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DISENO DE REDES INDUSTRIALES DE AREA LOCAL



SUMARIO

El procedimiento de automatizacion de una planta industrial, ya no esta solamente
dirigido a garantizar que secciones o areas de la misma trabajen controladas por un
automatismo de manera aislada. El gran avance tecnologico de la integracion de las
redes de computadoras también a llegado a las plantas industriales. Es asi como
actualmente muchos fabricantes de automatismos ofrecen gran variedad de posibilidades
de integracion de sus equipos en redes industriales de area local. En el medio, sin
embargo, aun no estan muy difundidas estas posibilidades, siendo el objetivo de la
presente divulgar consideraciones y criterios a tomar en cuenta para la implementacion
de una red industrial de area local.

Particularmente, presentaré el caso de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
“La Atarjea”, que actualmente viene implementando la automatizacion de todos sus
procesos con tecnologia de punta, que continuara hasta lograr la total interconectividad
de sus automatismos para tener un control pleno de su operacion, que conllevara asi a
garantizar la buena calidad del vital elemento cuya potabilizacion se realiza las 24 horas

del dia para toda la poblacion de Lima.
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PROLOGO

A inicios del siglo XIX, las industrias mas grandes en los Estados Unidos
empleaban 300 trabajadores. Actualmente, son comunes las compaiiias con mas de
30,000 trabajadores. A lo largo de todo este periodo, las compaiiias han utilizado
todas las tecnologias existentes para dirigir e integrar los procesos de manufactura.

En la década de 1,860, la introduccion del papel de pulpa generd un crecimiento
explosivo en las publicaciones de libros y diarios, asi como los registros en papel se
hicieron mas practicos.

En la década de 1,840, el telégrafo y en 1,880 el teléfono, permitieron que
organizaciones  separadas y  dispersas  geograficamente, programaran
simultaneamente operaciones complejas.

El descubrimiento de la computadora digital en la década de 1950, trajo aun mas
innovaciones en la tecnologia de la informacion. Inicialmente, los sistemas de
computadoras fueron apreciados por su rapidez y su simplicidad, pero esencialmente
se les veia como elementos pasivos y aislados, sin la capacidad de interactuar con
otros sistemas. Sin embargo, hubieron algunos pioneros que pensaron que las

computadoras podrian disefiarse para funcionar interactivamente con el hombre o

con otras maquinas.



Recientemente, los sistemas de informacion basados en computadoras
interactivas han encontrado gran aplicacion en los procesos de fabricacion. En la
planta, las computadoras recolectan la informacion de las maquinas, sensores, y
otros dispositivos para tomar decisiones que deben ser realizadas en un tiempo
critico.

Es asi, como los sistemas de la informacion interactivos basados en
computadoras proporcionan al hombre y a la maquina el soporte que ellos necesitan
para detectar y resolver problemas con velocidad y eficiencia inimaginables solo
hasta hace algunos afios atras.

Inicialmente, las computadoras se utilizaron para automatizar tareas individuales
como control de procesos, maquinas e inventarios. La tecnologia de las
computadoras, avanzada en la década de 1970, permitié incrementar la complejidad
de las tareas de automatizacion. A inicios de la década de 1980, las compaiiias
lideres de manufacturas a nivel mundial, empezaron a percibir que la integracion a
gran escala en el proceso de manufactura era indispensable para permanecer en un
ambiente cada vez mas competitivo. Las primeras aplicaciones de computadoras para
tareas de automatizacion demostraron incrementos en la eficiencia y productividad.
Sin embargo, la relacion entre los sistemas de computacion y las metas basicas de los
negocios, como el incremento de los ingresos, las ganancias y el competir en el
mercado no era bien entendida.

Asi, los fabricantes lideres en automatizacion se abocaron, durante la década
pasada, en brindar la confianza necesaria a sus clientes, elaborando un estrategia que

tuvo la designacion de Computer Integrated Manufacturing (CIM). A mediados de



esa década, cuando los resultados de este primer intento de proyectos de CIM a gran
escala empezaron a notarse, la confianza en esos sistemas fue reconocida, ya que
estos resultados mostraban beneficios substanciales en el integro de los aspectos del
negocio.

Al tiempo que las compaiiias lideres fueron desarrollando estrategias en CIM,
también se hicieron pioneras en estrategias compatibles de administracion para
simplificar e integrar aun mas el proceso de manufactura. En un sentido, estas
estrategias (tiempo real, control total del proceso, control total de calidad, tecnologia
de grupo, etc.) proporcionaban guias para los ejecutivos mostrando el beneficio total

del CIM. Estas estrategias han demostrado que el CIM esta en un constante

mejoramiento.

El CIM es la continuacion de los avances historicos de los ultimos 180 afios; el
incremento de la integracion de los negocios y procedimientos de manufactura a
través de la aplicacion de la tecnologia de la informacion.

En la segunda mitad de la década pasada, se han observado cambios acelerados
en las etapas de fabricacion, conduciendo a la globalizacion de las operaciones y el
comercio. Hoy en dia los fabricantes estan haciendo alianzas entre proveedores,
distribuidores, usuarios y principales competidores para permanecer en el mercado.
Al mismo tiempo, la presion por obtener productos de alta calidad y mayores niveles
de respuesta y satisfaccion del cliente se esta incrementando en proporciones muy

grandes.

Los principales aspectos en los procesos productivos en la década pasada fueron:



e  Surgimiento del CIM como una filosofia viable.

e Desarrollo de estrategias para satisfacer la administracion.
e Comercializacion y fabricacion globalizadas.

e Presion cada vez mayor sobre los objetivos de los negocios.

El presente trabajo, tiene la finalidad de mostrar las posibilidades de integracion
de los dispositivos de los niveles de proceso o maquinaria de una planta industrial,
que permite a través de protocolos, acceder a toda la informacion de la produccion
en tiempo real a las diferentes areas de una empresa (ingenieria, investigacion,
ventas, etc.) para asegurar la calidad total de los productos. El Capitulo I, Tecnologia
de la Informacion, muestra la integracion de la informacion de dispositivos de planta
a las redes empresariales a través de redes industriales. El Capitulo II, Conceptos
Basicos de Redes, revisa los conceptos, terminologia y componentes de redes de
computadoras en un ambiente de manufactura. En el Capitulo III, Integracion de
Dispositivos de Planta, se resume los principales protocolos industriales que
permiten la comunicacion entre computadoras y dispositivos de manufactura. El
Capitulo 1V, Consideraciones para el Disefio de Redes Industriales de Area Local,
plantea los principales criterios que se deben utilizar para que el disefio de la red sea
adecuado a las necesidades y condiciones especiales de la planta. Finalmente, en el
Capitulo V, Aplicacion de Criterios de Disefio de Redes Industriales de Area Local
en la Automatizacion de Plantas Tipicas, se ilustra la aplicacion de los conceptos
vertidos en los capitulos anteriores para la automatizacion de la Planta de
Tratamiento de Agua de Lima, La Atarjea. Las conclusiones permiten puntualizar

aspectos importantes a tomar en cuenta para encaminarse en un proyecto de



implementacion de una red industrial y los anexos ilustran y complementan el

contenido de los capitulos.



CAPITULO1
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

1.1. Tecnologia de la integracion.
El camino para la integracion, tanto dentro como fuera de una empresa, es

utilizar adecuadamente la tecnologia de la informacion para que satisfaga nuestros

requerimientos.

Una red compatible es necesaria pero no suficiente condicion para lograr la
integracion de sistemas de informacion basados en computadoras. Pueden existir
cuatro niveles funcionales criticos donde la compatibilidad es importante para lograr
una integracion funcional amplia en una empresa. Estos niveles estan mostrados en
la Figura 1.1.

El Servicio de Acceso para Aplicaciones , incluyendo una interface de usuario
consistente, es lo que los usuarios visualizan cuando acceden a la red desde su
terminal o cuando utilizan comandos para un servicio de procesamientos. Las
interfaces de usuario que son consistentes de aplicacion a aplicacion y de sistema a
sistema permiten reducir significativamente los costos de capacitacion.

El Servicio de Comunicacion es el nivel en el cual los programas

interaccionan transfiriendo y recibiendo la informacidon necesaria para la



ejecucion de sus procedimientos. Las técnicas de comunicacion uniformes entre
programas simplifica la integracion de aplicaciones. Los servicios de comunicacion

también incluyen la posibilidad de intercambiar mensajes y documentos.

NIVELES DE COMPATIBILIDAD FUNCIONAL

@ INFORMACION @

SERVICIO DE ACCESO A

Nivel de Usuario . ARLICACIONES Nivel de Uswario

SERVICIOS DE COMUNICACION

Nivel de Procesamiento Nivel de Procesamiento
Almacenamiento de Datos | | Atmacenamlento de Datos
y Nivel de Revision y Nivel de Revision
INFORMACION

Y
COMPARTIMIENTO DE RECURSOS

Nivel de Red . Nivel de Red

Hardware Hardware

Figura 1.1. Niveles de Compatibilidad Funcional
La informacion y compartimiento de recursos provee la interface que los
programas utilizan para acceder a los bancos de datos. I.os estandares a este nivel
indican que los programas deben acceder facilmente a los bancos de datos,
independientemente de que base de datos o dispositivo de almacenamiento son

usados.

Adicionalmente, se debe proveer la interconexion entre computadoras . Se ha



trabajado mucho para el desarrollo de estandares internacionales que permitan una
red con equipos de diferentes marcas. Actualmente, los proveedores de redes de
computadoras estan abocados en integrar el estandar internacional OSI (Open
System Interconnection) en todos sus productos

Los soportes de estos niveles funcionales son el hardware de computadoras y el
sistema operativo. Estos afectan directamente a los costos de implementacion para el
entrenamiento de los usuarios, administracion y soporte de los sistemas.

1.2. Redes en plantas de produccion.

Un ambiente de planta de manufactura tiene todas las caracteristicas expresadas
anteriormente y ademas otra: la integracion de los dispositivos de planta.

En algunos puntos, la integracion de dispositivos y computadoras en la planta es
mas dificil de alcanzar que la integracion de sistemas de computadoras en otros
niveles de una organizacion empresarial. Esto es debido a la gran diversidad de
procesos de manufactura requeridos.

Literalmente, miles de fabricantes poseen dispositivos y equipamiento
especializados. La integracion requiere un rango que abarque la inclusion del ultimo
dispositivo que reporte informacion hasta los lazos de control de alta velocidad que
requieren tiempo de respuesta del orden de los milisegundos. Los volumenes de
datos varian desde unos pocos caracteres de actualizacion de bits de estado hasta los
millones de caracteres utilizados en el control numeérico.

El proceso de manufactura que se ilustra en la Figura 1.2, ilustra la diversidad y
complejidad del ambiente de informacion en una planta. Esta figura, muestra dos

tipos de red. La red (representada por la curva S) que conecta las computadoras en



los niveles empresariales, planta y area de control y las subredes de integracion de
los dispositivos de planta que conectan computadoras en el nivel de control con
dispositivos en el campo. Esto es una distincion vital.

En la Tabla 1.1 se resumen las caracteristicas claves para diferenciar las redes de

computadoras de las subredes de integracion de dispositivos de planta.



Tabla 1.1 CARACTERISTICAS DE REDES INDUSTRIALES

Caracteristica

Niveles Empresariales
GBy4d)

Niveles de Planta
2y3)

Niveles de Celdas
(1y2)

Funcion Integracion Empresarial Integracion de grupos/ Automatizacion
departamentos de trabajo
Distancia Varias kilometros 300 metros a mas 30 metros
Tipo Red de Area Amplia Red de Area Local Sub Red de Area
I.ocal

Conexion Fisica

X.25,CCI'IT, via satélite,
microondas

802.3/Ethemet,banda
base. banda ancha. fibra
Optica

Lineas seriales,
MAP, 802.3/lithernct

main{rames, PCs

Velocidad 56 Kbits/s hasta 10 Mbits/s Menos de 19.2
1.5 Mbits/s Kbit/s
Protocolo OSI, SNA OSI, TCP/1TP MMS,
Multipropietario
Tipo de nodos Mainframes Microcomputadoras, Equipamiento de

planta, PLC,
terminales

Nuamero de nodos

Miles

Cientos

Menos de 10

Servicios de
comunicacion

Transferencia de archivos, terminales virtuales, acceso
remoto a banco de¢ datos, administracion de red,

compartimiento de recursos

Lectura/escritura de
datos, dispositivos

de arranque/parada,
estados dispositivos




MODELO DE DISTRIBUCION DE LOS NIVELES DE CONTROL EN
PLANTAS DE MANUFACTURA

NIVEL 4.
SISTEMAS
EMPRESARIALES

Distribucién
NIVEL 3.

CONTROL DE
PLANTA ] l

MRP it Mantenimiento

NIVEL 2.
CONTROL DE

AREA l l l

Control de ceida Servidor Termina! Proceso de Optimizacion

NIVEL 1
CONTROL DE
UNIDAD

PLC % h |

Terminales,
Lectores de

Codigo de Barras,
‘ RS-232
NIVEL 0.
MAQUINARIA/

PROCESO

. Bombas. Vauas, e indicadores
Motores Relays Swilchs Codigo de Barras transmisores

Figura 1.2. Modelo de distribucion de los niveles de control en plantas de
manufacturas.



CAPITULO 11
CONCEPTOS BASICOS DE REDES

Este capitulo revisa los conceptos, terminologia y componentes de redes de
computadoras en un ambiente de manufactura.

2.1. Comunicaciones de area amplia a nivel empresarial.

Una empresa con sistema de comunicacion global a nivel empresarial en una
compaiiia distribuida geograficamente, incluye tanto redes de area local como redes
de area amplia. Una red de area local es un sistema de comunicaciones que abarca un
area limitada (algunos pocos kilometros), usualmente es privada, usa un medio de
transmision relativamente poco costoso (cable coaxial, par trenzado) y provee a los
usuarios de la capacidad de conectarlos unos a otros e intercambiar mensajes. En una
compaiiia de produccion, una red LAN (Red de Area Local) puede soportar
comunicaciones para un edificio o un complejo de edificios.

Las redes de area amplia, conectan geograficamente sitios separados. Las
conexiones para las redes WAN (Red de Area Amplia) son proporcionadas por la
compaiiia de telefonia publica u otros medios portadores comunes, usando como
medio las lineas telefonicas, microondas terrenas o satelitales. Algunos medios
portadores, también ofrecen un valor agregado a los servicios de red. Un servicio de

este tipo es la conmutacion publica de paquetes, una técnica que permite a muchos



usuarios compartir una linea de comunicacion, mejorando la eficiencia y reduciendo
los costos.

La Figura 2.1 muestra una compaiiia que consiste de tres sitios. Una central y
dos plantas remotas. Cada sitio posee su propia red de area local. Las LANs son
conectadas una a la otra por lineas de area amplia establecidos sobre la red publica
de telefonia. Los sistemas de computacion en el sitio "B” intercambian mensajes con
cualquiera de las computadoras en su red LAN. Lineas de telefonia reservadas
permiten a los sistemas del sitio "'B” comunicarse con sistemas en la planta de “C”.
L.a informacion de la produccion, por ejemplo las bases de datos y lista de

materiales, son enviados por el departamento de ingenieria de “A” a las plantas

remotas.

Progresivamente, las redes de area amplia estan extendiéndose mas alla de los
limites de las compaiiias, para incluir a proveedores, distribuidores y usuarios.

Las transacciones pueden ser llevadas a cabo sobre la red mucho mas rapido de
lo que pudieran ser realizadas usando servicios proveidos por la oficina postal,
couriers, la compafiia de teléfonos, o un sistema de telex. Para soportar las
transacciones electronicas, el Instituto Nacional de Estandares Americano (ANSI),
ha desarrollado el intercambio electronico de datos (EDI), estandar para el
intercambio automatico de documentos de negocios. Usando el EDI, los
compradores y proveedores pueden intercambiar 6rdenes de compra, facturas, listas
de precios, cuentas, y otros tipos de documentos de negocios, pudiendo realizar una

transferencia electronica de fondos.
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Un sistema EDI consiste de muchos componentes: el mensaje estandar, una
utilidad de correo electronico, y una red amplia de comunicaciones empresariales.

El mensaje estandar define la estructura de las transacciones y el contenido,
cantidad y posicion de todos los elementos del documento.

El software de traduccion convierte los documentos internos de negocios de los
usuarios al formato estandar para transmision, edita los mensajes recibidos, valida
todos los campos de la data, y convierte todos los datos recibidos del formato
estandar al formato de usuario.

El sistema de correo electronico de la compaiiia, una caracteristica soportada por
muchas redes de area amplia empresariales, provee los medios para que a través de
las direcciones de usuario, estos envien y reciban documentos electronicos.

Una red WAN publica provee el canal de comunicacion que utilizan las
empresas para intercambiar los documentos electronicos.

El software de traduccion es usualmente particular para cada sistema de

informacion de diferentes firmas.
2.2. Globalizacion de las comunicaciones en plantas.
Una planta con comunicaciones amplias, tipicamente consta de:

e Una red de area local para conectar los sistemas de computadoras en los niveles
de planta, que consiste en el nivel de area (niveles 2 y 3 en la Figura 1.2). Esta red
LAN frecuentemente esta referida a la estructura de las comunicaciones de la planta.
En un compaiiia geograficamente distribuida, esta estructura LAN es conectada, por
enlaces de area amplia, hacia LANs de otros sitios. La red de area local componente

de la red de area amplia, tipicamente transporta grandes volimenes de data a altas



velocidades y ademas soporta aplicaciones interactivas que posibilita a los usuarios,
por ejemplo, acceder a bases de datos y servicios de pedidos.

e Enlaces de integracion de los dispositivos de planta (IDP) para conectar los
controladores de celda y sistemas de control distribuido de procesos con los equipos
de fabricacion en los niveles 1 y 0. Muchos tipos de enlace (proveidos por muchos
vendedores) son usados en este nivel. Los enlaces de IDP son disefiados para
mensajes cortos (comandos e informacion de estado intercambiada por computadoras
y dispositivos de manufactura). En algunas aplicaciones (por ejemplo fabricacion de

papel), los enlaces de IDP deben soportar respuestas rapidas a sefiales de sensores,

actuadores y otros dispositivos de control.

La Figura 2.2 muestra una red de area amplia que consiste de una estructura
LAN que conecta sistemas de planta a dos computadoras funcionando como
controladores de celda o sistemas de control de procesos distribuidos. Los enlaces de
IDP conectan los controladores de celda a varios dispositivos de planta. Un
controlador de celda usa los enlaces IDP para recolectar la informacion de los
dispositivos y emitir comandos para los dispositivos. Luego, el controlador de celda
puede usar la estructura IDP para pasar la informacion de estado a sistemas ubicados
en niveles mas altos de control. En la otra direccion, una computadora en el nivel de
planta usa la estructura de la red LAN para enviar programas de instrucciones de
maquina a los controladores de celda. El controlador de celda usa luego un enlace

IDP para enviar estos programas a los dispositivos de planta.

16



ESTRUCTURA DE RED INDUSTRIAL DE PLANTA AMPLIA

Sistemas de
ontrol de Planta

Estructura de Red

Controlador

Ij o

IDP IDP

_ Dispositivos de
" Manufactura

Figura 2.2. Estructura de Red Industrial de Planta Amplia

2.3. Extensiones de redes LAN e interconexiones.

La red de area local mas simple consiste de un cable de comunicacion de una
longitud determinada con computadoras conectadas a €l. Una red asi podria servir
para un departamento simple en una organizacion de manufacturas. Para extender
una red a través de una empresa, se utilizan varios dispositivos de comunicacion.
Estos incluyen repetidores, puentes, routers y gateways.

Un repetidor es un dispositivo para conectar dos segmentos de cable LAN. El

17



repetidor recibe un mensaje como una sefial de un segmento y retransmite el mensaje
como una nueva seiial en el otro segmento asignado. Con repetidores multiples, se
puede extender una LAN a diferentes segmentos de cable.

Un puente (Bridge) realiza la misma funcion de extension de un repetidor, pero
adicionalmente, el puente administra el flujo de trafico de mensajes entre los
segmentos leyendo la direccion de cada unidad (de trama) de datos que recibe. Si el
puente determina que una trama debe pasar de un segmento a otro para alcanzar su
destino, el puente acepta la trama y la retransmite. Si la trama no necesita pasar de
un segmento a otro para alcanzar su destino, el puente descarta la trama. En este
sentido, los puentes minimizan el trafico de mensajes en cada segmento LAN,
mejorando asi la performance de la red LAN. Una serie de puentes pueden ser
usados para crear una red LAN que consiste de multiples segmentos.

Los sistemas de comunicacion empresariales amplios pueden estar constituidos
de varios enlaces de area amplia conectados por routers y gateways. Un router
conecta dos redes del mismo tipo. Las redes pueden ser dos LANs en el mismo sitio
o dos LANs remotas conectadas por un enlace de area amplia. Un gateway conecta
dos redes de diferentes tipos, por ejemplo, redes proveidas por diferentes fabricantes.
Los Routers y Gateways pueden también ser utilizados para conectar sistemas de
computadoras simples a una red.

Al usar los routers y gateways, una red de area amplia pude ser implementada
como una estructura LAN que provee los principales canales de comunicacion a
través de un complejo de edificios con subredes para servir areas y departamentos

con requerimientos especiales. En la Figura 2.3, la estructura es una LAN extendida

18
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consistente de tres segmentos conectados por un puente y un repetidor. Un router

conecta la red de area amplia a través de una red pablica de paquetes a otras

locaciones de la compaiiia.

