60 2 3600
Q058 MOoogg2001 15 125 |Bomba de envio de crema A0S |192.168. D.47| 460 | 40 (15| 20 5|60 ¢4 1800
Q058 M00883001 15 12,5 |Bomba de envio de rema A0S |192.168. D.4E| 460 | 40 |15 0 5|60 4 1800
Q062 Ma4301010 15 12,5 |Bomba de Retorna CIP 243 A0S |192.168. D.49| 460 | 440 |15 20 5|60 2 3600

Fig. A.4 Tablas de los parametros de los variadores de frecuencia.
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