-

RED LAN EXTENDIDA

Conmutador de
Paquetes WAN L

~ Router

Repetidor

Bridge

D{‘I——— Controlador de Celda

Figura 2.3. Red LAN Extendida

2.4. Nodos y topologias.

a) Nodo de red.- A cada computadora o dispositivo directamente conectado a la
red se le denomina un Nodo de red. En una organizacion CIM, la computadora en el
departamento de contabilidad, el sistema CAD en el laboratorio de ingenieria, y el

sistema MRP participan todos como nodos en la red de la compaiiia. Como se



muestra en la seccion previa, un nodo importante en una red de manufactura es el
controlador de celda, con conexiones tanto para la estructura de la red como para el
enlace de la computadora al dispositivo en la planta. Un nodo también puede ser un
dispositivo que provee un servicio para los usuarios de la red. Por ejemplo, un router
que habilita las comunicaciones entre los usuarios en redes remotas o un terminal
servidor que conecta un grupo de terminales de video o impresoras a una red LAN.
Cuando dos o mas nodos son enlazados por un medio de transmision, el
resultado es una topologia de red. Los nodos en una red de area local pueden ser
enlazados de varias maneras. La red mas simple consiste de dos nodos conectados

por un enlace simple punto a punto. El Bus multipunto, la estrella y el anillo son tres

topologias usadas en redes de manufactura.

b) Topologias de Redes de Area Local.- La manera de interconectar a los distintos
elementos de una red proporciona una primera vision de la estructura y
comportamiento de esta. A la configuracion geométrica resultante se le denomina
topologia de esa red. La eleccion de la topologia tiene un fuerte impacto en el
comportamiento de esa red. Aunque como mas adelante veremos, el eficaz
aprovechamiento de esta dependera de una serie de protocolos de comunicacion
entre sus distintos elementos, también la estructura topolégica condiciona algunas
caracteristicas. Cabe citar entre las mas relevantes:

e La menor o mayor flexibilidad de la red para quitar o afiadir nuevas estaciones.

e La repercusion que en el comportamiento de la red pueda tener el fallo de una
de las estaciones.

e El flujo de informacion que pueda transitar por la red sin que se produzcan
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interferencias y los retardos minimos que este introduzca.

Las multiples configuraciones que puedan representarse obedecen basicamente a

tres tipos:
e  Bus Multipunto.- En un bus multipunto, todos los nodos estan conectados a un
unico canal de comunicacion (ver Figura 2.4). En las redes con estructura de bus,
cada nodo reconoce su propia direccion para captar aquellos mensajes que viajan por
el bus y van dirigidos a él. Cuando una estacion deposita un mensaje en la red, esta
informacion es difundida a través del bus y todas las estaciones estarian capacitadas
para recibirla. Debido al hecho de compartir el medio, antes de transmitir un
mensaje, cada nodo debe verificar que el bus esta disponible para él.

Las redes en bus son sencillas de instalar y se adaptan con facilidad a las
caracteristicas del terreno o local. Presentan una gran flexibilidad en lo referente a
reducir o aumentar el nimero de estaciones de la red. Ello unido a su buena
fiabilidad, hace que esta topologia haya sido elegida por numerosos proveedores.

El fallo en una estacion aislada solo repercutira en los mensajes a ella
vinculados, siendo su efecto nulo en el resto de la red. Una ruptura en el bus, en
cambio, deja la red dividida en dos o inutilizada totalmente, segun este concebido el
control.

e Topologia de Estrella.- En una topologia estrella, un nodo central es establecido
como un punto de control para las comunicaciones de la red. Todos los nodos estan
ligados fisicamente al hub por enlaces punto a punto. Todo el trafico de la red pasa a

través del nodo central (ver Figura 2.4).
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e Topologia de Anillo.- En una topologia de anillo, los nodos estan conectados
directamente uno al otro por secciones de cable. Cada nodo tiene dos conexiones. La
Figura 2.4 muestra cuatro nodos en topologia de anillo. En la practica, los anillos son
implementados frecuentemente como una modificacion de una topologia estrella
consistente de un hub con cables separados para cada nodo. Las redes de anillo son

usadas mas comunmente en redes de oficina, donde cada oficina puede ser cableada

una vez y nunca modificada.

TOP%LEOGM TOPOLOGIA
ESTRELLA DE ANILLO

TOPOLOGIA
DE BUS
MULTIPUNTO

Figura 2.4.Topologias de Redes de Area Local

La mayoria de los sitios de manufactura escogen una topologia de bus porque el

cable principal puede ser instalado en el presente y los nodos pueden ser adicionados



o removidos con un minimo de nuevo cableado en el futuro. En contraste, las
topologias de anillo o estrella son enlaces punto a punto, y el cable debe ser tomado
del hub a cada nodo, incrementando el costo al hacer cambios en la red.

2.5. Métodos de control de acceso.

Antes de que un nodo envie un mensaje sobre la red, el debe obtener primero el
uso del medio de transmision. Varios métodos de control de acceso han sido
adoptados para asegurar que todos los nodos de una red puedan obtener el acceso al
medio donde ellos necesitan enviar un mensaje. El mas antiguo método de control de
acceso es el de rotacion. En una rotacion, una estacion maestra en la red, daba opcion
a sus estaciones esclavas, de acuerdo a una rotacion fija, para preguntarles si tenian
un mensaje que enviar. Este método asegura que todos los usuarios de la red tengan
la misma oportunidad para transmitir. Para redes de computadoras de area local,
donde se necesita una alta velocidad, y donde no existe una relacion maestro-esclavo
entre los nodos, también se han planteado otros métodos de control de acceso.

Dos métodos usados en redes de manufactura son el paso del testigo y el de
acceso multiple con deteccion de portadora (CSMA/CD).

El paso del testigo es una forma de alta velocidad de rotacion, en la cual la
secuencia generada por el maestro, es reemplazada por un patron especial de bits, el
testigo (el token), que circula de nodo a nodo. El circulo puede ser fisico o logico.

Un token-ring tisico es simplemente una topologia de anillo, como se muestra
en la Figura 2.6. En un token ring fisico, un nodo recibe el testigo de su vecino
inmediato de un lado y lo traslada a su vecino inmediato del otro lado.

Un token ring logico es un esquema de direccionamiento que puede ser utilizado
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en una topologia de bus. En un anillo l6gico, un nodo pasa el testigo al nodo de la
proxima direccion segun un algoritmo de direccionamiento. Por ejemplo, el nodo
numero 3 podria recibir el testigo del nodo numero 7 y pasarla al nodo numero 5.
Los nodos no necesitan ser fisicamente adyacentes.

Tanto en un token ring fisico como logico, un nodo que no tiene un mensaje
para enviar, simplemente pasa el testigo al siguiente nodo en el anillo. Si el nodo
tiene un mensaje para enviar, inserta el mensaje a ser enviado y luego envia el
testigo.

En un esquema de CSMA/CD, un nodo que quiere enviar un mensaje, verifica el
medio antes de transmitir. Si no hay una transmision en curso, el nodo empieza a
enviar un mensaje; si alguna transmision se esta realizando, el nodo aguarda e intenta
otra vez.

Ya que no existe un testigo u otro mecanismo para decirle al nodo cuando es su
turno de transmitir, existe la posibilidad de que dos nodos empiecen a transmitir al
mismo tiempo. En caso de que esto suceda, cada nodo esta equipado con un
mecanismo para detectar la presencia en la linea de otra transmision. Cuando esto
ocurre, el nodo se detiene por unos segundos e intenta otra vez (este mismo tipo de
retardo momentaneo sucede frecuentemente cuando dos personas durante una
conversacion hablan al mismo tiempo).

La ventaja del paso del testigo es que ofrece mas efectividad en niveles de
utilizacion de red sobre 60%. Sin embargo, existen 2 desventajas significativas de la
técnica del paso del testigo, primero, el testigo representa un punto simple de fallo.

La perdida del testigo (causado posiblemente por un fallo en un nodo o interferencia
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electromagnética sobre la red LAN), requiere que la red se reinicialice por si sola.
Esto puede tomar algunos minutos, dependiendo de la implementacion y el tamaiio
de la red. En segundo lugar, la performance de la red decrece conforme se aumentan
los nodos, independientemente de la carga, debido al retardo creado entre el tiempo
que cada nodo recibe y retransmite el testigo. El paso del testigo es Optimo para
redes con pocos nodos y un trafico muy alto.

Las ventajas del CSMA/CD son muchas. Ya que el algoritmo del medio de
acceso esta distribuido a lo largo de los nodos, no existe un punto simple de fallo de
la red. Los nodos y segmentos enteros pueden ser facilmente agregados o removidos

sin tener que apagar el sistema. La performance de la red no es afectada por el
namero de nodos en la red. La simplicidad del CSMA/CD lo hace el método de
acceso mas confiable y robusto, haciéndolo inclusive mas facil de implementar y

soportar.
2.6. Tipos de seiiales.

Las redes de area local usan dos tipos de seiial de transmision: seiiales de banda
base y seiiales de banda ancha.

En un sistema de banda base, una transmision consiste de un grupo o rango de
seiiales que es aplicada al medio de transmision sin ser trasladado de frecuencia. Por
ejemplo, en un sistema de banda base, las sefiales de voz humana en el rango de 300
a 3000 [1z son transmitidas a través de un medio fisico en el rango de 300 a 3000 I1z.
En un sistema de banda base, existe solamente un grupo de seiiales en el medio al
mismo tiempo.

Una transmision en banda ancha consiste de multiples conjuntos de seiiales.
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Cada conjunto de seiiales es trasladado a un rango de frecuencia en el cual no
interferira con otras seiiales en el medio de transmision. Esto esta referido a la
multiplexacion por division de frecuencia. En el contexto de las redes de area local,
el término banda ancha esta referido a sistemas que manejan simultaneamente

muchos conjuntos de seiales y usan hardware CATV (Cable Television) como

medio de transmision.
2.7. Medio de transmision.

Los medios de transmision utilizados para redes de area local son los siguientes:
e (Cable Coaxial, que consiste de un conductor de cobre rodeado en toda su
longitud por una capa aisladora y luego por una malla conductora de cobre o
aluminio, la cual cumple una funcion de apantallamiento contra interferencias
electromagnéticas. En algunos casos, todo el cable es protegido por una capa

aislante. El cable coaxial puede utilizarse tanto en sistemas de banda base como en

sistemas de banda ancha.

CABLE COAXIAL FIBRA OPTICA

PAR TRENZADO

s

Figura 2.5. Medios de transmision
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e Fibra Optica, consiste de finas fibras o hilos de vidrio o plastico. En un extremo,
las seiiales eléctricas son convertidas en luz por un diodo e introducida a la fibra. En
el otro extremo, un detector de luz convierte la sefial luminosa nuevamente en seiial
eléctrica. Notese que en este caso, las sefiales solamente pueden viajar en un sentido.
Para una comunicacion bidireccional, se requieren dos cables separados.

e Par Trenzado, consiste de dos conductores de cobre, cada uno cubierto por una
capa aisladora. Los dos hilos estan entrelazados para asegurar que ambos estén
igualmente expuestos a seiiales de interferencia del medio ambiente.

El cable coaxial es el medio de transmision mas utilizado para redes de
manufactura, debido a su excelente inmunidad a la interferencia electromagnética
(EMI) y a que provee un amplia area de cobertura. El par trenzado es el medio de
transmision de menor costo de los presentados, pero posee una menor inmunidad a la
EMI, ademas, provee una menor area de cobertura que el cable coaxial.

La fibra optica es utilizada en aplicaciones donde el tamaiio, flexibilidad o
aislamiento eléctrico son imprescindibles.

2.8. Arquitecturas, estandares ¢ implementacion.

Una arquitecura de red define las funciones, formatos, interfaces y protocolos
requeridos por los usuarios para intercambiar sus mensajes. La arquitectura es
importante porque aisla el “que se hace” del “como se hace”, permitiendo una facil
integracion de nuevos conceptos o tecnologias de red. Una implementacion de red es
un conjunto de productos de hardware y software constituidos de acuerdo a las

especificaciones de la arquitectura.

La arquitectura establece categorias de los servicios de comunicacion y define la
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relacion entre categorias. Cada categoria de servicios es representada como un nivel
en una estructura multinivel. Cada nivel provee servicios para los niveles superiores
a él y depende de los servicios de los niveles inferiores.

Para cada nivel, la arquitectura define un protocolo y una interface.

Un protocolo consiste de los mensajes intercambiados entre servicios en el
mismo nivel y las reglas que gobiernan dichos intercambios. Los servicios que
ocupan el mismo nivel son considerados pares.

Una interface consiste de los mensajes intercambiados entre un usuario de
servicios y un proveedor de servicios y las reglas que gobiernan dichos intercambios.
El usuario de un servicio y el proveedor de un servicio estan ubicados en niveles
adyacentes.

La arquitectura estandar es el modelo de referencia Open Systems
Interconnection (OSI), que consiste en una arquitectura de siete niveles desarrollada
por la International Standards Organization (ISO). Con la arquitectura OSI, los
sistemas de computo de diferentes fabricantes pueden intercomunicarse el uno con el

otro usando los protocolos aceptados internacionalmente.
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’ CAPITULO I
INTEGRACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PLANTA.

Las comunicaciones entre computadoras y dispositivos de manufactura en la
planta consisten tipicamente de mensajes cortos de control e informacion de estados.
Se han desarrollado varios esquemas de comunicacién para soportar estos
intercambios, que frecuentemente exigen una alta velocidad por la premura del
tiempo.

En el nivel de planta (Nivel 1 en el modelo de red de manufactura de la Figura
1.2), los enlaces punto a punto y buses seriales permiten a los controladores de celda,
comunicarse con PLCs y otros dispositivos inteligentes.

Este capitulo describe algunos de los esquemas de comunicacion y estandares que
son usados en este nivel:

e Interfaces RS-232C, RS-422 y RS-423

e Bus serial BITBUS y otros equipamiento de control.

Interface de propésito general para pruebas y equipamiento de laboratorio.

Estandar FIELDBUS.

Protocolo de Automatizacion de Manufactura (MAP)
3.1. Estandares de comunicaciones seriales de baja velocidad (normas EIA)

La Electronic Industries Asociation (EIA) ha desarrollado muchas



especificaciones para estandarizar los sistemas de interfaces en comunicaciones. Los
estandares seriales usados en industrias incluyen el RS-232, RS-422 A y RS-423 A.

El RS-232, introducido en 1962 y ampliamente utilizado en aplicaciones
industriales, es una especificacion para retransmision de datos en corta distancia (50
pies maximo) a bajas velocidades de transmision (19.2 kbit/s). La version de
corriente, el RS-232 C, especifica las caracteristicas eléctricas de la sefial y las
caracteristicas mecanicas de la interfaces, y posee una descripcion funcional del
circuito de intercambio.

Hoy en dia, sistemas de mas alta performance, demandan transmisiones de datos
a velocidades mas rapidas sobre distancias mas grandes. El estandar RS-423 extiende
a la maxima velocidad de 100 kbit/s (sobre distancias hasta de 300 pies) y extiende a
la maxima distancia de 4000 pies (velocidades hasta 1 kbit/s).

Para datos sobre 100 kbit/s, se usa otro esquema de transmision. El RS-422
permite velocidades hasta 10 Mbit/s en distancias hasta de 40 pies y longitudes hasta
de 4000 pies a velocidades hasta de 100 kbit/s.

El RS-422 y el RS-423 solo especifican la caracteristica eléctrica del interface.
Para completar estos estandares, el EIA cre6 el RS-449 que especifica las
caracteristicas funcionales y mecanicas del equipamiento terminal de datos (DTE)
con el equipamiento de comunicaciones de datos (DCE).

Para el desarrollo del RS-423 y el RS-449 se prestd especial atencion en
asegurar una transicion ordenada del equipamiento RS-232 sin forzar costosos

cambios ni la descontinuacion del equipamiento existente.
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3.2. Interfaces con buses seriales y otros equipamientos de control.

El BITBUS es una interconexion serial de alta velocidad desarrollada por Intel

Corporation para soportar comunicaciones entre microcontroladores y computadoras

en el nivel de planta que controlan y monitorean el proceso industrial.

Tabla 3.1 BITBUS

s N\
MODO VELOCIDAD Dﬁ;:::,ﬁ:“ M‘:‘xgggg E
Asincrono 1 62.5 Kk bits/s 13.2 km 250
Asincrono 2 375 k bits/s 900 m 84
Sincrono 2400 Kk bits/s 30m 28

El ultimo estandar serial EIA, el RS-485, es modelado en base al RS-422 pero
especificado para interfaces multipunto. El RS-485 permite conectar hasta 32
componentes en un bus de datos simple. EI BITBUS esta basado en una
comunicacion serial RS-485. El RS-485 soporta tanto enlaces punto a punto como
enlaces multipunto a distancias hasta de 13 km y velocidades hasta de 2,4 Mbit/s

sobre cable par trenzado. El uso de la estructura maestro/esclavo y el conocimiento

de los mensajes, permite asegurar la confiabilidad.

El protocolo de mensajes BITBUS direcciona hasta 250 nodos dentro de una red

simple. Un nodo puede soportar hasta 16 tareas asincronas en tiempo real, cada una

llevando un conjunto particular de eventos.
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La Tabla 3.1 muestra los modos de comunicacion BITBUS, velocidad, maxima
distancia y el numero maximo de nodos soportados.
3.3. Bus de interface de propédsito general.

El bus de interface de proposito general (GPIB), o bus de instrumentacion, es un
estandar internacional para interconectar instrumentacion programable. En un
ambiente de laboratorio, un GPIB es empleado en casi todas las piezas de
equipamiento de control manufacturados.

Mas de 1200 instrumentos producidos por mas de 100 fabricantes son ofrecidos
con interfaces compatibles GPIB.

El estandar define un sistema interconectado de 16 hilos que permite hasta 15
dispositivos, comunicarse el uno con el otro en un modo bit paralelo/bit serial. El
estandar especifica el protocolo de transferencia de datos.

Internacionalmente, existen dos estandares definiendo el GPIB, el estandar IEEE
488-2978 en EUA y el estandar IEC 625-1 en Europa. Estos dos estandares son
funcionalmente idénticos, diferenciandose solo en el tipo de conector usado.

Los estandares IEEE/IEC especifican una maxima velocidad del GPIB de 1
Mbytes. Los instrumentos tipicos conectados al bus aceptan entradas o producen
salidas de 1 kbytes a 10kbytes.

3.4. Estandar bus de campo.

El estandar de comunicaciones Bus de Campo, desarrollado por la Instrument
Society of America’s Standard Practises 50 Committee (SP-50), define un estandar
entre dispositivos de campo en plantas discretas o de procesos y sus dispositivos de

control. Los dispositivos incluyen flujo, temperatura y sensores de presion,
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indicadores de posicionamiento angular y actuadores de valvulas y motores.

El proposito de este nuevo estandar es reemplazar el estandar de 4 a 20 mA (de
mas de 30 afios de antigiiedad), el cual es un estandar muy usado en la industria. El
Bus de campo reemplazara a la antigua tecnologia analogica, por una tecnologia
digital. Los enlaces digitales son mas baratos y de alta confiabilidad. El esfuerzo del
SP-50 ampliara el beneficio de interconectividad entre equipamiento de diferentes
marcas y estandarizara las interfaces a dispositivos de campo inteligente y sistemas
de control a niveles Oy 1.

3.5. Protocolo de automatizacion en la produccion (MAP).

El Protocolo de Automatizacion en la produccion (MAP) es una especificacion
definida por el usuario para un conjunto de protocolos de red basados en los
estandares OSI. La especificacion MAP esta diseilada para comunicaciones de
dispositivos de diferentes marcas en la planta de produccion.

El grupo de usuarios MAP/TOP (Map User Grup - MUG), que desarrolla el
protocolo, ha escogido para respaldar al MAP en banda ancha, anillo pasante,
topologia de bus (usando el estandar ISO de bus pasante, ISO 8802-4). También se
ha desarrollado una version simple de un solo canal, usando la tecnologia de banda
portadora.

Las columnas superiores de una arquitectura MAP de siete columnas usan los
estandares internacionales OSI donde es posible. Donde el modelo OSI ofrece
opciones, MAP selecciona una opcion.

La Figura 2.1 muestra las columnas MAP. El File Transfer Access Management

(FTAM) definido por ISO, se encarga de unificar los distintos protocolos que existen
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para transmision de archivos. El servicio CASE (Common Application Service
Elements) soporta todos los servicios proporcionados por los niveles inferiores de la
arquitectura. EIl MMFS (Manufacturing Message Format Standard), es un protocolo
que se basa en la definicion sintactica y semantica de los mensajes entre maquinas y
automatismos con los centros de control.

El nivel de transporte es compatible con la clase 4 del protocolo estandar ISO
8073 (TP4). El nivel de red proporciona la clase 3 orientada a la no conexion del

servicio de red especificado por ISO 8473.
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Figura 3.1. Niveles OSI y MAP




CAPITULO 1V
CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE REDES INDUSTRIALES
DE AREA LOCAL.

El disefio de una red, involucra un cuidadoso planeamiento y evaluacion de
diferentes opciones de disefio. Las redes pueden ser disefiadas con diferentes
topologia, métodos de acceso, medios de transmision y otros componentes. Cuando
se aplica a un ambiente industrial, el disefio de la red debe ser adecuado a las
necesidades especiales y condiciones presentadas en la planta.

El disefiador de la red, determina que equipamiento usar, donde colocar el
equipamiento, y como relacionar nodos y grupos de trabajo para satisfacer los
requerimientos economicos y de aplicacion. El disefiador también se esfuerza para
lograr la maxima performance de la red a un costo razonable. Para alcanzar esta meta
debe realizarse un analisis de las necesidades de la red. Este es el nucleo del
planeamiento.

Algunas redes de area local deben ser disefiadas acondicionandose al
equipamiento ya existente, como por ejemplo conectar bloques automatizados
distribuidos en la planta. Otros disefios seran realizados sin considerar el cableado o
equipamiento existente.

En seguida, describiremos el planeamiento tipico y condiciones de disefio que



un disefiador debe tener en cuenta. Este planteo esta enfocado para Redes de Area
Local (LAN) que incorporan Banda Base y Banda Ancha Ethernet.
4.1. Consideraciones de planeamiento.

El planeamiento puede ser el paso mas critico en el disefio de una red. El
proceso de planeamiento analiza las metas econdmicas y de aplicacion y establece
los criterios de requerimiento de red. De estos criterios, emergen las opciones de una
concepcion y la red final.

Los factores del planeamiento a considerar son:

e  Funcionalidad.

e Costo.

e Performance (Rendimiento).
e Confiabilidad.

e Interferencia Electromagnética.
e Servicio.

e Expansion.

e  Seguridad.

4.1.1. Funcionalidad.

Decide las funciones que la red debe cumplir y realizar. Establece expectativas
claras para la performance de la red y sus capacidades. Identifica el minimo numero
de funciones y niveles de performance necesarios para satisfacer los requerimientos
economicos, aplicaciones y de administracion y luego agregar mejoras deseadas en
orden de prioridad. De este modo se tiene una idea clara de que funciones y

operaciones son absolutamente indispensables y que funciones deben ser
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sacrificadas, y cambios que podrian establecerse para una mejor performance,
confiabilidad y ahorro en costos. Conociendo que facilidades nos pueda proporcionar
una red y entendiendo la funcionalidad requerida para alcanzar nuestras metas, se
puede realizar cambios y disefios efectivos de configuraciones de hardware vy
software.

Los requerimientos tipicos de funcionalidad en una planta Lan incluyen:
e Transferencia de Archivos.
e Conexion Terminal a Host.
e Integracion de Computadores Personales.
e Integracion de Dispositivos de Planta.
e  Soporte de Aplicaciones Distribuidas.
e  Administracion de Red.
e Transferencia de Archivos.- La transferencia de archivos es usada en una
variedad de caminos. Un sistema de control distribuido podria necesitar enviar la
data procesada a un sistema mas grande para su analisis y almacenamiento. El
almacenamiento en discos de la informacion de los sistemas de control debe
realizarse a través de la red, para reducir las necesidades de dispositivos de grabacion
locales. Asimismo, la carga de programas a los dispositivos de la planta es otra
forma de transferencia de archivos. Si el archivo es grande o requiere un
procesamiento significativo, podria ser mejor no transferirlo de un sistema grande a
uno pequeiio. En lugar de ello, podria ser accesado por un terminal o formar parte de

una aplicacion distribuida.

e Conexiones Terminal a Host.- El tipo mas comuin de conexion en la estructura



de planta es la conexion terminal a host a través de una linea serial (RS-232).
Muchos dispositivos ademas de terminales son conectados de esta manera: lectores
de codigos de barras y scanners, controladores programables e impresoras.

e Computadoras Personales.- Las computadoras personales pueden llegar a ser
mas que simples islas, interconectandolas a la estructura de la red de planta. Una PC
conectada directamente a una red Lan 802.3/Ethernet, como un nodo de red, puede
acceder a aplicaciones trabajando en un sistema host remoto.

e Integracion de los Dispositivos de Planta.- Esta integracion es tipicamente
realizada por medio de lineas seriales, pero otros métodos como el BITBUS,
conexidn directa o interface paralela pueden ser usados. Solo los dispositivos
inteligentes que puedan soportar funciones de comunicacion de alto nivel pueden ser
conectados directamente a una LAN. Algunas maquinas NC, equipo de prueba
automatizado, PLCs, Sistemas de Control Distribuido y robots tienen esta capacidad
(La L.D.P se describe en el capitulo III).

e Soporte de Aplicaciones Distribuidas.- El soporte de aplicaciones distribuidas
es una capacidad de una segunda generacion de redes. Permite ejecutar una
aplicacion para ejecutarse en un grupo de sistemas en red como si el sistema fuera un
sistema simple. Por ejemplo, un usuario en una estacion de trabajo trabajando en un
entorno grafico, requiere ciertos tipos de datos de tiempo-series y ejecuta un
programa para analizar los datos. Usando un servicio de archivos distribuidos, la
estacion accesa rapida y transparentemente archivos almacenados en un disco
remoto, en este caso un directorio o archivos de datos en el Host del sistema, y

muestra la informacion requerida en la pantalla de la estacion de trabajo. El software
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de la Workstation accesa a un cluster VAX (Estacion de trabajo de entorno
industrial) remoto con el poder y los datos para realizar el analisis. El cluster VAX
retorna el resultado del analisis a la Workstation. El soporte de aplicaciones
distribuidas provee a los usuarios gran flexibilidad en la configuracion de la red para
alcanzar lo requerimientos de las aplicaciones.

e Administracion de la red.- La administracion de la red se hace critica
conforme la red crece y es integrada a las operaciones diarias de la compaiiia. En una
red pequeiia, el administrador puede inspeccionar fisicamente y establecer las
caracteristicas de cada nodo. Conforme la red crece, el administrador requiere
herramientas especiales para mostrar graficamente el estado de la red, prueba el
funcionamiento de los puentes, administra servidores terminales y bridges, analiza el
trafico de datos , plantea y automatiza tareas como distribucion e instalacion de
software y realiza operaciones de backup.

Una investigacion en tecnologia de red debe incluir la funcion critica de
administracion de red.

4.1.2. Costos.

Los costos pueden ser resumidos en 2 factores: costos iniciales y costos de
funcionamiento.

Los costos iniciales incluyen la compra de nuevo hardware y software, el diseiio,
la instalacion y la puesta en operacion. Los costos de operacion incluyen mantener el
hardware y software, el pago al personal para operar y resolver los problemas de la
red, los costos debido a la expansion y cambios en la configuracion.

Tanto los costos iniciales como los costos de funcionamiento deben ser
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analizados para asegurar la eficiencia de las diferentes opciones de disefio. Por
ejemplo, una red con caracteristicas no redundantes o una red que escatima en la
administracion de la misma y en servicios de monitoreo podrian tener costos
iniciales mas bajos que una red con esas caracteristicas.

4.1.3. Performance.

Una buena performance de la red es esencial. Sin ella, las comunicaciones
normalmente usadas como correo o transferencia de archivos se hacen dificiles. Una
aplicacion de control de procesos continuos que requiere alta performance en el
calculo y toma de decisiones, se hace imposible.

Un planeamiento efectivo, deberia incluir un estimado minimo de
requerimientos de performance. Los puntos mas importantes a considerar son la
velocidad y la carga de la red. En estos términos, es importante definir y analizar
aplicaciones, operaciones de red y tratico en general de las comunicaciones.

Algunos aspectos basicos que debemos considerar son: ;Qué aplicaciones y

operaciones se ejecutan comunmente?. ;.Con cuanto contribuyen a cargar a la red?.
(, Qué tipo de recursos requiere?.
e Velocidad de Transmision y Tiempo de Respuesta.- La velocidad de
transmision es la tasa a la cual los bit de datos son transferidos a través del cable de
la red. Por ejemplo, las redes ETHERNET (tanto de banda base como de banda
ancha) tienen una capacidad de tasa de 10 Mbit/s.

El tiempo de respuesta es el tiempo que la red toma para una accion de respuesta
ante una solicitud de un usuario o una aplicacion. Esto incluye el tiempo que toma el

enviar y recibir sistemas para procesar los mensajes de solicitudes y respuestas y el
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tiempo de recorrido por la red.

e Segmentacion de la Carga de la Red.- Existen una variedad de razones para
segmentar la red. Ellas dependen de las diferencias en el cableado (cable coaxial, par
trenzado, fibra optica), la necesidad de una aislamiento sencillo ante un fallo, y
requerimientos de seguridad. Por ejemplo, usando bridges, el cluster VAX de area
local en el grupo de ingenieria, de produccion, las Pcs que usan un servidor de
archivos para administracion, y los sistemas de recoleccion Master to Remote
Protocol (MRP) /planta deberian estar conectados en diferentes segmentos de la
estructura LAN. El Segmentar la LAN puede ser justificado frecuentemente con la
regla general de que el 80% del trafico en la red esta restringido a sistemas dentro de
un grupo de trabajo, mientras solo el 20% viaja fuera del grupo. Un beneficio
inmediato es que la carga de trafico tipica es reducida en toda la red, asi, los
usuarios, donde estén ubicados, obtienen la maxima performance.

Las redes que poseen menos de 100 nodos, usualmente no requieren
segmentacion para mejorar la performance del sistema. Una posible excepcion es una
red con multiples estaciones de trabajo sin disco local, que requieren maxima
performance. El proveedor de las estaciones de trabajo debe ofrecer guias de
configuracion con proposito de planeamiento de la red.

4.1.4. Confiabilidad.

La confiabilidad, siempre es una caracteristica importante en una red ya que el
paso del tiempo puede traer consigo la pérdida de la productividad. De cualquier
modo, en un ambiente de produccion, donde los materiales , mezclas o pasos de

consumo de tiempo en un proceso, pueden ser arruinados por un fallo del sistema o
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de lared. Se puede diseiiar una alta confiabilidad para la red. Se puede determinar,
por ejemplo, si existen puntos simples de fallo en la red. Si existen, se deberia
proveer lineas de salvado (backup) para puntos criticos donde un fallo podria

interrumpir la red o el proceso.

Para incrementar la confiabilidad de la red [LAN, se deben tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones:
e Aislar los procesos criticos hacia areas de subredes que puedan ejecutarse
independientemente de los fallos de la red. Por ejemplo, un proceso de manufactura
monitoreado por un controlador de celda puede continuar ininterrumpido tanto
tiempo como el controlador retenga la energia, aun si la red que conecta al

controlador presenta algin fallo. Un repetidor Ethernet automaticamente aislara un

segmento con fallos.

e Conservar las configuraciones de la red de la forma mas simple como sea
posible, teniendo en cuenta que mientras mas compleja sea, mas posibilidades de
error existiran.

4.1.5. Interferencia electromagnética.

En un sistema de comunicaciones, la interferencia electromagnética (EMI) es
una perturbacion que perjudica la recepcion de una sefial que viaja por un cable o por
el aire. La EMI puede provenir de muchas fuentes. Alrededor de una casa o centro de
trabajo, los artefactos eléctricos, ascensores, fluorescentes, luces incandescentes con
fallos, instrumentos médicos y la ignicion en el automovil pueden emitir suficiente

EMI para producir una distorsion audible en el caso de un receptor de radio o
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distorsion visible en el caso de un receptor de television.

En una planta industrial, las lineas de alta tension, motores eléctricos, relés,
maquinas eléctricas de descarga. generadores de energia eléctrica producen niveles
de EMI que pueden ser no permitidos para una casa u oficina. En una red de area
local, los niveles de EMI excesivos pueden alterar los contenidos de paquetes de
datos, produciendo una serie de repeticiones en la transmision, una carga excesiva de
la red y eventualmente reduciendo el rendimiento.

4.1.6. Servicio.

Todas las redes deben tener un mantenimiento periddico y un servicio
permanente. Cuando ocurren problemas, un diagnostico y solucion rapidos son
fundamentales para conservar la red operando sin perturbaciones y eficientemente.
Una red bien disefiada debe permitir un mantenimiento preventivo, actualizaciones y
reconfiguraciones sin alterar o interrumpir en lo minimo posible la operacion de la
red.

Los fallos pueden ocurrir en un sistema local de usuario, en algun otro sistema
que provea servicios al usuario o sobre la misma red. Las condiciones del disefio
deben permitir aislar un punto de fallo para resolver el problema y seguir brindando
el acceso adecuado para todos los puntos de servicio. El disefio, debe considerar
también la forma de eliminar o compensar cada punto simple de fallo. Por ejemplo,
un segmento de banda ancha constituye un punto simple de fallo para una red de
banda ancha. Esto puede ser compensado creando multiples subredes para aislar

areas de procesamiento de tal forma que los procesos criticos pueden seguir
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ejecutandose si la red presenta fallos.
4.1.7. Expansion.

Pocas redes permanecen estaticas ante el rapido crecimiento de demandas de
negocios y desarrollo de tecnologia. El disefio de la red siempre debe incorporar un
factor de flexibilidad para el crecimiento. Por ejemplo, casi siempre es necesario
afiadir tomas no planeadas con el consiguiente tendido de cable, luego de tener la red
establecida y operativa, resultando en un costo elevado y con el consiguiente
consumo de tiempo. En esta situacion, la instalacion de nuevas tomas puede
provocar una interrupcion en la operacion de la red. Cuando se afiade una nueva
toma los niveles de sefial deben volver a ser medidos, asimismo, se deben adicionar
amplificadores o atenuadores para balancear la carga eléctrica en el cable.

Los sistemas de banda base Ethernet son mas faciles de expandir que los de

banda ancha
4.1.8. Seguridad.

Para garantizar la seguridad de la red, se deben usar los siguientes criterios
basicos: Limitar las radiaciones emitidas y encriptar la data que viaja a través de la
red.

En caso de no requerir un sistema de seguridad muy riguroso, se pueden utilizar

las siguientes consideraciones:
e Dejar {uera de la red a los terminales inactivos
e  Usar modems para logins remotos.

e  Actualizar regularmente los correos y la lista de accesos.
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e Permitir el frecuente cambio de passwords.
4.2. Consideraciones de diseiio para el cableado del sistema.

En la etapa de planeamiento se establecen las necesidades y los objetivos de la
red. En la etapa de diseiio, el punto clave esta en como usar de la mejor manera las
tecnologias de red para alcanzar nuestros objetivos.

La eleccion del medio fisico de transmision para el cableado de la planta es una
de estas decisiones. Por ejemplo, si se decide que con una red de 10 M bits/s se
puede satisfacer los requerimientos de transmision de datos, y provee el potencial
necesario para el crecimiento programado, entonces la pregunta es Que cable se debe
elegir. Para redes LAN industriales, es muy utilizado el sistema de Banda Base y
Banda Ancha sobre cable coaxial. La durabilidad y la proteccion contra el ruido del
cable coaxial son muy aceptables en los ambientes del nivel de planta. Cuando se
evaluen estos factores, se debe tener en cuenta que existen una variedad de formas en
las cuales el medio fisico puede ser integrado en la estructura de la red.

Otra opcion es tener diferentes métodos de acceso y sistemas de seiializacion en
subredes pertenecientes a la misma red principal. Esto puede ser aplicable en redes
donde se tiene varios tipos de aplicacion con diferentes requerimientos de
performance o donde las consideraciones de la topologia requieren diversos medios
de transmision. Por ejemplo, no desearemos conectar directamente un controlador de
lazo cerrado en tiempo real que trabaja con una memoria buffer de 2K RAM, a un
cable del backbone de data que opera a 10 Mbits/s. Seria en este caso mas acertado,
conectar el dispositivo a un controlador de celda a través de un enlace punto a punto

con cable par trenzado. El controlador de celda puede ser conectado luego al cable
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Ethernet, proporcionando el acceso a todos los dispositivos conectados en el area de
celda.

Otro aspecto a tener en cuenta para la seleccion del cable aparte de la
sefializacion y el medio de acceso, es la opcion multicanal que ofrece la banda ancha.
Cada canal en un sistema de banda ancha puede soportar una red diferente. Se puede
utilizar el mismo método de acceso al medio en uno o mas canales o tener diferentes
métodos de acceso al medio en cada canal sobre el mismo cable. Por ejemplo,
Ethernet, MAP y un servicio de video pueden efectuarse sobre el mismo cable
simultaneamente usando canales diferentes. En cada caso, se debe sopesar
cuidadosamente las ventajas de una red separada o subred versus el costo de integrar
esta en el sistema de planta.

e Banda Base 0 Banda Ancha Ethernet.- La gran mayoria de industrias optan
por la Banda Base Ethernet para sus instalaciones dentro de la planta , y otras optan
por una combinacion de Banda Ancha y Banda Base o por sistemas de Banda Ancha.
Cada sistema tiene sus ventajas y desventajas y su factibilidad para ambientes y
aplicaciones particulares.

4.2.1. Banda base.

La Banda Base Ethernet es adaptable a la mayoria de las aplicaciones
industriales que no requieren acceso multicanal o capacidades tales como
transmision de video, voz y datos. Una ventaja de la red de Banda Base Ethernet es
que provee una red que es muy simple de diseiiar, instalar y mantener, lo que
conduce a una alta confiabilidad y bajos costos.

Un segmento simple de cable es de 500 metros o menos y debe tener puesta a
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tierra del sistema de tierra del local.

e (Cada segmento puede tener hasta 100 conexiones fisicas (transceivers) a
intervalos de 2.5 metros.

e Las estaciones (nodos y dispositivos) se conectan al cable a través de un cable
transceiver conectado a un transceiver Ethernet H4000. Las tomas del transceiver al
cable permiten la adicion de nuevos sistemas o el movimiento de sistemas existentes
sin tener que desconectar la red.

e Los transceivers deben estar separados entre si al menos 2.5 metros.

e El cable del transceiver puede ser hasta de 50 metros.

Debido a la simplicidad de la configuracion, la Banda Base Ethernet puede ser
extendida dinamicamente conforme la red requiere crecer. los reptidores (locales y
remotos) se encargan de extender el sistema de cableado de la red. Se utilizan
Bridges para agregar nuevos segmentos y extensiones, lo cual es absolutamente
transparente para el usuario final.

Se puede configurar hasta 7 bridges para extender una LAN Ethernet sobre 10
Km?sin sacrificar la performance del sistema, manteniéndose los 10 Mbits/s.

Adicionalmente a los repetidores y bridges, se puede usar microondas y enlaces
de Satélite para salvar las barreras de la distancia. Un enlace de microondas permite
extender la red LAN hasta una distancia de vista de 7 Km. Un enlace de satélite
permite conectar dos segmentos LAN sobre distancias ilimitadas.

4.2.2. Banda ancha.
Los sistemas de sefial en Banda Ancha Ethernet son algo mas complejos de

diseiiar, instalar y mantener que los sistemas de Banda Base. Sin embargo, existen
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algunos casos en los que estos sistemas son los mas adecuados para las necesidades
de los usuarios y aplicaciones en ambientes de trabajo especiales.

Teoéricamente, un cable de banda ancha en la planta no tiene limites de distancia
o de usuarios. Sin embargo, se deben aplicar consideraciones practicas para el disefio
de Banda Ancha. Existen factores como la relacion sefial a ruido, que afectan el
numero de usuarios y el area soportados. La calidad de la sefial se degrada conforme
el nimero de tomas y usuarios se incrementa. Para compensar estas deficiencias, se
utiliza amplificadores y ecualizadores que ayudan a preservar la sefial contra las
pérdidas en las tomas, ruido y otras distorsiones. De cualquier modo, siempre
existira un nivel donde la continua amplificacion de la sefial resulte improductiva.
Por ejemplo, un cable de Banda Ancha se podria extender hasta 10 km si es que la
poblacion es muy grande, mientras que otra instalacion con menos usuarios puede
extenderse hasta 30 km.
e Enredes que utilizan un solo cable, las distancias son medidas desde el traductor
de frecuencia Ethernet. Este punto esta localizado en el nodo central.

La maxima distancia del transceiver de frecuencia al punto mas lejano de algun
modem de banda ancha (el radio de la red) es de 1900 metros.
e En redes que utilizan doble cable las distancias se miden desde el nodo central
en el cual el cable de transmision se encuentra con el cable de recepcion.

La maxima distancia del cable (nodo central) al punto mas lejano de algin
modem Ethernet es de 1900 metros.
e Cuando las ramas de los cables parten en direcciones separadas desde el nodo

central, se puede establecer una distancia maxima de 3800 metros entre los nodos
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mas lejanos.

e La maxima longitud de un cable de derivacion de la toma al transceiver de
Banda Ancha es de 25 metros.
e La maxima longitud del cable para el transceiver es de 25 metros.

Una caracteristica importante de la Banda Ancha que no es posible de obtener en
Banda Base es que permite soportar multiples redes y ademas varios otros tipos de
sefiales en canales diferentes sobre el mismo cable. Se puede tener dos o mas redes
Ethernet separadas (conectadas o no entre ellas) o muchas otras redes diferentes
sobre el mismo cable. Se puede tener redes de datos y de video todas sobre el mismo
cable. A través de la multiplexacion por division de frecuencia cada seiial lleva
consigo sus caracteristicas dentro de la frecuencia de su canal (son bandas de guarda)
y no se interfiere con las demas sefiales transmitidas.

Como los transceivers de Banda Ancha usan los mismos controladores y cables
como en Banda Base, se puede conectar una Ethernet Banda Base a una Ethernet
Banda Ancha sin mucha dificultad.

La Banda Ancha es mas compleja que la Banda Base en las configuraciones a
efectuar para balancear las cargas de las sefiales eléctricas a través de la red. Los
Transceivers, amplificadores, splitters y otros equipos son combinados para ecualizar
el valor de transmision de la seifial a través de todos los puntos de la red.

Eleccion del Mejor Sistema de Cableado para la Planta.- La eleccion del sistema
de cableado es determinado por caracteristicas particulares del problema. Si no se
requiere transmision de voz y datos sobre el cable, un sistema de Banda Base es mas

facil y menos costoso para diseiiar, instalar y mantener. Asi, la Banda Base ofrece
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una solucion efectiva en la mayoria de redes de computadoras industriales.

La Banda Ancha ofrece los beneficios de multiples canales y también provee el
servicio de video si es parte de las aplicaciones de la red. En algunos casos, una
solucion mixta Banda Ancha - Banda Base es lo mas efectivo.

La clave para escoger la mejor solucion es evaluar las necesidades presentes y

necesidades futuras (crecimiento), para asegurar la inversion.



CAPITULO V
APLICACION DE CRITERIOS DE DISENO DE REDES INDUSTRIALES DE
AREA LOCAL EN LA AUTOMATIZACION DE PLANTAS INDUSTRIALES
TIPICAS

En el presente capitulo, se aplicaran los conceptos vertidos en los capitulos

anteriores para la realizacion del sistema automatizado de tratamiento de agua para la

ciudad de Lima.

El trabajo basicamente esta referido a proponer criterios de seleccion de equipos
de instrumentacion y automatismos distribuidos y centralizados, y plantear criterios
de disefio que debe cumplir la red industrial de area local para su operacion.

La organizacion de la solucion se divide en dos bloques:

e Nivel de Unidad y de Control (Niveles O y 1 de la Figura 1.1.)
e Nivel de Cclda y dc Planta (Niveles 2 y 3 de la Figura 1.1)

A continuacion, se ilustrara sobre la naturaleza del agua.

Uno de los principales elementos con que una poblacion debe contar para poder
sobrevivir es el agua potable, es decir el agua con un contenido fisicoquimico y
bacteriologico aptos para el consumo humano. En este marco, el ser humano dispone
de muchas reservas de agua potable y no potable. Dentro del grupo de reservas de
agua potable tenemos la que proviene de los deshielos, los manantiales, algunas

aguas subterraneas, lagunas, etc. Dentro del grupo de reservas de agua no potable,



tenemos especialmente las aguas de los rios, que, por el trayecto que recorren, llevan
consigo un gran contenido de materiales solidos asi como una gran carga bacterial
que va incrementandose de acuerdo a las poblaciones que con uno u otro fin van
haciendo uso de estas aguas y a su vez contaminandolas, ademas de la consabida
contaminacion de inescrupulosas industrias que vierten sus desechos toxicos al cauce
del rio.

En el Peru, particularmente en Lima, las principales fuentes de agua son las
aguas subterraneas, que constituyen la napa freatica y las aguas superficiales de los
rios. . En cuanto a la primera de ellas, generalmente se encuentran en grandes
cantidades en las zonas cercanas a los cauces de los rios, siendo mas abundantes y
mas cerca a la superficie conforme se encuentran mas cerca a la costa. Este recurso
sin embargo, tarda muchos aiios en reponerse, debiendo ser su uso bien administrado
o correr el riesgo de agotar el agua que se extrae de €l en un tiempo corto.

La otra fuente de agua, en Lima, las aguas de los rios, deben ser tratadas
debidamente. Este proceso de tratamiento , es un proceso que abarca varias etapas y
es de naturaleza continua ya que la demanda de la poblacion asi lo requiere. Ademas,
el agua potable es un producto que involucra un servicio elemental y vital a la
comunidad, que en caso de algan fallo podria producir dafios irreparables en la salud
de los consumidores.

Ante esta situacion, es indispensable garantizar el correcto funcionamiento de la
planta de tratamiento, asi como la supervision y control continuos de la misma en
todas sus etapas, que permitan detectar posibles fallos que pueden ser solucionados

automaticamente por el sistema de supervision y control y generar sefiales de alarma
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en caso sea necesario.

Seguidamente, se planteara la solucion aplicada al tratamiento de aguas
superficiales:

5.1. Automatizacion de planta de tratamiento de aguas superficiales.

La primera parte de la solucion, involucra los niveles 0, 1 de la Figura 1.2, es
decir la instrumentacion y el control distribuido de los procesos. La segunda parte
esta referida a utilizar los criterios de disefio de redes industriales de area local, que
involucra los niveles 2 y 3 de la Figura 1.2.

Seguidamente, mostraremos algunos detalles de los criterios tomados en cuenta

para la configuracion de la red. Luego, procederemos a detallar el funcionamiento de

cada etapa de la planta, asi como sus requerimientos y la solucion planteada.
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TABLA 5.1. PUNTOS IMPORTANTES DE ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

N° DE EQUIPOS DE N° DE EQUIPOS DE NUMERO DE ENTRADAQ
UNIDAD O ETAPA FUNCION MONITOREO Y ADQUISicioN OE 1/SALIDAS DISPONIBLES
CONTROL DATOS Y CONTROL '
e oy (L) DISCRETA |ANALOGICA
e LIS SIS
. Y LOCAL (01) - CONTROL LOCAL
ETAPA DE CAPTACION ggh l;luoE zmsc PORMEDIODE | _ MONITGREO Y 1) 28 36
CONTROL LOCAL (01)
SE APLICA PRIMERA DOSIS DE } - MONITOREO REMOTO |- CONTROL LOCAL
ESTACION DE SANTA ROSA N° 1 BACTERAL v SEREALZA LA | Y.LOCAL (DY) (01) 56
PRECIPITACION DE soLipos | -MONITOREO Y - CONTROL =
SUSPENDIDOS EN EL AGUA CONTROL LOCAL (01) | CENTRALIZADO (01)
SE APLICA PRIMERA DOSIS DE |- MONITOREO REMOTO
CLORO PARA REDUCIR CARGA
Y LOCAL (01) -CONTROL LOCAL
ESTACION DE SANTA ROSA N°2 BACTERIAL Y SE REALIZA LA 56 36
PRECIPITACION DE soLiDos |- MONITOREO Y (01)
SUSPENDIDOS EN EL AGUA CONTRQGL LOCAL (01)
ALMACENAMIENTO DEL AGUA 'yfgélﬁgg REMOTO CONTROL LOCAL 1
PARA ALIMENTACION DE LAS -
ESTANQUE REGULADOR N° 1 PLANTAS DE TRATAMIENTO. |- MONITGREO Y 1) 56 24
PRECIPITACION DE SOLIDOS | cONTRGL LOCAL (01)
ALMACENAMIENTO DEL AGUA ‘&8&“&3’?&8 REMOTO CONTROL LOCAL
PARA ALIMENTACION DE LAS 2
ESTANQUE REGULADOR N°2 PLANTAS DE TRATAMIENTO. -MONITOREOQ Y 1) 28 40
PRECIPITACION DE SOLIDOS | cONTROL LOCAL (01)
ADICION DE REACTIVOS PARA
DECANTACION (PRECIPITACION
DE SOLIDOS). FILTRACION.
ADICION DE CLORO PARA . 5
PLANTA DE TRATAMIENTO N° 1 DESINFECCION FINAL.. gﬁON}LOREg Y T (%S)NTROL LOCAL
(UBICACION DE CENTRO DE CONTROL DE LA CENTRALIZACION DE ONTRGL REMOTO 312 176
PLANTA) INFORMACION DE UNIDADES DE| Y LOCAL (07) - CONTROL
ALMACENAMIENTO Y REPARTO. CENTRALIZADO (02)
UBICACION DE CENTRO DE
MONITOREO Y CONTROL DE
TODA LA PLANTA
ADICION DE REACTIVOS PARA | . MONITOREO REMOTO |- CONTROL LOCAL
PLANTA DE TRATAMIENTO N° 2 e SoLIDoS) FLTRAGON. | Y LOCAL (1) (09) 256 160
ADIGION OE GLORO PARA. -MONITOREO Y - CONTROL
DESINFECCION FINAL. CONTROL LOCAL (01) | CENTRALIZADO (01) )




TABLA 5..2 CRITERIOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LA CONFIGURACION DE LA RED
INDUSTRIAL DE LAPLANTA DE TRATAMIENTODE AGUA PARA LA CIUDAD DE LIMA

~
- ELECCION DEL CENTRO DE

- POSEE LA INFRAESTRUCTURA ADECUADA.
- UBICACION CERCANA A LA RED COORPORATIVA DE SEDAPAL.
- POSEE EL MAYOR NUMERO DE SENALES DE ENTRADAS/SALIDAS.

CONTROL DE LA PLANTA

- ACCESO MAS FACIL Y RAPIDO DESDE LAS OFICINAS DEL AREA DE PLANTAS.

- SE HA ELEGIDO LA RED ETHERNET DE BANDA ANCHA, PUES ES SOPORTADA POR LOS
- ELECCION DEL TIPO DE RED PLCs INDUSTRIALES DE CONTROL CENTRALIZADO UTILIZADOS EN EL PRESENTE DISENO.
PARA LA PLANTA -TIENE LA POSIBILIDAD DE IMPLEMENTAR SISTEMAS DE VIDEO, VOZ Y DATOS PARA

APLICACIONES FUTURAS.

- ELECCION DE UBICACION DE

- CONCENTRACION DE SENALES DE ENTRADA/SALIDA.
- IMPORTANCIA DEL PROCESO QUE SE REALIZA EN EL LUGAR.

WORKSTATIONS - UBICACION GEOGRAFICA DENTRO DE LA PLANTA.
) - LA TOPOLOGIA ESTRELLA HA SIDO ELEGIDA TENIENDO EN CONSIDERACION QUE ANTE UN
Ek%%cg%r; [L),E ;S:r\?TLfG'A DE POSIBLE FALLO EN UN SEGMENTO DE LA RED, LOS DEMAS NO SE VERAN AFECTADOS,
PUES CADA SEGMENTO ES INDEPENGIENTE DEL OTRO.

- ELECCION DEL MEDIO DE
TRANSMISION DE LA RED DE
LA PLANTA

-SE UTILIZARA FIBRA OPTICA EN CADA SEGMENTO DE LA RED, DEBIDO A LA DISTANCIA
ENTRE EL CENTRO DE CONTROL Y LAS WORKSTATIONS, ADEMAS DE PROVEER EXCELENTE
INMUNIDAD AL RUIDO ELECTRICO Y RADIOELECTRICO.

- PARA LA INTERCONEXION DE LAS WORKSTATIONS A LA RED, SE UTILIZARA CABLE COAXIAL,

PUES PROVEE LA MEJOR PROTECCIONCONTRA EL RUIDO GENERADO POR MOTORES.

- ELECCION DE EQUIPOS DE
CONTROL LOCAL Y
CENTRALIZADO

- SE HA ELEGIDO PLCs, PUES PROVEEN UNA FACIL PROGRAMACION E INSTALACION Y
DIVERSIDAD DE INSTRUCCIONES, CONEL CONSIGUIENTE AHORRO DE TIEMPO Y DINERO EN
CAPACITACION DEL PERSONAL, LOGRANDO LA FUNCIONALIDAD REQUERIDA. ASI MISMO,
PROVEE UNA FACIL INTEGRACION A LA RED EN EL NIVEL DE AREA, CONTANDO CON UNA
ARQUITECTURA DEFINIDA.

- LOS PLCs ELEGIDOS SON DE TiPO MODULAR, PUES PERMITEN REALIZAR CAMBIOS EN LA
CANTIDAD DE SENALES DE E/S REQUERIDAS ASI COMO LA INSERCION DE MODULOS
ESPECIALES EN CASO ESTOS SE REQUIERAN.

- CABLE UTILIZADO EN EL NIVEL
DE AREA

-EN ESTE CASO, LAS ESPECIFICACIONES TECNICA DEL CABLEN VIENEN DEFINIDAS POR EL
FABRICANTE DE LOS PLCs.

- ELECCION DE METODO DE
INTEGRACION DE
L DISPOSITIVOS DE PLANTA.

-SE HA OPTADO POR UTILIZAR LA SENAL DE 4 a 20 mA PROVEIDA POR LOS DIFERENTES
EQUIPOS SENSORES POR SU BUENA PERFORMANCE AUN EN TRAMOS LARGOS DE
DISTANCIA.EN ALGUNOS CASOS, ESPECIALMENTE PARA APLICACIONES REMOTAS SE HA
OPTADO POR EL PROTOCOLO RS-232. y




ESQUEMA DE DISTRIBUCION EN TOPOLOGIA ESTRELLA DE LOS NODOS
DE LA RED INDUSTRIAL A NIVEL DE PLANTA
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FIGURA 5.1.Esquema de distribucion en Topologia Estrella de los nodos
de la Red Industrial de Planta
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FIGURA 5.2 : ETAPA DE TRATAMIENTO - PLANTA 1
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FIGURA 5.3 : ETAPA DE TRATAMIENTO - PLANTA 2
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FIGURA 5.4: ETAPAS DE CAPTACION Y PRE-TRATAMIENTO
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5.1.1. Instrumentacion y control distribuido de procesos.

La instrumentacion es la base primordial para el buen funcionamiento de los
procesos, pues nos permite contar con los datos de los estados del proceso que sirven
para regular ciertas variables de control en caso ser necesario. Asi mismo, nos
permite conocer la existencia de posibles fallos. Para mayor ilustracion de la
solucion planteada, en el Anexo A se muestra la distribucion de la instrumentacion y
elementos de control requeridos, mientras que en el Anexo B, se muestra las
especificaciones técnicas y costo de los mismos.

Actualmente, la mayor parte de equipos de instrumentacion industrial proveen

sefiales de salida de tipo discreta, a través de contactos on/off y analogica, a través

de los estandares 4-20 mA, RS-232 y RS-485 principalmente.

En el caso de la planta de tratamiento, la mayoria de equipo de instrumentacion
provee sefiales de salida discreta y de 4-20 mA, que permite conectarlas directamente
a tableros de visualizadores (displays) y/o a automatismos que ejecutan el control
local del proceso.

También se utiliza el estandar RS-485, que generalmente es una salida adicional
a la de 4-20 mA, que permite interconectar hasta 32 dispositivos y se considera una
pequefia subred que trabaja independientemente al control distribuido para fines de
visualizacion o monitoreo.

El estandar RS-232, generalmente se utiliza para realizar conexiones via radio
modem de puntos remotos.

Si bien es cierto, la tendencia de los equipos de instrumentacion industrial

apunta hacia la implementacion del Fieldbus, su operacion actualmente no esta muy
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difundida, estando reservada por ahora a industrias que realizan procesos de alta
precision, como fabricacion de chips electronicos, automoviles, etc.

La parte del control distribuido, esta referida al control local de procesos, que
son realizados por PLCs. En el mercado, existen PLCs del tipo compactos y
modulares. Los PLCs compactos, tienen un tamafio reducido y poseen una cantidad
fija de entradas/salidas discretas (on/off) y analogicas y generalmente son usados en
procesos que estan completamente definidos, es decir donde no existiran futuras
ampliaciones o modificaciones del equipo de instrumentacion que deban ser
conectadas al PLC. En caso sea necesaria una ampliacion, se requiere de unidades

especiales (o el algunos casos de otro PLC), que por precio o instalacion (puede

ocupar mucho espacio) no son adecuadas.

Los PLCs modulares, tienen la caracteristica de que la ampliacion de
entradas/salidas es muy practica, pues en caso esta se requiera, solo sera necesario
adicionar cuantos modulos de entradas/salidas sean necesarios o reemplazar los
modulos existentes por otros que cumplan nuestros nuevos objetivos. En el mercado
local, actualmente se cuenta con PLCs modulares de marca Allen Bradley y
Telemecanique-Modicon.

Inicialmente, el proceso de automatizacion se realizo con PLCs Allen Bradley.
Sin embargo, a mediados de la presente década, Telemecanique, que hasta ese
entonces solo fabricaba PLCs para control distribuido de tipo compacto, lanzo al
mercado en alianza con Modicon, su PLC de tipo modular, los cuales mostraron un
funcionamiento optimo. Por ello, y ademas por que la planta de tratamiento posee

mucho equipamiento compatible con Telemecanique, se ha continuado el proceso de
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automatizacion con dicha marca.

Sin embargo, es necesario aclarar que muchas marcas proveen interconectividad
total de sus equipos a sus redes industriales, por lo cual , la eleccion dependera de las
caracteristicas especiales de las plantas para automatizar.

A continuacion, describiremos los procesos que se siguen para la potabilizacion
del agua, la misma que, consta de cuatro etapas definidas; etapa de captacion, etapa

de pre-tratamiento, etapa de tratamiento y etapa de almacenamiento de agua tratada

para su distribucion a la ciudad.

a) Etapa de Captacion.

Esta etapa esta compuesta por dos bocatomas para la captacion del agua

proveniente del Rio Rimac, tal como s muestra en la Lamina N° 1 del Anexo A.
Estas bocatomas estan ubicadas en la margen izquierda y derecha, inmediatamente
aguas arriba del barraje movil, equipadas con rejillas para la separacion del material
solido flotante. Las capacidades de captacion de ambas son de 15 y 30 m3/seg.
respectivamente.
e En la parte frontal de esta unidad, se encuentra el barraje movil que cuenta con
siete compuertas radiales accionadas por actuadores electromecanicos, los cuales
desplazan las compuertas mediante un sistema de motorreductores, poleas y cables.
Estos actuadores son gobernados localmente desde los tableros eléctricos adyacentes
a cada una de las compuertas.

Para la optimizacion de las compuertas radiales, se debe instalar sensores de
torque de apertura y cierre, ademas, se debe adecuar los tableros eléctricos de

acuerdo al grado de proteccion requerido. El sistema de supervision debe monitorear
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cada una de las compuertas en forma manual y remota.

Instrumentacion requerida

e 01 Sensor de torque de apertura y cierre: 01 sefial analogica por compuerta.

e 01 Sensor de posicion de compuerta radial : 01 seiial analogica por compuerta.
En la bocatoma N° 1, la automatizacion comprende el control de la posicion y

torque de las compuertas deslizantes, tanto las cuatro de captacion como las dos de

drenaje. Para efectuar dicho control, son necesarias las sefiales referenciales de

turbiedad y PH del agua que ingresa tanto a las bocatomas N°1 y N°2. Estos valores

se obtienen por muestreo realizado por un equipo de bombeo y de analisis

En la bocatoma N°2, el control automatico se realizara en las seis compuertas

deslizantes de captacion y la inica compuerta de drenaje.
También, en ambos casos es necesario determinar el nivel de agua que ingresa
por las compuertas.
De esta manera, queda establecida la instrumentacion y cantidad de datos
necesarios de las sefiales a procesar:
Instrumentacion requerida:
e 01l sensor de turbiedad: 01 sefial analogica
e 0l sensor de Ph : 01 seifial analogica
Bocatoma N° 1 (por compuerta)
e 01 sensor de nivel de agua de ingreso en bocatoma 1: 01 sefial analogica.
e 01 sensor de posicion de compuerta: 01 seiial analogica.

e 01 regulador de posicion electronico: 01 sefial analogica.
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Bocatoma N°2 (por compuerta)

e 0l sensor de nivel de agua de ingreso en Bocatoma 2 : 01 sefial analogica
e 01 sensor de posicion de compuerta: 01 sefial analogica.

e 01 regulador de posicion electronico: 01 sefial analogica.

b) Etapa de Pre-Tratamiento.

e Unidades Desarenadoras:

Las unidades desarenadoras N°1 y N° 2 , mostradas en las Laminas N°2 y N° 3
del Anexo A, respectivamente, reciben el agua captada en las bocatomas respectivas
a través de canales subterraneos, teniendo como objetivo principal producir una
sedimentacion gravitacional de la arena mediante una disminucion de la velocidad
del agua a lo largo de las baterias de desarenadores. Ademaés de la desarenacién, en
esta etapa también se realizan los procesos de dosificacion de polimeros, lo cual
ayuda a precipitar las particulas discretas (arcillas, limos, etc.). Esta operacion es
realizada antes de ingresar a las baterias de desarenacion. Asimismo, también se
realiza en esta etapa el proceso de precloracion, en el cual se aplica la primera dosis
de cloro para reducir la carga bacterial del agua inmediatamente antes de su
almacenamiento en las unidades reguladoras.

Las especificaciones técnicas de las unidades mencionadas, las indicamos en la
Tabla 5.3.

Cada bateria de desarenadores esta compuesta de 12 camaras de sedimentacion,
las cuales tienen una seccion de ingreso por pantallas deflectoras que, ademas de

disminuir la velocidad de flujo del agua, retienen el material flotante y producen una



velocidad de flujo laminar que facilita el proceso de sedimentacion.

A la salida de los desarenadores, mediante un vertedero de coleccion, el agua se
descarga por rebose hacia las unidades de embalse o regulacion, o directamente a las
plantas de tratamiento cuando se realiza la limpieza de los estanques.

La limpieza de cada uno de los estanques se realiza a través de 12 actuadores de
compuerta, los cuales tienen solo 2 posiciones de compuerta, abierto o cerrado.

e [Estacion de Dosificacion de Polimeros:

La aplicacion de los polimeros facilita la sedimentacion de las particulas en

suspension, tanto en los desarenadores como en los embalses reguladores. La

solucion se prepara en dos tanques de almacenamiento en cada estacion, en los
cuales se mezcla una cantidad predeterminada de polimeros por medio de agitadores

con el agua proveniente de un pozo adyacente.

Tabla 5.3. Dimensiones de Desarenadores

/LARGO 35m
ANCHO 8m
PROFUNDIDAD 3.27 m
CAPACIDAD MAXIMA 20 m3/s
TIEMPO DE RETENCION 19 min
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El proceso de aplicacion de los polimeros se realiza a través de 2 bombas
centrifugas que transportan el agua y 2 bombas reciprocantes (dosificadoras) que
transportan la solucion viscosa de los tanques; a la salida de las mismas se produce la
mezcla en las tuberias, efectuandose luego su aplicacion al agua sin tratar. En este
caso, tenemos las siguientes sefiales de control e instrumentacion:

e Arranque/parada de bomba centrifuga para mezcla de polimero con agua : 01
senal discreta.

e Arranque/parada de bombas centrifugas para mezcla de solucion viscosa con
agua : 02 senales discretas

e Arranque/parada de motor agitador : 01 sefial discreta

e Posicion de servocontrol de bomba dosificadora: 01 seiial analogica

e Nivel del pozo de agua : 01 seiial analogica

e Sensor de nivel de polimeros : 01 sefial analogica

e Estacion de Precloracion

En esta estacion se realiza la primera desinfeccion de la carga bacterial del agua,
afiadiéndose una solucion diluida de cloro que es agregada en una proporcion de 500
ppm antes de la entrada a los desarenadores. En este proceso, en la estacion de
precloracion N°l existe el almacenamiento de cloro tanto en solucion gaseosa como
liquida. El cloro se almacena en pequeiios cilindros de acero en el primer caso y en
el segundo caso, es almacenado a granel en cisternas.

Cuando el cloro es almacenado en forma liquida, primero debe ser gasificado
por medio de evaporadores, los cuales extraen el cloro liquido por medio de

inyectores que generan vacio debido al paso de un flujo de agua por los mismos. El
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agua es proporcionada a través de bombas centrifugas desde un pozo adyacente. La
estacion de precloracion N° 2 (Lamina N° 3 anexo A), almacena el cloro en forma
gaseosa y no requiere evaporador.
Instrumentacion requerida:
e C(Celdas de pesaje de cloro : 03 seiiales analogicas
e Transmisor de presion de cloro : 03 sefiales analogicas
e Nivel de agua en el pozo : 01 seiial analogica
e Funcionamiento/parada de inyector : 01 sefial discreta
e Funcionamiento/parada de evaporador : 01 sefial discreta
e Unidades de Regulaciéon

Las unidades de regulacion, mostradas en las LLaminas N° 4 y 5 del Anexo A,
reciben las aguas provenientes de las unidades de desarenacion y comprenden los
embalses reguladores N° 1 y 2 respectivamente. Ellos tienen como funcion mantener
un caudal de entrada constante a las plantas N° 1 y 2; especialmente durante las
épocas de avenida, cuando la turbiedad es elevada, permitiendo asi interrumpir la
captacion del agua, por 15 horas, hasta que mejore la calidad del agua del rio. Por
otro lado, en los meses de sequia, nos permiten uniformizar el ritmo de produccion
sin afectar la oferta de agua para la poblacion.

El disefio de estas unidades permite también una sedimentacion gravitacional del
agua proveniente de las unidades de desarenacion.

El embalse regulador N° 1 esta conectado a la planta N° 1 , por un canal
subterraneo, el cual cuenta con dos compuertas de tipo esclusa con actuadores

electromecanicos. La regulacion se realiza manteniendo una compuerta totalmente
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abierta y variando la posicion de la otra compuerta segun los requerimientos de la
planta. La conexion a la Planta N° 2 se realiza a través de dos sifones, mediante dos
bombas de vacio que se encuentran ubicadas cerca de la toma de agua. El control de
arranque y parada de las mismas se realiza mediante telemando desde la Planta N° 2.
Para la limpieza de los lodos acumulados, cuenta con canales subterraneos,
controlados mediante compuertas manuales (dos al lado sur y una al lado norte).

El embalse regulador N° 2, de construccion reciente, cuenta con tres lineas de
derivacion de agua, dos de las cuales se dirigen a la planta N° 2, mientras que la
tercera se dirige a la Planta N° 1. Para su limpieza (descarga de lodos), este cuenta

con un canal subterraneo cuya descarga es controlada mediante una compuerta

deslizante con actuador electromecanico.

Para el control de ingreso del agua a las lineas de derivacion se cuenta con un
canal controlado por una compuerta deslizante con actuador eléctrico de mando
local. la regulacion del flujo a las plantas se realiza mediante seis valvulas mariposa
(de V4 de vuelta).

Las caracteristicas mas resaltantes de los embalses reguladores se muestran en la
Tabla 5.4.

En el embalse regulador N° 1 se debe lograr una instalacion que permita una
supervision y control del actuador de la compuerta de regulacion el flujo desde la
planta N° 1. Para ello debera instalarse los sensores de limite de carrera, de torque,
de apertura y cierre, y de posicion necesarios.

La supervision y control, tendra en cuenta como minimo la supervision del nivel

de agua, nivel de los sifones, del cloro residual, posicion de los actuadores de
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compuerta y de los sensores de interface de lodos.
En el embalse regulador N° 2, se requiere la instalacion de sensores de interface

de lodos y un medidor de cloro residual, asi como el telemando de las seis valvulas

mariposa.
Tabla 5.4. Caracteristicas de Embalses Reguladores
-

CARACTERISTICAS EMBALSE N° 1 EMBALSE N° 2
Capacidad Total (m3) 500,000 800,000
Longitud Maxima (m3) 560 560
Ancho (m3) 200 a 300 500
Vari;c;(;n de -l-a'l;r.of;‘ndidad (ﬁ%)- ) _ _-4._6"0-a 9;00 B -4.00-a 800
Perlodo de Retencion (h) 14 15

La supervision y control de este embalse se hara desde la planta N° 1,
monitoreando las sefiales de nivel, de cloro residual, de caudal, de los sensores de
interface de lodos, y de posicion de los actuadores.

Para monitorear la operacion de este embalse se cuenta con tres medidores de
caudal y un medidor de nivel ultrasonico.

Instrumentacion requerida por cada embalse:
Embalse Regulador N° 1
e 01 sensor de cloro residual : 01 seiial analogica

e 01 sensor de nivel por ultrasonido : 01 seiial analogica



e 02 sensores de nivel de los sifones : 02 sefiales analogicas
e 01 sensor de limite de compuerta : 01 seiial discreta

e 01 sensor de posicion de compuerta : 01 seiial analogica

e 03 sensores de interface de lodos : 03 seiiales analogicas

e 01 controlador de posicion de : O1 seiial analogica

e 02 controladores de nivel de sifones : 02 sefiales analogicas
Embalse Regulador N° 2

e 06 sensores de posicion de valvulas : 06 seiiales analogicas

mariposa
e 01 sensor de nivel por ultrasonido : 01 sefial analogica
e 03 medidores de flujo : 03 seflales analogicas
e 01 medidor de cloro residual : 01 seiial analogica
e 02 medidores de interface de lodos : 02 seiiales analogicas
¢) Etapa de Tratamiento.

El Agua proveniente de los embalses reguladores pasa a través de unidades de
tratamiento convencionales denominadas Planta de Tratamiento N° 1 y Planta de
Tratamiento N° 2 que estan conformadas por dosificadores, floculadores hidraulicos,
sedimentadores vy filtros.

En la unidad de reactivos quimicos, el agua ingresa a la unidad de decantacion,
donde las particulas finas son sedimentadas por medio de una bateria de seis
decantadores.

La filtracion sirve para retener las particulas mas pequeiias asi como una
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importante carga bacterial del agua y se realiza en una bateria de filtros.

La etapa de cloracion se realiza a la salida de los filtros de agua, para eliminar
toda contaminacion que pueda haber quedado después de los procesos anteriores,
dejando un residuo de cloro disponible como proteccion contra posibles
contaminaciones en el transporte o distribucion.

e [Estaciones de Reactivos Quimicos

Las unidades de reactivos quimicos que se muestran en las Laminas N° 6 y 7 del
Anexo A respectivamente, constan de las unidades de dosificacion de sulfato de
aluminio en solucion (alumina), cal hidratada, cloruro férrico y polimeros, los cuales
son usados como coagulantes, correctores del nivel de PH y floculadores,
respectivamente.

La preparacion de la solucion de sulfato de alimina se lleva a cabo en tanques
de mezclado, los cuales cuentan con agitadores electromecanicos para facilitar su
mezcla con el agua. A partir de alli, la solucion es dosificada a la obra de reparto por
medio de bombas dosificadoras. L.a planta N° 1 cuenta con un medidor de nivel del
tipo ultrasonido.

En el caso de la cal hidratada, esta es dosificada de diferente manera en cada una
de las plantas. Para la planta N° 1, se cuenta con un sistema de tanques agitadores y
bombas dosificadoras, y en el caso de la planta N° 2 , cuyo esquema se muestra en la
Lamina N° 8 del Anexo A, la dosificacion se realiza por gravedad en la tuberia de
agua, este ultimo sistema cuenta con dos tolvas de almacenamiento, dos
dosificadores volumétricos en seco y medidores de nivel.

El cloruro férrico es almacenado en dos tanques de concreto en la planta N°I y
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por cuatro tanques cilindricos en la planta N° 2. Cada uno de ellos cuenta con un
sistema de tres bombas dosificadoras. En la planta N° 2, existen instalados cuatro
sensores de nivel del tipo ultrasonido que envian sus sefiales hacia el centro de
control de la Planta N° 2.

La dosificacion de los polielectrolitos se realiza a través de dos tanques de
almacenamiento, con sus respectivos agitadores y dos bombas dosificadoras que
transportan la solucion hasta la obra de reparto.

Ambas unidades cuentan con lineas de suministro de agua clara para la
humectacion del polvo, limpieza de las bombas dosificadoras y la dilucion final. En
la planta N° 1, esta cuenta con dos bombas centrifugas, medidores de caudal y

rotametros.

Los tanques de reactivos requieren el monitoreo y supervision del nivel de cada

uno de ellos.

Se proveera una funcion que prevea que el nivel de PH en el agua cruda se deba
mantener entre 7.0y 7.2.

En la estacion de reactivos, la automatizacion del sistema de dosificacion de cal
consistira en supervisar su funcionamiento empleando los sensores ya instalados.

Los requerimientos de automatizacion en las estaciones de reactivos comprende
la instalacion de sensores de nivel en todos los tanques de reactivos, asi como la
renovacion y/o adecuacion de las instalaciones eléctricas. Para el caso particular de
la Planta N° 2, se requiere el cambio de las tres bombas dosificadoras de sulfato de

aluminio.
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Instrumentacion requerida para las estaciones de reactivos quimicos:

Estacion de Reactivos de Planta |:
e 04 sensores de nivel ultrasonicos : 04 seiiales analogicas
para el cloruro férrico
Estacion de Reactivos de Planta 2
e 04 sensores de nivel ultrasonicos : 04 seiiales analogicas
para el cloruro férrico
e 02 sensores de nivel ultrasonicos : 02 seiiales analogicas
para el sulfato de alamina
e 02 sensores de nivel de polimeros : 02 sefiales analogicas
e 02 sensores de nivel para tolvas de : 02 sefiales analogicas
almacenamiento de cal
e 02 sensores de posicion de servomotor : 02 seilales analdgicas
de bombas dosificadoras de sulfato
de alumina
e 02 controladores de posicion de bombas: 02 seflales analogicas
dosificadoras de sulfato de alumina
e 02 medidores de caudal de dosificacion : 02 seiiales analogicas
de sulfato de alamina
e Unidad de Decantadores
Estas unidades que se muestran en la Laminas N° 9 y 10 del Anexo A

respectivamente, sirven para la sedimentacion de las particulas finas del agua,



provenientes de los embalses reguladores, tanto si se trata de particulas presentes o
producto de la adicion de reactivos durante la coagulacion-floculacion. Este proceso
consiste en hacer pasar el agua a través de un concentrador de lodos de tal forma que
las particulas finas queden atrapadas en este, manteniendo al mismo en forma de una
masa en expansion. El agua puede atravesar de abajo hacia arriba de manera regular
y uniforme., logrando obtenerse un agua decantada de buena calidad.

Este sistema funciona basicamente de la siguiente forma: el agua ingresa a los
decantadores por el fondo de cada unidad, atravesando el concentrador de lodos.
Para mantener el concentrador en suspension y evacuar el exceso de lodo formado
por las particulas sedimentadas, se crea vacio en la camara central, por medio de un
ventilador centrifugo, hasta lograr que ésta se llene de agua del decantador,
permitiendo asi que el concentrador de lodo baje . Una vez llena la camara central, se
abre una valvula mariposa que permite el ingreso de aire a la camara, dejando que el
agua regrese al decantador, elevando el concentrador y evacuando el exceso de lodos
que sobrepase el nivel de rebose del concentrador. Por la forma de operacion, a cada
una de estas unidades se les denomina pulsadores.

Cada estacion cuenta con seis decantadores. En la planta N°1 se cuenta con seis
decantadores de seccion circular, teniendo cada uno, camaras centrales donde se
realiza el vacio. En la planta N° 2, los decantadores son de seccion rectangular y
estan distribuidos tres en cada lado, contando cada uno con su camara de vacio.

Para una extraccion de lodos mas eficaz, ambas unidades cuentan con sistemas
de purga automaticos que permiten extraer los lodos desde las zonas tranquilas del

decantador denominadas concentradores. En la planta N° 2, esta se realiza por medio
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de tuberias de 200 mm de diametro (existen ocho por cada decantador) que
funcionan mediante un siféon y estan equipadas con valvulas y actuadores
neumaticos.

En las unidades de decantadores, se requiere conocer el caudal promedio de
tratamiento en tiempo real, de manera que permita controlar la dosificacion de
reactivos asi como las horas de trabajo y la presion de la linea de aire, ademas de
telemandar desde la planta N° 2 los motores de los ventiladores de cada uno de los
decantadores.

Para cada una de las unidades de decantacion, se requiere conocer el caudal
promedio de tratamiento en tiempo real, mediante la instalacion de medidores de
caudal, de tal forma que permitan un mejor control de la dosificacion de reactivos,
asi como monitorear los arrancadores estaticos y supervisar los sistemas de purga
para que el control de los mismos se realice de modo secuencial. Ademas se
instalaran sensores de interface de lodos, turbidimetros y un medidor de pH, para el
monitoreo local y remoto de ambas unidades.

Instrumentacion requerida:

Unidad de Decantacion de Planta 1

e 06 sensores de interface de lodos : 06 sefiales analogicas
e 03 medidores de turbiedad : 03 sefiales analogicas

e 0l medidor de nivel : 01 seifial analogica

e 01 medidor de pH : : 01 seiial analogica
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Unidad de Decantacion de Planta 2

06 sensores de interface de lodos : 06 seiiales analogicas
e 04 medidores de turbiedad : 03 seiiales analogicas

e 02 medidores de nivel : 02 seiiales analogicas

e 02 medidores de pH : 02 sefiales analogicas

° Unidades de Filtracion

Las unidades de filtracion que se muestran en las Laminas N° 11, 12 y 13 del
anexo A respectivamente, tienen como objetivo separar las particulas y
microorganismos que no han sido retirados en los procesos de coagulacion vy
sedimentacion. Cada bateria de {iltros posee tres canales, uno central y dos laterales,
por medio de los cuales se hace ingresar el agua en la parte superior, atravesando el
lecho de arena. El lecho de arena descansa sobre un falso fondo, el cual esta cubierto
de toberas, por donde se recolecta el agua filtrada.

En la planta N° 1, la unidad cuenta con 36 unidades, cada bateria tiene un area
de 100 m2, un lecho de arena de | metro de altura y una altura de agua sobre estos
de 1 metro.

En la planta N° 2, se cuenta con dos secciones, cada una equipada con 11 filtros;
el area de cada uno es de 140 m2, el lecho de arena es de 1,35 m y la altura del agua
es de 1,20 m. El agua a filtrar es repartida entre los diversos filtros mediante un
sistema de orificios y vertederos (que sirven de equipo de regulacion para cada uno de
ellos.

Durante el periodo de trabajo del filtro, las particulas iran cubriendo los granos

del lecho, incrementando su diametro y disminuyendo su porosidad inicial, con lo



que la eficiencia del filtrado se reduce. A este proceso se le conoce como pérdida de
carga. Cuando ella se produce, los filtros se lavan inyectando un flujo de agua y aire
y presion, en contracorriente, en forma ascendente durante aproximadamente 15
minutos.

La regulacion del nivel se efectua a través de un sistema que consta de un
captador de nivel, un rack de regulacion y una valvula con actuador neumatico.

A la salida de la unidad de tratamiento de las plantas se cuenta con medidores de
turbiedad y pH.

En las unidades de filtracion, se requiere conocer la caida de presion, tiempo de
filtracion y el caudal que produce cada unidad asi como el caudal total.

Para la automatizacion de estas unidades, se requiere monitorear los niveles de
agua, niveles de turbiedad, niveles de pH, las pérdidas de carga, caudal total, asi
como un monitoreo del sistema de aire de lavado de filtros y de las bombas de agua

de lavado y compresoras de servicio (presion, corriente, estados ON/OFF y fallos).

Instrumentacion requerida:

Unidad de Filtracion de Planta |

e 01 medidor de turbiedad : 01 sefial analogica
e 01 medidor de pH : 01 seifial analogica

e 01 medidor de nivel : 01 sefial analogica
Unidad de Filtracion de Planta 2

Seccion 2-A:

e 11 medidores de presion diferencial : 11 sefiales analogicas
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o 11 indicadores de atascamiento de : 11 sefales discretas

lecho flotante
e 0l turbidimetro : 01 sefial analogica
e 01 medidor de nivel : 01 seial analogica
e 01 medidor de pH : 01 seial analogica
Seccion 2-B:

e 11 medidores de presion diferencial : 11 sefiales analogicas

11 indicadores de atascamiento de : 11 seiiales discretas
lecho flotante

e 01 turbidimetro : 01 sefial analogica

e 01 medidor de nivel : Ol seilal analogica

e 01 medidor de pH : 01 seiial analogica

e Unidades de Cloracion:

En estas unidades, que se muestran en las Laminas N° 14 y 15 del Anexo A, el
agua completa su tratamiento para su transporte a los reservorios. El cloro a ser
suministrado es esta etapa del proceso, es almacenado en forma liquida en cilindros a
presion.

En la planta N° 1 la estacion cuenta con dos ambientes, uno para el
almacenamiento de los cilindros de cloro y el otro para la dosificacion mediante
clorinadores automatizados.

En la planta N° 2, la inyeccion de cloro se efectua a partir de dos baterias de
cuatro tanques de 2000 libras cada uno en funcionamiento automatico alternado. La

alimentacion de agua para los inyectores se realiza a partir de dos grupos de
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electrobombas en la sala de maquinas. Se cuenta también con un dispositivo
automatico de regulacion de caudal de cloro (actualmente no operativo), asi como un
equipo de seguridad para la deteccion de fugas de cloro y un analizador de cloro

residual.

En estas unidades, se requiere automatizar la dosificacion del cloro mediante la
medicion del cloro residual.

Los requerimientos de automatizacion para la planta N° 1 comprenden la
automatizacion del sistema de dosificacion de cloro, asi como el monitoreo de las
balanzas electronicas, que cuentan con celdas de carga y seiiales en la sala de control.

En la planta N° 2, la automatizacion del sistema de dosificacion de cloro
consistira basicamente en un sistema de lazo cerrado, el cual deber4 sensar la
cantidad de cloro residual a la salida de la Planta de Tratamiento para dosificar de
esta manera la inyeccion de cloro en la Sala de cloracion.

Instrumentacion requerida:

Clorador de Planta 1

e 01 medidor de cloro residual: 01 seiial analogica
e 01 detector de fuga de cloro: 01 seiial discreta

e 01 controlador de cloro: 01 seiial analogica

e 02 actuadores hidraulicos: 02 seiiales analogicas
e 01 barometro: 01 seial analogica

e 04 cloradores: 04 seiiales analogicas
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Clorador de Planta 2
e 01 medidor de cloro residual: 01 sefial analogica
e 01 detector de fuga de cloro: 01 seiial discreta
e 01 controlador de cloro: 01 seiial analogica
e 02 actuadores hidraulicos: 01 seiiales analdgicas
e 01 barometro: 01 seial analogica
e 03 cloradores: 03 seiiales analogicas
d) Etapa de Almacenamiento y Reparto.
e Reservorios de Regulacion:
Esta unidad, mostrada en la Lamina N° 16 del Anexo A, la disposicion final del

agua tratada, se hace a través de 5 reservorios de regulacion del B1 al BS5, los cuales

sirven para distribuir el agua hacia los diversos sectores de Lima.
Actualmente existen medidores de nivel del tipo ultrasonido en los Reservorios
B1 y B5, que envian sus seiiales a la planta.
La automatizacion de estos reservorios requiere medir el nivel de agua en cada
una de ellos, asi como la concentracion de cloro residual
Instrumentacion requerida:
e 05 sensores de nivel: 05 sefiales analogicas
e 01 medidor de cloro residual: 01 seiial analogica
e Reservorios La Menacho:
Los reservorios de La Menacho que se muestran en la Lamina N° 17 del Anexo

A, estan ubicados al exterior de la Planta y en ella se cuenta con cuatro reservorios
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de los cuales se distribuye el agua potable para su consumo en la ciudad de Lima.
En estos reservorios se requiere el monitoreo de los niveles de agua asi como la
concentracion de cloro residual. Para este proposito, se requiere la instalacion de 04

sensores de nivel por ultrasonido cuyas sefiales seran supervisadas de manera local y

remota.

Instrumentacion requerida:

e 04 sensores de nivel: 04 seiiales analogicas

e 01 medidor de cloro residual: O1 sefial analogica

5.1.2. Control centralizado y red industrial de area local.

Luego de la realizacion del nivel de instrumentacion y control distribuido,
pasaremos a mencionar los requerimientos para el control centralizado, que sera
basicamente la aplicacion de los criterios de disefio de la red industrial, vertidos en el
capitulo IV.

Cabe mencionar que los PLCs elegidos para el control centralizado (TSX40),
son la opcion que ofrece el fabricante (Telemecanique) para interconectar su red
industrial, y proveen conexion a una red Ethernet. Asimismo, para el caso de los
PLC Allen Bradley utilizados, la interconexion a la red Ethernet se logra a través de
la tarjeta KTXD-1784, que debe ir conectada en una WorkStation. Estos equipos se
muestran en el Anexo C.

Se ha escogido la topologia estrella para realizar el control centralizado, debido
a las dimensiones de la planta, siendo descartadas las topologias de anillo y de bus
por constituir puntos posibles de fallos que afectarian el funcionamiento de toda la

red. En caso de fallo, con la topologia estrella, solo se vera afectado el segmento que
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presente el fallo.

° Funcionalidad:

Transferencia de Archivos: El sistema planteado debe garantizar que desde el centro
de Control de la Planta se puede realizar la adquisicion de los estados de las variables
tanto discretas como analogicas. Para ello, las redes industriales implementadas
tienen el direccionamiento establecido para cada uno de sus elementos en los niveles
de control de unidad (o control de dispositivos), control de area y control de planta ,
por lo cual con un software de supervision y el hardware respectivo se puede llevar a
cabo cualquier transferencia de archivos de los elementos de control. Asimismo,
donde el nivel de aplicacion lo requiera , se podra realizar transferencia de
informacion (carga de programas o rutinas) a los elementos de control.

Computadoras Personales: La red industrial sobre su nivel de control de planta, esta
conectada a una red Ethernet, formando un nodo de la misma, lo cual le permite ser
accesada con la direccion y permiso respectivos por computadoras personales
conectadas a la red Ethernet, pudiéndose de esta forma realizar el procesamiento de

la informacion requerido.

e Integracion de los Dispositivos de Planta: Esta integracion se realiza a través
de las redes y buses industriales de campo, debido a que cada elemento de los niveles
de control puede ser direccionado, con lo cual se logra la conexion directa de PLCs,
los dispositivos de campo (sensores, actuadores, etc) ya sea a través de protocolos

RS-485, RS-232 o seiiales analogicas de corriente o voltaje (4-20 mA, 0-10 Volt,

etc).
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® Administracion de la Red: La importancia de la red, justifica la
implementacion de un sistema de monitoreo de las principales variables que se
presentan en toda red LAN, que permita mostrar en forma grafica las principales
variables de la red, trafico de datos, verificacion de funcionamiento de los bridges,
servidores terminales, etc. Asimismo debe administrar la instalacion de software,
realizar operaciones de backup, etc.

e Costos:

Los costos en la implementacion de la red industrial de area local, recaen
principalmente en el equipamiento de adquisicion de datos y control, capacitacion
del personal, y secundariamente en el software de supervision y procesamiento de
informacion;, los costos de hardware de computo, y software de red Ethernet
representan un costo minimo.

e Performance:

Velocidad de transmision y tiempo de respuesta: L.a velocidad de la red Ethernet
sera establecida en 10 Mbit/s, que garantiza de manera satisfactoria el
funcionamiento de la red, puesto que los sistemas de control empleados utilizan en el
maximo de los casos una velocidad de 1 Mbit/s.

e Confiabilidad:

El diseiio de la red considerado para el nivel de control de planta amplio, por su
configuracion en estrella, provee gran proteccion pues la red no depende del fallo de
un nodo, ya que solo se paralizaria ese nodo.

Otro punto de proteccion para el funcionamiento de la red es que el control esta

distribuido y no centralizado, asi, ante un posible fallo de la red, cada elemento de
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control de area seguira teniendo el control sobre los automatismos respectivos,
siendo el fallo solo perjudicial para efectos de control supervisor y/o generacion de
reportes y estadisticos.

Asimismo, para garantizar la informacion almacenada, se preveé dispositivos de
backup en las estaciones proveedoras/receptoras de informacion.

Definitivamente, un punto débil en el sistema sera el cableado entre el centro de
control y cada nodo de control de area, por lo cual el cable utilizado debe tener
especial proteccion contra roedores.

De otro lado, en la mayor parte de los procesos de la planta se utiliza el control
distribuido en el nivel de control de celda, lo que garantiza que cada PLC en este

nivel puede seguir trabajando solamente con el programa que tiene cargado ante un

fallo del elemento maestro o de control centralizado.
e Interferencia Electromagnética :

De acuerdo a las mediciones efectuadas en los diversas unidades de la planta, se
determind que en las zona de lavado de los filtros, se produce la mayor cantidad de
ruido que podria afectar el funcionamiento de la red. Segun las normas, la 8802.3
(Ethernet), 8802.4 (token bus) y 8802.5 (token ring) la red debe ser capaz de
soportar un minimo de 2 V/m hasta una frecuencia de 30 MHz y 5 V/m sobre 30
MHz. Las mediciones se hicieron a 3 metros de la fuente, algunos niveles EMI
registraron 0.1 y 0.2 V/m, pero la mayoria registr0 menos de 0.01 V/m. En ningin

caso, los niveles de EMI significa ningun peligro para la performance de la red.

86



®  Servicio:
El servicio de la red incluye:
®  Monitorear la performance de los datos
e Realizar actualizaciones y mantenimiento preventivo
e Diagnosticar y resolver cualquier problema que suceda en la red.-

Para este caso, se ha previsto la capacitacion de personal de la empresa por parte

del proveedor, asi, todos los servicios seran realizados de manera mas rapida y

efectiva.

Asimismo, se exige al proveedor el permanente stock de elementos vitales de la
red, que no puedan dejar de operar por mucho tiempo.
e Expansion:

Cada nodo establecido, es capaz de proveer todos los servicios de banda ancha a
cuanto dispositivo lo requiera, siempre y cuando este dentro de los limites de la

distancia.
®  Seguridad:
La seguridad que brindara la red tiene que estar relacionada a:

e Apagar automaticamente los terminales que permanecen inactivos por un

periodo determinado.
® Usar modems para login remoto.
e  Actualizar regularmente el correo y las listas de acceso.

®  Permitir continuos cambios de password.
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e Aplicacion de consideraciones de diseiio de cableado.
e (Cableado del Backbone de Red Industrial ( Nivel de Planta ):

El cableado que sera utilizado para enlazar las diferentes unidades de la planta al
centro de control y entre ellas, es un cableado de fibra Optica.

El cable a utilizar es de marca Belden, es de tipo antirroedores y resistente al
agua. tiene las caracteristicas mostradas en la Tabla 5.3.
® (Cableado de Nivel de Planta y de Area:

Para el Cableado de los Niveles de Planta y de Area, se utilizara por
especificacion del fabricante, los siguientes cables:
e Planta 1 : En este punto se tienen dos redes de nivel de area, El bus Remote 1/O
de Allen Bradley y la red Fipway de Modicon.

Para el Bus Remote 1/O, se utilizara el cable Belden N° 9463, que es un par
trenzado blindado.

Para la Red Fipway, se utilizara el cable Belden N° 3079 A, que es un par
trenzado blindado de 150 Ohm y 8mm de diametro exterior.

Asimismo, para Planta 2 y Etapa de Captacion y Regulacion, se utilizara el

mismo cable Belden N° 3079 A.
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Tabla 5.5. CARACTERISTICAS DE CABLE DE FIBRA OPTICA

/-

CARACTERISTICA

VALOR

Modelo

ILI6000

Dimensién

62.5/125 Micron

Atenuacion Maxima (dB/km)

@850/1300 : 3.5/1.0

Apertura Numérica

0.275

Ancho de Banda (MHz-km)

160 MHz-km@850nm
500 MHz-km@1300nm

Resistencia al Fuego

IEEE 383 y UL 1581

Proteccién contra roedores

Armadura interior de
alumunio

Tabla 5.6. CARACTERISTICAS DE CABLE BELDEN 9463

4 CARACTERISTICA VALOR
Modelo 9463
Diametro Exterior 6.17 mm I
Impedancia Nominal 78 Ohm
Capacitancia Nominal 64.6 pF/m
Velocidad de Propagacién Nom. 66%

AWG

20




Tabla 5.7. CARACTERISTICAS DE CABLE BELDEN 3079 A

/ CARACTERISTICA VALOR
Modelo 3079 A
Diametro Exterior 8.00 mm
Impedancia Nominal 150 Ohm
Capacitancia Nominal 29.5 pF/m

Velocidad de Propagacion Nom.

78%

AWG

22




CONCLUSIONES

e Cada planta industrial tiene caracteristicas particulares que ameritan un estudio
especial para su automatizacion, aplicando siempre los criterios de disefio. Un
aspecto muy importante que deben cumplir las redes es que deben permitir su facil
expansion, tanto en los niveles de area como de planta.

e Gracias a la red industrial de area local es posible brindar la informacion de la
produccion en tiempo real a diferentes areas de la empresa, que le daran el uso
respectivo de acuerdo a su interés (area comercial, disefio, gerencia, etc), lo cual es
muy importante en estos dias para competir en el mercado.

e La capacitacion del personal que se encargara de operar y mantener el sistema
es muy importante para garantizar el funcionamiento continuo del mismo.

e La eleccion de los dispositivos de campo, como sensores, actuadores, etc. es
muy importante, pues de su precision depende la correcta operacion del sistema. No
debemos olvidar que los elementos de campo son los que activan los motores,
cierran o abren compuertas, etc.

e El control distribuido permite garantizar el funcionamiento de cada unidad de la
planta independientemente de lo que ocurra en la red industrial de area local, pues

posee una subrutina establecida que prevee fallos de la red. Es por ello que siempre
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es conveniente tener este tipo de control en puntos criticos de la planta.

e La implementacion de automatismos, no solo permite controlar mejor el proceso
de produccion, también elimina muchos de los riesgos a los que se encuentran
expuestos los operarios, especialmente en las zonas de estanques y pozos, donde un
accidente puede resultar grave o fatal.

e  Automatizar una planta sera, dentro de pocos afios practicamente un instrumento
obligatorio para cualquier empresa que pretenda mantenerse en el mercado, pues de

esa forma podra competir en eficiencia y calidad con otras empresas para satisfacer

los requerimientos de sus clientes.



ANEXO A
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ANEXO B
COSTOS DEL EQUIPAMIENTO EN LOS NIVELES DE
CAMPO Y DE CELDA



COSTOS DEL EQUIPAMIENTO EN LOS NIVELES DE CAMPO Y DE CELDA

ETAPA DE CAPTACION

CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
01 PLC MARCA TELEMECANIQUE 1,800.00 1,800.00

MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485
19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

01 RACK DE EXTENSION MARCA 300.00 300.00
TELEMECANIQUE
MODELO TSX RKZ 02 PARA
02 EMPLAZAMIENTOS

01 MODULO DE 16 ENTRADAS 800.00 800.00
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

04 MODULOS DE 08 ENTRADAS 600.00 2,400.00
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20mA; 0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

02 MODULOS DE 2 SALIDAS 650.00 1,300.00
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits




CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

02

MEDIDORES DE NIVEL :

L1121 YL1122

MARCA MILLTRONICS MODELO
RANGO: 0-5m

SALIDA: 4-20 mA; RS-485

1,200.00

2,400.00

13

SENSORES DE LIMITE Y DE
TORQUE PARA COMPUERTAS
DESLIZANTES

Z1101 AZ1113

SALIDA 4-20 mA; RS-485

500.00

6,500.00

07

SENSORES DE LIMITE Y DE TORQUE
PARA COMPUERTAS RADIALES
Z1114 A Z1120

SALIDA 4-20 mA; RS-485

600.00

4,200.00




ETAPA DE PRE-TRATAMIENTO

UNIDAD DESARENADORA N° 1

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA
02 EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

02

MODULOS DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

1,600.00

04

MODULOS DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 220 mA; 0 a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE

MODELO TSX AEZ 802 RESOLUCION:

12 bits

600.00

2,400.00

02

MODULOS DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

1,300.00




CANT.

DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
02 MEDIDOR DE NIVEL DE POLIMEROS: 1,200.00 2,400.00
L1141Y L1 142
MARCA MILLTRONICS MODELO
RANGO: 0-5m
SALIDA: 4-20 mA; RS-485
01 MEDIDOR DE NIVEL DE CANAL 1,500.00 1,500.00
L1 143
SALIDA 4-20 mA; RS-485
12 SENSOR DE POSICION LINEAL 300.00 600.00
L1145a Ll 156
01 TURBIDIMETRO 6,800.00 6,800.00
Y1 144

RANGO : 0a 10,000 NTU
SALIDA 4-20 mA; RS-485




UNIDAD DESARENADORA N°” 2

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA
02 EMPLAZAMIENTOS.

300.00

300.00

02

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

04

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20 mA; 0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

2,400.00

02

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

1,300.00




CANT.

DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
02 MEDIDOR DE NIVEL DE POLIMEROS: 1,200.00 2,400.00
L1151 YL1152
MARCA MILLTRONICS
RANGO: 0-5m
SALIDA: 4-20 mA; RS-485
01 MEDIDOR DE NIVEL DE CANAL 1,500.00 1,500.00
L1153
RANGO: 0-3 m
SALIDA 4-20 mA; RS-485
12 SENSOR DE POSICION LINEAL 300.00 3,600.00
Z1155a 71 166
SALIDA 4-20 mA
01 TURBIDIMETRO 6,800.00 6,800.00

Y1 154
RANGO : 0 a 10,000 NTU
SALIDA 4-20 mA; RS-485




UNIDAD DE REGULACION N° 1

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

02

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

1,600.00

02

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 220 mA; 0 a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,200.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2.600.00




CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

02

SENSOR DE NIVEL DEL EMBALSE
REGULADOR

L1133

RANGO: 0-10 m

SALIDA: 4-20 mA; RS-485

1,000.00

1,000.00

02

SENSORES DE NIVEL DE LOS
SIFONES

L1134y 135

RANGO: 0-5m

SALIDA 4-20 mA; RS-485

1,000.00

2,000.00

01

SENSOR DE LIMITE DE COMPUERTA
Z1 136
SALIDA 4-20 mA

300.00

300.00

01

SENSOR DE LIMITE Y DE POSICION
DE COMPUERTA

Z1 137

SALIDA 4-20 mA

500.00

500.00

03

SENSORES DE INTERFACE DE
LODOS

Y1 138,139,140

SALIDA :4-20 mA

1,000.00

3,000.00

01

CONTROLADOR DE POSICION DE
COMPUERTA DE SALIDA DE AGUA
HACIA PLANTA 1

7zC

SALIDA: 4-20 mA

2,500.00

2,500.00

01

CONTROLADOR DE NIVEL
LC
SALIDA: 4-20 mA

1,800.00

1,800.00




UNIDAD DE REGULACION N° 2

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA
02 EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

04

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20mA; 0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

2,400.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2,600.00




CANT.

DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
06 SENSOR DE POSICION DE 3,500.00 21,000.00
VALVULAS MARIPOSA Y
ACTUADOR
Z1161-71 166
SALIDA: 4-20 mA
01 SENSORES DE NIVEL POR 2,500.00 2,500.00
ULTRASONIDO
L1 167
SALIDA: 4-20 mA; RS-485
03 MEDIDORES DE FLUJO 3,500.00 10,500.00
F1168-170
01 MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL 1,200.00 1,200.00
X1 171
02 SENSORES DE INTERFACE DE 1,000.00 2,000.00

LODOS
Y1172,173
SALIDA: 4-20 mA




ETAPA DE TRATAMIENTO

UNIDAD DE REACTIVOS DE PLLANTA 1

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

02

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

1,600.00

02

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20mA;0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,200.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOL.UCION : 11 bits

650.00

2.600.00




CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
' UNITARIO TOTAL
04 SENSORES DE NIVEL DE TANQUES 1,800.00 7,200.00

DE SULFATO DE ALUMINA




UNIDAD DE REACTIVOS DE PLANTA 2

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

02

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4a20mA;0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,200.00

04

MODUL.O DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2,600.00




CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

04

SENSORES DE NIVEL DE CLORURO
FERRICO

L1701 -704

RANGO: 0-5m

SALIDA: 4-20 mA; RS-485

1,800.00

7,200.00

02

SENSORES DE NIVEL DE TANQUES
DE SULFATO DE COBRE

L1 705-706

RANGO: 0-5m

SALIDA 4-20 mA; RS-485

1,800.00

3,600.00

02

SENSORES DE NIVEL DE TANQUES
DE POLIMEROS

L1707 -708

RANGO: 0-3 m

SALIDA: 4-20 mA; RS-485

1,500.00

3.000.00

02

SENSORES DE NIVEL DE TANQUES
DE SULFATO DE ALUMINA

L1709 -710

RANGO: 0-5m

SALIDA: 4-20 mA; RS-485

1,800.00

3,600.00




UNIDAD DE REACTIVOS DE PLANTA N° 2 - TOLVAS DE CAL

CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
02 SENSORES DE NIVEL DE TOLVAS DE 1,700.00 3,400.00
ALMACENAMIENTO DE CAL
L1 801 - 802
RANGO: 0-5m
SALIDA: 4-20 mA; RS-485




UNIDAD DE DECANTACION DE PLANTA N°1

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA ALLEN BRADLEY
MODELO SLC 504

COMUNICACION RS 485/ETHERNET
39,200 BPS/10 SLOTS

5,000.00

5,000.00

02

MODULO GENERADOR DE RED
PARA ENTRADAS / SALIDAS
REMOTAS

MARCA ALLEN BRADLEY
MODELO 1747-SN

1,200.00

2,400.00

06

MODULO ADAPTADOR DE I/0 PARA
128 1/0

MARCA ALLEN BRADLEY

MODELO 1794-ACNR

900.00

5,400.00

06

MODULOS DE 8 ENTRADAS
ANALOGICAS REMOTAS DE
CORRIENTE 0-20 mA/VOLTAIJE 0-10
V (CONFIGURABLE)

MARCA ALLEN BRADLEY
MODELO 1794-1E8

RESOLUCION: 12 BITS

600.00

3,600.00

06

“MODULO DE 04 SALIDAS

ANALOGICAS REMOTAS DE
CORRIENTE 0-20 mA/VOLTAIJE 0-10
V (CONFIGURABIL.E)

MARCA ALLEN BRADLEY
MODELO 1794-OE4

RESOLUCION: 12 BITS

600.00

3,600.00

06

MODULO DE 16 ENTRADAS
DISCRETAS REMOTAS DE VOLTAIJE
0-24 VDC

MARCA ALLEN BRADLEY

MODELO 1794-IB16

500.00

3.000.00

06

MODULO DE 8 SALIDAS DISCRETAS
REMOTAS DE VOLTAJE ALTERNO
220 VAC

MARCA ALLEN BRADLEY

MODELO 1794-OW38

500.00

3,000.00




CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

06 SENSORES DE DETECCION DE 1,000.00 6,000.00
INTERFACE DE LODOS
N1 901 - 906

SALIDA: 4-20 mA

03 SENSORES DE TURBIEDAD 5,000.00 15,000.00
Y1 907 -909

SALIDA: 4-20 mA

01 SENSORES DE PH 1,300.00 1,300.00
X1910
SALIDA: 4-20 mA

01 | SENSOR DE NIVEL 1,500.00 1,500.00
L1911

RANGO: 0-5m
SALIDA: 4-20 mA; RS-485




UNIDAD DE FILTRACION DE PLANTA N° 1

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

02

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

3,600.00

02

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

600.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE

MARCA TELEMECANIQUE MODELO

TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

02

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a 20 mA; 0 a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,200.00

04

‘MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a

20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2,600.00




CANT.

DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO | TOTAL
01 SENSOR DE TURBIEDAD 5,000.00 5,000.00
Y1 1101
SALIDA 4-20 mA
01 SENSOR DE PH 1,300.00 1,300.00
X1 1102
SALIDA 4-20 mA; RS-485
01 SENSOR DE NIVEL 1,500.00 3,000.00

L11103
RANGO: 0-5m
SALIDA: 4-20 mA; RS-485




UNIDAD DE FILTRACION A DE PLANTA N° 2

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE

MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

01

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 220 mA; 0 a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

600.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2.600.00




CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

11

MEDIDORES DE PRESION
DIFERENCIAL

P11224 - 1234

SALIDA: 4-20 mA

500.00

5.500.00

11

INDICADORES DE ATASCAMIENTO
DE LECHO FLOTANTE

Y1907 -909

SALIDA: 4-20 mA

400.00

4,400.00

01

SENSOR DE TURBIEDAD
Y1 1246
SALIDA: 4-20 mA

5,000.00

5.000.00

01

SENSOR DE NIVEL
L1 1247

RANGO: 0-5 m
SALIDA: 4-20 mA; RS-485

1,500.00

1,500.00

01

SENSOR DE PH
X1 1248
SALIDA: 4-20 mA

1,300.00

1,300.00




UNIDAD DE FILTRACION B DE PLANTA N° 2

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

01

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20mA; 0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

600.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2.600.00




CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

11

MEDIDORES DE PRESION
DIFERENCIAL

P1 1201 - 1211

SALIDA: 4-20 mA

500.00

5,500.00

11

INDICADORES DE ATASCAMIENTO
DE LECHO FLOTANTE

N1 1212 -1222

SALIDA: 4-20 mA

400.00

4,400.00

01

SENSOR DE TURBIEDAD
Y1 1223
SALIDA: 4-20 mA

5,000.00

5,000.00

SENSOR DE NIVEL
L1 1224

RANGO: 0-5m
SALIDA: 4-20 mA.

1,500.00

1,500.00

01

SENSOR DE PH
X1 1225
SALIDA: 4-20 mA

1,300.00

1,300.00




UNIDAD DE CLORACION DE PLLANTA 1

CANT.

01

DESCRIPCION

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

03

MODULO DEE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20 mA; 0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,800.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOIL.UCION : 11 bits

650.00

2,600.00




CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

01 MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL 1,200.00 1,200.00
X1 1401
SALIDA: 4-20 mA

01 DETECTOR DE FUGA DE CLORO 500.00 500.00
N1 1402
SALIDA: 4-20 mA

01 CONTROLADOR DE CLORO 3,500.00 3,500.00
XC
SALIDA: 4-20 mA

02 ACTUADORES HIDRAULICOS 5,000.00 10,000.00
Al, A2

01 BAROMETROQ 400.00 400,00
B1

04 CLORADORES 18,000.00 72,000.00

C1, C2,C3, C4




UNIDAD DE CLORACION DE PLANTA 2

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE

MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

03

MODUIL.O DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4a20mA; 0a 10 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOL.UCION: 12 bits

600,00

1,800.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2,600.00




CANT.

DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
01 MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL 1,200.00 1,200.00
X1 1501
SALIDA: 4-20 mA
01 DETECTOR DE FUGA DE CLORO 500.00 500.00
N1 1502
SALIDA: 4-20 mA
01 CONTROLADOR DE CLORO 3,500.00 3,500.00
XC
02 ACTUADORES HIDRAULICOS 5,000.00 10,000.00
Al, A2
01 BAROMETRO 400.00 400.00
B1
03 CLORADORES 18,000.00 54,000.00

C1,C2,C3




RESERVORIOS B1

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

01

PLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

01

MODUIL.O DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20mA; 0a l0 V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,800.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODEIL.O TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2,600.00




CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
0s SENSORES DE NIVEL 1,800.00 9,000.00
L1 1601 - 1605
RANGO: 0-10 m
SALIDA: 4-20 mA, RS-485
01 MEDIDOR DE CLORO RESIDUAL 1,200.00 1,200.00

X1 1606




RESERVORIO LA MENACIIO

CANT.

DESCRIPCION

COSTO
UNITARIO

COST0O
TOTAL

01

PLLC MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX 37 22 000
COMUNICACION RS 485

19,600 Kb/s PARA 03
EMPLAZAMIENTOS

1,800.00

1,800.00

01

RACK DE EXTENSION MARCA
TELEMECANIQUE

MODELO TSX RKZ 02 PARA 02
EMPLAZAMIENTOS

300.00

300.00

01

MODULO DE 16 ENTRADAS
LOGICAS (24 V) / 12 SALIDAS RELE
MARCA TELEMECANIQUE MODELO
TSX DMZ 28 DR.

800.00

800.00

o1

MODULO DE 08 ENTRADAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE/
VOLTAIJE (0-4 a20 mA;0a l0V)
MARCA TELEMECANIQUE
MODELO TSX AEZ 802
RESOLUCION: 12 bits

600.00

1,800.00

04

MODULO DE 2 SALIDAS
ANALOGICAS DE CORRIENTE (0-4- a
20 mA) MARCA TELEMECANIQUE,
MODELO TSX ASZ 200
RESOLUCION : 11 bits

650.00

2.600.00




CANT. DESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
04 SENSORES DE NIVEL 1,800.00 7,200.00
L11701-1704
RANGO: 0-10 m
SALIDA: 4-20 mA
01 MEDIDOR DE CL.ORO RESIDUAL 1,200.00 1,200.00

X1 1705
SALIDA: 4-20 mA




ANEXO C
CATALOGOS DE EQUIPOS DE CONTROL DE AREA Y
CONTROL CENTRALIZADO



Conformity to standards, X-WAY compatibility

FTX 507

IBM PS/2

CCX 57

TSX 67-40

Standard communication

The use of standard OS|communication sysiems is
one of the essential factors for success when
installing distribuled CIM architectures.

These communlication systams anable different
types of equipment ltom difterent manutacturers to
operate logether such as production control
compulers, cell controllers, prograrnmable
conlrollers, numerical controllers, robols, elc.

NUM 760

MMS message handling system

The MMS industrial message handling system
delined in Ihe MAP standards and integrated in
Telemecanique OSI cormmunication modules :

« Managos connaclions betlwoen devices.

*« Management ol devices (identification, stalus
reading, stop, start, elc).

* Reads and wriles variables.

« Manages programs(uploading.downloading, etc).

TSX 67-40

Two communication profiles

Telemecanique OSImoduleshavelwo communication
profiles which are simullaneously available

« The OS| profile with its MMS message handling
sysiom cnables communicatlon with all devices
which conform to the standards.

* TheX-WAY profile, wilhits UNI-TE messagehandling
syslecm, enables communication with al!
Telemecanique X-WAY devices via UNI-TELWAY,
TELWAY or MAPWAY.



OSI modules and networks : MAP/ETHERNET

Micro VAX CCx 57
FTX 507
< ETHERNET O8I/ MMS
1.5 T 1 '
PMX 67-40 TSX 67-40

TSX 87-40

Compatibility with MAP

The OSI communication modules, MAP and
ETHERNET, respect the MAP communicalion
profile.

They connect TSX series 7 PLCs direclly 1o
heterogeneous networks.

They enable communication with all devices which
conform 10 the MAP slandard, whelher they are on
the same segmentor on a remole nelwork accessed
via a bridge.

Diversity of MAP and ETHERNET
media

The MAP standard provides for communication via
a loken bus (ISO 8802-4 sltandard) using carrier
band or broadband.

However, in order 1o meel the requiremenis of
indusliry, Telemecanique, like olhermanufaclurers,
leaves Ihe saleclion of physical medium 10 the
user :

* MAP 802 .4 carrier band,

« MAP 802 4 wilth broadband exiernat modem,

* ETHERNET 802.3.

The same communicalion profiles are available on
the tivee media.

Compatibility with existing equipment

The OSI communicalion modutes, MAP and
ETHERNET, respec! all the characleristics of the
Telemecanique X-WAY communicationarchileclure.

They enable communication with all Telemecanique
devices respecling this archileclure, whether
connecled via UNI-TELWAY, TELWAY, MAPWAY
or on an OSI network.

This enables gradual migration of X-WAY solulions
towards standard OSI solutions while retaining the
invesiment and expertise of the user.
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OSI modules and networks : MAP/ETHERNET

Characteristics and performance levels

OSI networks

The objeclive of OSI standard communicalion nelworks is 1o enable various types of equipment from different
manulaclurersto operatetogetherin a CIM architecture. whetherplanningand production controlsystems, or automation
control systems such as PLCs or numerical controllers for machine tools or robols, display systems, elc.

Telemecanique OS! nelwork communication modules conform to the MAP standard and thus fulfil this requirement. To
enable the user to select the cabling system, three modules are available

* MAP carrier band (loken bus 1SO 8802-4, 5 Mbps),

* MAP external broadband modem (token bus ISO 8802-4, 10 Mbps),

* ETHERNET (bus CSMA-CD ISO 8802-3, 10 Mbps).

Depending on the location, one or several of these cabling syslems can be installed. The different cabling systems can
be connected to each other via OS| bridges. Communication is transparent between the various media.

A ” MAP broadband
B R
0 | - L 1
3 T E=
8 N

MAP carrler band ETHENRNET | [
8 - < —

i belit bl e Bl

Ih7 )

ey

Instatling the OSI helerogeneous networks requires detailed network planning : number of devices, defrition cf the:
network operating pararnelers, selection of names and addresses for each device, configuring the devices. This c#ien

necessitates installing network administration and direectory management stations. This must be carried oul ty spec:.zhi<t
nelwork engineers.

The link addresses (MAC) lor Telemecanique PLCs on OS| MAP and ETHERNET networks are always of the “orrn
[00 80 F4 00 RR SS), where NN/SS is the Network /Station address in the X-WAY environment. This addrzss is ¢3¢
in the PLC module terminal block.



Characteristics and performance levels

Communication profiles

QSI _mody_]_(_—;fs__ a_n_d netw_o_r_lgg H MAP/ETH ERNET

OSI MAP and ETHERNET modules have two communication profiles which can be accessad simuitaneously at a singlo
conneclion point : OSI/MMS and X-WAY/UNI-TE

OSI model OSVMMS X-WAY
n Presentation
6 Presentation ASN 1
. Session
5 Session BCS
Transport
4 Transport class 4
tintemet
3 Network ESIS @ X-WAY
2 Data link 8802 - 2 link
1 Physical Token bus/ CSMA - CD
602.4 Y 802.3 -
< [} — R

The OSl profile and its MMS message handling system enabile communication between ali standard devices (ac:=ss to

variables, program management. etc).

The X-WAY prolile and its UNI-TE message handling system enable real-time communication between 1zrious
Telemecanique components. In particular it makes available on-line on the network all Ihe X-TEL Soltware Wo-ishop
sorvices (programining, debugging, adjustment, etc).

Characteristics

Fype

Structure Topology

2 ._Melhod of access

Transmission Made

Madium

Configuration Number of stalions_

MAP carrledband

|_Bus, passive tap links

_"MAP broadband

Bus, passive tap links

.|- ETHERNET

Bus, active tap links

Token (IEEE 802.4)

Carrier band

|75 Ohms coaxial cable

5 Mbps

_64 maximum / segment

Token (IEEE 802.4)

_CSMA-CD (IEEE 802. 3)

Broadband

.10 Mbps

__|.Base band

10 Mbps

_ 175 Otunis coaxial cable

50 Ohms coaxial cable

Several hundred

100 maximum / segment

Longth ot 700 m maximum 500 m maximum 500 m maximum
asegment = ——
Totallength 700 m (single segment) _Several dozen km 1500 m (3 segments) ——
S— __TYaplinks | 50m | Som S0m
Services Message MMS 1K bytes (Server PLC) MMS 1K bytes (Server PLC) MMS 1K bytes (Server PLC)
handling UNI-TE 128 byles (CllenVServer) UNI-TE 128 bytes (ClienVServer) UNI-TE 128 bytes (ClienVSenar)
Application to Standard 256 bytos (TXT) Standard 256 octets (TXT) Standard 258 bytes (TXT)
application Priority 10 bytos (TLQ) Pilority 18 bytes (TLQG)

COM database

256 words / 64 slations

256 words / 64 st=fions

256 words / 64 statlons




OSI modules and networks _:_MAP/ETH_ERNET__

Characteristics and performance levels

Performance levels

When networks are used at a high rate, the overall performance fevels ol an application no longer depend on the
communication system itself, but on the processing capacity ot the devices which are connected toil.

Whatevermethod is used lor accessing the network, deterministic (MAP) or probabitistic (ETHERNET), the transmission
time at 5 or 10 Mbps is measured in hundreds ot microseconds. The time taken to cross the software layers is several
milliseconds. The essential factor in application response time Is therefore the processing time of the devxces which are
connected. For a PLC, this time is that of the master task cycle (tens of milliseconds).

MMS services

OSI network modules : MAP and ETHERNET suppor1 the main MMS services delined in the MAP standa-d, versiori 3.0
(IS@ LIS 9508-1 and 9506-2) :

Context management Domain management
* Initiate  Initiate Download Sequence
s Conclude ¢ Download Segment
* Abort * Terminate Download Sequence
* Reject * Initiate Upload Sequence
* Upload Segment * Tenninate Upload Sequence
* Delete Domain
. * Get Domain Attributes
Support of VPE (1) Program management
* Status * Create Program Invocation
* Get Name List * Delete Program Invocation
 Identily e Start - Stop - Resume - Reset
* Get Program Invocation Attributes -
_Access to variables _—
* Read
* Write
* Got Variable Accass Allribules

(1) VPE Vintual Production Equipment (PLCs). B

OSI network modules : MAP and ETHERNET support 5 simultaneous MMS associations.

OSI network modules : MAP and ETHERNET meet the lotlowing conformity parameters (CBB) :

STAI No VADR Yes (3) B
VNAM Yes (2) TPY No

VSCA No NEST =0

STh2  No_ NVALT  No

(2) VNAM Variable Name (variable accessed by its name). I
(3) VADR variable Address (variable accessed by #tsaddress).



___OSI_ rpodm_;_lgag _an_d networks : MAP/ETHERNET _

Telemecanique equipment which can be connected

PLCs

Modet 40 PLC processors which accept intelligent modules (e g. TSX P47 420/TPMX 67 420) can be connected to
OSI MAP or ETHERNET networks via one of the following modules :

* MAP carrier band network modute
 MAP broadband network module

* ETHERNET network module

TSX/PMX PLCs

47-420 l 67-40 87/107-40

Maximum number of communication modules

2 4

MAP modules

MAP modules comprise :

(2]

Greenlamp indicatingmodule poweredup and operz‘ing
normally.

Red lamp indicaling module faulty.

Three yellow lamps indicating operating status o’ the
module relative to the network (INR : station instailed in
togic ring, RX and TX dala reception and transmiss.an).

Two 7-segment displays showing :

« during operation, the nelwork/stalion address,

« during test or when there is a faull the test numt=zr or
the type of fault detected.

Connector for :
« connection block,
« address encoding block.

37 pin Sub D female connector for modem conneztion
(only on MAF? broadband modulo).

ETHERNET module

The ETHERNET moduile has a similar appearance The
lamps,connectorsanddisplays 1.2,4 and5 have thesame
tanclion as for MAP modules. It has In addition :

Two yellow lamps indicating operating status o' the
module relative to the network (RX and TX dala receznion
and transmission).

15 pin Sub D. female connector for connecting 1 an
ETHERNET tap link cable.

Connection

@ Connection block or address encoder block.
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Automatas TSX Micro

Guia de eleccion

.2 (1 de ellos equipado con un médulo de entradagsalidas TON (*Todo o Nada’)
2

- __1B4E/S:E-—24V,S =24V .
112E/S:E=24V,S =24 V. E~ 115V, S =24V, Srelés -

96 E/S distantes (4 Nanoautémalas TSX) es decir 264 E/S como maximo (locales y distantes} -
E—=24V,E~ 115V,S =24V, Srelés

8,12, 10 vias
8 6 16 vias

2 médulos de formato medio i

B E 12bits (£ 10V, 0-10 V), 8 E 12 bits (0-20 mA, 4-20 mA). 4 E diferenciales multigama de 16 bits (alto nivel,
termopares, termosondas), 4 S 11 bits + signo (+ 10V), 2 S 11 bits + signo (+ 10 V, 0-20 mA, 4-20 mA)

Bucles de regulacioén, 3 tunciones integradas: PID, PWM (modulacién segun longitud de impulsos) y SERVO (con: i

2 vias 500 Hz por entradas TON .
.2 médulos do formato medio
Maddulos de contajc 1 6 2 vias 40 kHz funciones de descontzje, contaje, contaje/descontaje

Monotarea (ciclica o periddica), multitarea (Iarea maestra cizlica o periodica, larea rapida periddica)

_Tarea rapida (1 a 8 sucesos Q:ovoc«'\dos por las entradas TC'N o el contaje)

Memoria RAM interna de sequndad de 14 kpalabras 4,7 kir:strucciones lenguaje List, 1 kpalabra datos y 128
palabras constantes

~-~ 100/240 V (atimentacion captadores =24V

== 24 V integrada)

16 E~T15V, 16 E=24V, 16E=24V%, 16E=24V, RE=24V,
12 S relés . 12 S relés 125 =24V 125224V _:32S—24V
Por bornero Por bornero Por bornerc Por conector - Por conector



3.

2

24BE/S:E~..24V S 24V

140E/S'E =24V, E~ 115V, S =24V, S relés == =

» E/S distantes (4 Nanoautdmatas TSX) es decir 328 E/S maximo (locales y distantes)

Integrado (fecha, hora, afio)

8 E 8 bits (0-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA) ; 1 S 8 bits (0-10 V)
6dulos do formato medio

am :
8 E 12 bits (+ 10 V, 0-10 V), 8 E 12 bits (0-20 mA, 4-20 mA), 4 E diferenciales multigama 16 bils (alto nivel, termopares, termosondas),
4 S 11 bits +'signo (¢ 10 V), 2 S 11 bits + signo (¢ 10 V, 0-20 mA, 4-20 mA) .

dé valvula TON) ' ' o

2 vias 500 Hz por entradas TON

' 2 vias 500 Hz por.entradas TON y 2 vias Integradés 10 kHz
~4 médulos de formato medio B T - N : -
Moédulos de conlaje 1 6 2 vias 40 kHz funciones descontaje, contaje, contaje/descontaje

.1 toma de terminal RS 485y 1 toma RS 4b5 UNI-TELWAY macestro/esclavo o cadena de caracteres

Conoxioh serie WS 232C/42274B5/bucte do cor lente, enlace Modbus/Jbis, BGs UNI-TELWAY, €adena do caracteres, rod FIPWAY

Tarea rdpida (1 a 16 sucesos provocados por las entradas TON. el contaje o los mensajes Telegrama FIPWAY)

Memoria RAM Interna de seguridad de 20 kpalabras: 7,9 kinstrucciones fenguaje List, 2 kpal=bras datos y 128 palabras conslantes
Ampliacién con tarjeta PCMCIA hasta 64 kpalabras: 39 kinstrucciones lenguaje List, 17,5 kpzlabras datos y 128 palabras constantes

.~ 100/240 V (alimentaclén =24V

~~ 100/240 V’ (alimentaclén =24V
captadores = 24 V Integrada)

captadores = 24 V Integrada)

12



Automatas TSX Micro

Caracteristicas:
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Relerencias:
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Dimensiones, montaje:
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Automatas TSX 37-21/22

Presentacion, descripcion, eleccion

Presentacion

Los autématas TSX 37-21/22 modularos se dilerencian entre s{ por la tensién de allmontaclién y/o fa posibilidad do
olectuar on la baso, contajo rdpido y funclones analdgicas.

Cada autdémata incluye: un rack con 3 emplazamientos libres con alimentacién (-— 24 V o ~. 100/240 V), un procesador
con memoria RAM de 20 kpalabras (programa, datos y constantes), una memoria de seguridad FLASH EEPROM, 2
emplazamlentos para tarjeta PCMCIA (1 tarjeta de comunicacién y 1 tarjeta de ampliacién de memoria de 64 kpalabras
como maximo) y un reloj calendario. .

Un minirack de extensién TSX RKZ 02 permite aumentar a 2 el numero de emplazamientos.

En cada emplazamiento disponible se puede Instalar:

® 1 médulo de entradas/salldas TON de formato estAndar (28 6 64 E/S),

o 2mdédulos de medio formato detipoentradas/salidas TON (de 4 a 12 E/S), entradas analégicas (de 2 a 8 vias) o contaje
(1 6 2 vias).

El emptazamiento n° 1 esld reservado para_1 méduto de formato estiandar. _

Descripcion

Los autématas TSX 37-21/22 y el minirack de extension TSX RKZ 02 incluyen:

122 3 4 5 13 Unrack basico con 3 emplazamierss disponedles

Cuatro tatadros para ftijacién
Un bloque de visualizacién ceralizada
Una toma de terminal con reterzncia TER
Una toma de didlogo de operador con refe-
rencia AUX
Un emplazamiento para tarjetz de amplia-
cién de memoria
7 Una trampilla de acceso a las bornas de
alimentagién
8 Un emplazamiento para un azoplador de
comunicacién
9 Una etiqueta por completar, i-cicative del
cambio de la pila
10 Una trampilla de acceso a la pi:a opcionat
11 Una tapa de acceso al conecto’ 22 coneridn
dcl minirack de extensién
9 7 6 8 10 17 16 15 12 Coneclores para las luriciones znatdgiczs y
de contajo integradas para TS» 37-22
13 Unrack de extensién con 2 empiazamienios
disponibles
14 Un piloto indicador de tensién — 24 V
15 Bornas de alimentacién protegizas con una
tapa extraible, para conectar u-a alimenta-
cién auxiliar —— 24 V en el caso 02 autémz:as
alimentados a ~. 100/240 V
16 Una borna de masa
17 Conectores de conexién al autémata basicn
(bus londo de rack y continuida: de maca)

NEaEWN =

-]

Eleccion
S AW R W T

Vias de
contaje
Acoplador de
comunicacién

<l
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Automatas TSX Micro

Modulos de entradas/salidas “Todo o Nada”

Guia de eleccion

| |
Entradas/salidas Entradas  _ . ___ Balidas
BE 24V 1WHE=ZBIVTIBEATIBV 12E-24V BE~ 118V 4834V
12S =24V 12Srelé 12 Srelé
Formato estdndar Formato medio
Tipo 1 Tipo 1 en Tipo 2 Tipo 1 en Tipo 2 - - =
. fog. positiva log. positiva P
Positiva Posltiva/ - Positiva / - - - -
Negativa , _ Negativa — b=
— 2 hilos Telemecanique, —/~y~ == 2 hilos mIN Yy - - -
todo ddp 3 hilos 2 hilos Telemecanique 2 hilos
tododdp 3
hilos
Estatica Relés Relés - - Estética Estética Relés
0.5A 3 A(Ith) 3 A (Ith) 2A 05A 3 A (1t
Si St Si - - S S Si
Protegidas No No - - Protegidas  Protegidas  No
protegidas__ protegidas protegizas
Posiliva - - - - Positiva Positiva -

3 B8y
TS

o

-

26 26 26 26 % . 26 26 26
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_Entradas/salldas Entiadas Salidas Entradas/salidas_ . Enuadas __ _ _ Salidas
R2E =24V 16E=24V 12E=:2aV 8S:=24V E—24V 1I6E=24V 12E 24V "B8 —24V
2824V 128:=24V 128 =24 V.
Formato estdndar Formato medio Formato estdndar ; P Formato medio
8,126 16 vlas con o sin LED, con comun o 2 bornas por via
16 vias =24V, =48V, ~. 48V, ~ 115V 6230V, TR
2 bornas por via L=
8 6 16 vias con relé o estdticas . - 8 6 16 vias con
— 24V (0,5/2 A) 1 6 2 bomnas por .relé o estdticas
via * ’ =24V (0,5/2 A)
f 1 6 2 bornas
por via
Tipo 1 Tipo 1 Tipo 2 -
Positiva Positiva Positiva - B

= 2 hitos Tolemecanique, =ddp 3 hilos Todo ==/~ y~ ~

ddp 2/3 hilos
Estética Estética - Estética
01A 05A 05A
St . SI - SI
Protegidas - Protegidas - Protegidas
Positiva - ~Poslliva’ - Positiva
26 PR 26 4305112 ' . 43051712 .

I:! Telemeconique 1



Autéma_tas TS){ Micro

Vias analdgicas integradas y médulos de entradas/salidas analdgicas

Guia de eleccion

Entradas slto nivel

Entradab alto nivel

‘Entradas alto nivel,
termopares,
termosondas

Entradas alto hivel

Tensién Corriente __ _Tension

0-10V-  0-20mA £+10V

e 4-20mA 010V .

Teon i 3w "

adaptador ! L
TSX ACZ 03

R Foy

8 vias s

\ DRI e

‘Entrewlas: punto PR
.comun :
:Entre bus y vias:

WV ARG :
{Entre bus y vias: ~,1000 V. ef.

'0-20 mA B,E,J,K,LLN,R,S, T, U,
4-20 mA Pt 100, Ni 1000 (2 6 4 hilos)
; +10V,0-10V,0-5V,1-5V
' = 0-20 mA, 4-20 mA
e (con ehunt externo sumin.)
i A e B
4 vlas

Entre vias: entradas
diferenclales
Entre bus y vias:

1punto comun R | ST ] Sy ~ 500 V.ol.-"
Entre vlias y tierra: - Entre vias y lierra: Entre vlas y tierra:
punto comun i Ry ~> 500V ef.

S .'1!._'-'
32 ms 520 ms
12 bits 16 bits
De 1 orden con coeficiente de filtrado configurable
Con conector de tipo Con bomas de tomilios '
SUB-D de 15 contactos o > - i

sistema TELEFAST 2
(ABE-7CPAO1)

) Enlfadas analégicas
v« Integradas en log '
10 autématas TSX 37-22

i ;

s sbiriie

A

.

TSX AEZ

RE A

801

Gl N |



sove nd

Lt ATV ' aid i - B
Salida tensién-. Salidas tenslén. Salidas tensién/corriente .,
Tensién Tensién Tensién Corrlente
010V RN ; £10V. - e 10V 0-20 mA
. e v 4-20 mA
1 via 2 vias
[Entre vias: punto coman ., "
"Enlre bus y vias: ~ 1500V e‘. Lot
‘Entre vifs y llerra: ~ 1500V ef, -
s v . Tl
50 ps 400 ps 300 pus 400 ps
8 bits 11 bits + signo 11 bits + signo 11 bits
Con conector de tipo SUB-D de 15 contactos o Con bornas de tornillos

sistema TELEFAST 2 (ABE-7CPAO1)

"
e
e

12 g l ‘ 61

wbadne e w o
R ’

TSX ASZ200 |

61




Caraclerislicas:
pagina 106
Referencias:
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Aut(')_matgjs TSX Micro

Tarjeta PCMCIA y red FIPWAY

Equipos conectables

Autématas TSX Micro tipo TSX 37-21/22

Los autématas TSX Micro de tipo TSX 37-21 y TSX 37-22 incluyen, en el conjunto de alimentacién/procesador, un
emplazamiento para tarjeta de comunicacién PCMCIA que puede equiparse con la tarjeta FIPWAY TSX FPP 20.

Tarjeta FIPWAY TSX FPP 20
La tarjeta TSX FPP 20 incluye:
1 Una tapa de proteccién.

2 Unatapa extraible con tornillos de fijacién para acceder
al conector miniatura de 20 contactos.

3 Oos pilotos de senalizacion: .
- Piloto ERR: fallo de la tarjeta, fallo de la conexién.
- Piloto COM: emisién o recepcién de datos.

4 Cuatro conmutadores giratorios de codilicacién de
direccion red/estacion.

5 Pedirlos accesorios de conexién TSX FP CG 010/030por
separado: cable de 1 6 3 m para conexién a la caja de
derivacién TSX FP ACCA4.

Otros equipos (consultar nuestro catalogo A.P.1.)

Autématas TSX/PMX modelos 40

Los procesadores de los autématas TSX P47 415 y
TSX/PMX P47 455, P67/455, P87 455 y P107 455 estan
equipados de base con una conexién FIPIO/FIPWAY que
funciona por defecto como conexién FIPWAY,

El acoplador TSX FPM 100 equipado con la tarjela
PCMCIA, TSX FPP 20 ofrece una seguhnda posibilidad de
conexién a la red FIPWAY de los procesadores TSX/
PMX modelos 40 (comercializacién prevista para el 1*
TSX/PMX Pe semestre de 1996).

Autématas TSX Micro 17-20

El acoplador TSX FPG 10 permile coneclar a ia red
FIPWAY microautématas TSX 17-20 equipados con el
. cartucho microsoftware de lenguaje PL7-2

o TSXP17 20 FC2/FD2. m

TSX FPG 10

Terminales FTX 417-40, FTX 507, CCX 77 o compatible
PC

e Elconjunto TSX FPP K 200 M permite conoctar a 13 rod
FIPWAY el portatil FTX 417-40 o un compatible PC
equipado con un emplazamiento para tarjeta PCMCIA
de tipo I,
e ElacopladordobusISATSX FPC 10 M permite conec-
FTX 417 FTX 507 tar a la red FIPWAY terminales FTX 507/CCX 77 o un
compatible PC.

Conectados a Ia red FIPWAY, estos terminales pueden
accoder a todas las ostaciones de la arquiloctura X-WAY.
Esta transparencia de acceso permite la Instalacién com-
pleta de las redes y buses de la arquitectura X-WAY as{
como de las ostaciones conoctadns a ellas.

108




Automatas TSX Micro

Caracteristicas:
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Reterencias:
paginas 110y 111
Dimensiones:
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Tarjeta PCMCIA y red FIPWAY

Conexiones

Sistema de cableado FIPWAY

1—

S

1 TSX FP CA ¢00:
2 TSX FP CG 0e0:

3 TSX FP CC 00:
4 TSXFPACCT7:

§ TSXFP ACCA4:

6 TSXLES 65/75:

7 TSXFP ACC6:

8 TSXFPACC2:

9 TSX FP ACCsB M:

10 TSX FP JF 020:
TSX FP ACC 9:
TSX DG FPW F:

TSX DR NET F:

Cable principal, par trenzado blindado de 150 Q (didmetro 8 mm).

Cable de conexién en derivaclén para tarjeta de acoplador PCMCIA TSX FPP 20 para
autématas TSX 37-21/22,terminal FTX 417-40 y compatibles PC. La conexién al bus se realiza
a través del conector SUB-D de 9 contactos de la caja TSX FP ACC 4.

Cable de derivacién, doble par trenzado blindado de 150 Q (didmetro 8 mm).
Fin de linea, instalarlo en cada final de segmento.

Caija de derivacion: garantiza la derivacién del cable principal para la conexién de 1 equipo a
través del cable de derivacién TSX FP CC ¢00. Ademas, estd equipada con un conector hembra
SUB-D de 9 contactos para conectar cualquier equipo que se conecte al bus a través de una
tarjeta PCMCIA,

Bornero de conexién para autématas TSX/PMX modelos 40. Garantiza la codificacién de
direccién.

Repetidor eléctrico: permite aumentar el numero de estaciones (64 max.) y la longitud de la red

mediante la creacién de segmentos suplementarios de 1000 m como maximo (4 repetidores en
cascada como méaximo. para una longitud de red-de 5000 m).

Conector hembra SUB-D de 9 contactos para la conexién FIPWAY/FIPIO (por ejemplo,
microautémata TSX 17-20). Permite la conexién por encadenamiento o derlvacién.

Repetidor éplico/eléctrico: permite Interconectar segmentos eléctricos a través de una conexiéon
de fibra 6ptica (buena resistencia para atravesar zonas perturbadas) o conectar un equipo
6ptico.

Cable conector 6ptico (longilud 2 m). Permite la conexién éptica dol repetidor TSX FP ACC 8M
a un bastidor de soldadura. La longitud maxima de la fibra éptica (62.5/125) entre 2 repetidores
es de 3000 m.

Herramienta para probar el cableado de la red. Permite realizar pruebas de continuidad de los
segmentos, delas conexiones de losdiferentes equipos y de lainstalaciénde los finales de linea.

Este manual describe la topologfa de la red FIPWAY. Es necesarlo para la Instalaclén de la red
WAY.
Este manual describe las arquitecturas, los serviclos y los mecanlsmos de direcclonamlento X-

WAY. Incluye la codificacién de las peticiones UNI-TE y las precauciones de conexién de masas
para las redes. Ademds Incluye los principlos de transmislén de serle asincrona.
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Caraclerislicas:

#{\_utg)mat_ag TSX Micro

Tarjeta PCMCIA y red FIPWAY

Referencias

pagina 106

Dimensiones :

pagina 111
Acopladores FIPWAY
Designacién Composicién Relerencia Peso

()] kg

Tarjeta PCMCIA 1 tarjeta PCMCIA tipo lil FIPWAY 0,110
para TSX Micro
(TSX 37-21/22)

TSX FPP 20

TSX FPACC4

TSXFP ACC7

Acoplador FIPWAY 1 tarjela PCMCIA tipo It TSX FPP K 200 M 0,170
para FTX 417-40 FIPWAY TSX FPP 20,
o compatible PC 1 juego de disquetes 3" 1/2
(controladores DOS 6.e,Windows,
y 0S/2 2.9),
1 manual del usuario
Otros acopladores Autématas TSX/PMX modelos 40, Consultar nuestro catalogo A.P.l. -
y caja de derivacién y TSX 17-20,
TSX FP ACC 4 terminales FTX 507. CCX 77 y
compatibles PC
Accesorios de conexion a la red FIPWAY
Designacion Utilizacién Referencia Peso
unitaria (1) kg
Caja eslanca de Derivacién cable principal TSX FP ACC 4 0,660
conexion a la red
Final de linea Adaptador de Impedancia TSXFP ACC 7 ~_ 0,020
(Venta por cant. ind. de 2)
Repetidor eléctrico Aumenta la longitud TSX FP ACC 6 0,520
de la red hasta 1000 m S —
a través de un repetidor _ o o
Repetidor eléclrico/éptico Permite Insertar
una conexion éplica a través de
un bastidor de soldadura en una ) o
conexién FIPWAY eléctrica
Herramienta de pruebe Permite probar cada segmento TSX FPACC 0 0,080

de cableado FiP

de la red

1) Lo letra M ai final de 1a referencia indica que ei pfoducto e suminisira con documeniacién en francés y en ingiés.




Caracteristicas:
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Automatas TSX Micro

Tarjeta PCMCIA y red FIPWAY

Referencias, dimensiones

TSX FP CG 030

Cables de conexion de la red FIPWAY

Designacién Tipo Longitud Referencla  Peso
kg
Cable principal 1 par lreﬁzado 100 m TSX FP CA 100 5,680
8 mm, 150 Q blindado
200 m TSX FP CA 200 10,920
500 m TSX FP CA 500 30,000
Cable de derivacién 2 pares trenzados 100 m TSX FP CC 100 5,680
8 mm, 150 Q blindados
para autématas : .
TSX/PMX modelo 40, 200 m TSX FP CC 200 10,920
TSX 17-20
500 m TSX FP CC 500 30,000
Cables de conexién - 1m TSX FP CG 010 0,210
tarjeta PCMCIA, TSX FPP 20
y caja de derivacién -
TSX FP ACC 4 Im TSX FP CG 030 0,410
Cable de derivacién para 2 pares trenzados 3Im TSX FP CE 030 0,475
terminales FTX 607 - blindados 160 0 R
(conectores 8UB-D, S
9y 15 contactos)
Cable conector de fibra 6ptica Doble fibra 2m TSX FP JF 020 0,550
para repetidor 8ldctrico/ Oplica
dptico TSX FP, ACCO 62,5/128 ==
Documentacion (en espanol)
Designacién Formato Suministro Referencia Peso
kg __
Manual de montaje AS encuademado Se pedird TSX DG FPW S 0,130
e Instalacién FIPWAY por separado -
Manual de instalacién del AS encuadernado Incluido en el TSXDM37S 0,510
hardware de la tarjeta PCMCIA manual de insta-
FIPWAY lacién TSX Micro
1) it
Manual de instalacién del AS encuadernado Incluido en el TLXDS PL7ZM 10 S 0,840
software manual de insta-
laclén de los
acopladores oficlos _
PL7 Micro
Manual de referencia AS encuadernado Se pedird TSX DR NET S 0,290

X-WAY

por separado.

(1)_Pedir este manual por separado.

Dimensiones

TSXFP ACC 4

TSX FP ACC 6

175
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Chapter 4 Chapter 4

Connecting the Interface Card Connecting the Interface Card

Connecting the Card via a DH-485 Network Connecting the Card to an SLC 500 Processor
Figure 4.2 shows an example of a network consisting of three SLC 500 Figure 4.3 shows an example of a point-to-point link consisting of an SLC 500
controllers and one programming station. This configuration requires the processor and a programming station. This configurationrequires the
1784-KTX or -KTXD card and three link couplers: 1784-KTX or -KTXD card and an SLC 500 processor. The SLC 500 CPU is
connected directly to the 1784-KTX or -KTXD card with a 1784-CP14 cable,
® An SLC 500 CPU is connected to each of the link couplers (1747-AIC) with a i as shown.
1747-C11 cable. I
| Figueds = o :
* The 1784-KTX or -KTXD card is connected to the network at one of the link : Communicating to a single SLC 500 using a point-to-point DH-485 link
couplers, as shown in Figure 4.2. .
0
o , ) , 1784-KTx Card —?'
* The communication cable consists of three segments of cable daisy-chained at A L
each link coupler. | | i
Figure 4.2
Communicating to muitiple SLC 500s via the DH-485 network ——
1784-CP14 Cable } SLC 500 Controlier
i fmimier]]
Link : Personal Computer
Coupler .
1747-AIC To connect an SLC family processor to the KTx card, you:
e ! SLC500 Controle 1. Connect the termination resistor end of the CP14 cable to the KTx card
Commurication Cable R\ B\ :
Belden #9842 CETLL 2. Connect the RJ-45 connector directly to the phone-jack connector on the
o " front of the SLC processor
. ol Coupler
1747-AIC
[ —— RJ-45 connector
1 'SLC500 Controller 6-pin Phoenix connector with
o)) switchable termination resistor
s 1 mam .
e — e == \
— — :
Personal Computer E
| /=
} SLC 500 Cantraller L

1747-C11 17680



ALLEN-BRADLEY

Flex I1/0
Cat. No. 1794

Datos del producto

Funcionalidad, bajo costo y tamafo pequeio en un paquete. Flex I/0O es
un sistema de E/S modular, flexible y de bajo costo, para aplicaciones
distribuidas que ofrece todas las funciones de sistemas de E/S basados en
rack, sin los requisitos de espacio. Con Flex I/0, usted puede seleccionar
independientemnte el tipo de E/S requerido para satisfacer las necesidades
de su aplicacién.

Reduzca sus costos de instalacion, cableado y mantenimiento. Flex 1/0
combina una regleta de bomas con un interface de E/S. Use la regleta de
bornas en la base para cablear sus dispositivos de campo directamente. El
cableado directo le ahorra:

= tiempo de instalacién y prueba

s cableado adicional y bloques de terminales externos
s espacio de panel de control

Flex 1I/0 le proporciona ahorros adicionales si surgen problemas del

sistema. La base le permite extraer e insertar médulos con la alimentacién
eléctrica conectada, sin recablear ni perturbar su sistema. El combinar las
terminaciones de cableado de campo y el interface de E/S en el mismo lugar
le ahorra tiempo, dinero y hace que sea maés facil el mantenimiento y la
localizacién y correccién de fallos de su sistema.



Cat. No. 1794

Ahorros adicionales para sistemas mas grandes. Flex I/O requiere sélo
un adaptador para un maximo de ocho bases. Cuando usted necesita mas

E/S o usa una combinacién de diferentes tipos de E/S, puede satisfacer los
requisitos del sistema con E/S especificas sin tener que adquirir fuentes de
alimentacién y adaptadores de comunicacién adicionales.

Compatibilidad ahoray en el futuro. Con el adaptador 1794-ASB, el
sistemna Flex I/0 es compatible con su sistema actual y se comunica con los
procesadores SLC™ y PLC® a través del enlace de E/S remoto. Se pueden
afiadir componentes a medida que cambian los requisitos de su sistema.
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Cat. No. 1794

El sistema Flex 1/0 El sistema Flex 1/0 consta de tres componentes ahorradores de espacio:

s adaptador
= base
s mddulo de E/S

Conectores

de bus Conector
' de bus

Regletas
de bornas

(I

N
Inserte la base en su sistema usando los
conectores de bus de bloqueo positivo. Use una base
- T de dos o tres cables para hacer un cableado directo a
Conector de -~ un dispositivo de dos o tres cables.
E/S remoto Terminales de conexién Termine todo su cableado en la base, para lo cual

de alimentacién de campo no se requieren bloques de terminales.
Use los terminales para realizar conexiones en

Use el adaptador para alimentar la légica interna  €adena a bases adyacentes, o conecte fuentes de
de un maximo de ocho médulos de E/S alimentacion individuales a cada base para aislar los

. g . mddulos.
Dos terminales de conexidn separados para ali- odulos

. . . . Ajuste el interruptor de llave para evitar una
mentacién de campo le permiten realizar conexiones . A .
insercion incorrecta de médulo en una base
en cadena a bases adyacentes.

preconfigurada.
Se pueden intercambiar bases sin necesidad de
mover otras bases en su sistema.

Madulo de E/S

Enchufe el madulo de E/S en la base. Ut
el médulo para hacer conexion al bus de E/S
los dispositivos de campo. ’

Se puede extraer e insertar un médulo co
alimentacidn eldctrica conectada sin perturbar
cableado de campo, otros mddulos de E/S o I:
alimentacion del sistema.

20125

ATENCION: Retire la alimentacién eléctrica de campo antes
de extraer o insertar este médulo. Este médulo ha sido disefiado
para que usted pueda extraerlo e insertarlo con la potencia de la
placa posterior principal conectada.

El extraer o insertar un médulo mientras la alimentacidn eléctrica del
lado del campo estd conectada, puede causar un arco eléctrico. Un arco
eléctrico puede causar lesiones personales o dafios materiales puesto que

puede:

® enviar una sefial errénea a los dispositivos de campo de su sistema,
causando un movimiento de mdquina inesperado

® causar una explosién en un ambiente peligroso

Los arcos eléctricos repetidos producen un desgaste excesivo en los
contactos del médulo y en su conector correspondiente. Los contactos
desgastados pueden crear resistencia eléctrica.




Mddulo adaptador de E/S
remota
Cat. No. 1794-ASB

Cableado

1.

- L ¥ o
F
G
1 SH2

Conecte el cable de E/S remota al conector de E/S remota
extraible.

. Conecte A
Cable azul - RIO 1
Malla - RIO SH
Cable Iransparenle - RIO 2

Conecte la entrada de +24 VCC al lado izquierdo de la
conexién inferior E.

Datos del producto

1794 Flex /O

Cat. No. 1794-ASB
Adaptador de E/S remota

Cableado cuando el consumo total de corriente
es menos de 10 A '

Cableado cuando el consumo total de corriente

esmasde 10 A

Especlficaclones del 1794-ASB =~ . .. |

Capacidadde E/S 8 mddulos

Capacidad nominal de 24 VCC nominal

voltaje de entrada

Rango de volt. de entrada 19.2 V a 31.2 VCC (incluye 5% fluctuacion CA)

Velocidad de comunicacién

57.6k biVs
115.2 k bit/s
230.4 k biVs

Indicadores

Adaptador activo - verde
Fallo adaptador ~ rojo
Fallo local - rojo

Coriente de salida de bus

640 mA méximo

ATENCION: EI consumo total de corriente a
través de la unidad base est limitado a 10 A. Haga

conexiones de potcncia separadas cuando la corriente
total del sistema sea superiora 10 A.

Voltaje de alslamlento

100% probado a 850 VCC durante 1 s entre
alimentacién eléctrica de usuario y bus

Consumo de alim. eléctrica

450 mA maximo desde fuente de 24 V extema

Disipacion de potencia

4.6 W médximo @ 31.2 VCC

Disipacion témmica

15.7 BTUMr @ 312 VCC

Condiciones ambientales
Temp. de funcionamiento

Conecte el comin de 24 V al lado izquierdo de la conexién
superior D.

Use los conectores G y F para pasar la alimentacién eléctrica
de 24 VCC y el comtin al siguiente médulo en la scrie (si
fuera necesario).

Haga las conexiones de cableado tal como se describe en las
instrucciones de instalacién incluidas con el médulo
especifico que se instala sobre su unidad base.

Conecte la alimentacién y el comin de esta unidad base a la
siguiente usando puentes o cableado externo individual.

Temp. de almacenam.
Humedad relativa
Choque Operativo

0 a 55°C (32 a 131°F)

—40 a 85°C (—40 a 185°F)

5 a 95% sin condensacion

30 g aceleracién pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

No operativo 50 g aceleracion pico, 11 (+1) ms anchura
impulso
Vibracién Probado 5 g @ 10-500 Hz segun IEC 68-2-6
Cable de E/S remota Belden 9463 o su equivalente, segun lo
especificado en ta ksta de suministradores
aprobados de A-B ICCG-2.2
Conductores eléctricos
Tamario de cable Espesor maximo 12 (4 mm?) trenzado
/64 pulg. (1.2 mm) aislamiento max.
Categoria 2!

1 Use esta informacién sobre categoria de conductores para planificar la Instalacién de
conductores. Consulte la publicacion 17704.1ES, “Pautas de cableado y conexién a
tierra de equipos de automatizacidn industriar.

Para obtener mds informacidn sobre el 1794-ASB,Consulte el
Manual del usuario, publicacion 1794-6.5.3ES.



Cat. No. 1794-TB2, -TB3, -TBN UL el )

Unidades de base

1794 Flex /0

Unidad base

Cat. No. 1794-TB2, -TB3

1794-TB2

1794-TB3

Especificaciones del 1794-TB2, -TB3

Numero de terminales

-TB2 - 1 filade 16
1 fila de 18
1 fila de 2
-TB3 -1 filade 16
2 filas de 18

Par de tomillo de terminal

7-9 pulgada-ibras

Dimensiones (con médulo

instalado en base)
Pulgadas
(Millimetros)

3.7 altura x 3.7 anchura x 2.7 profundidad
(94 altura x 94 anchura x 69 profundidad)

Capacidad de corriente

10 A médximo

Capac. nominal de voitaje

132 VCA méximo

Voltaje de aislamiento

Aislamiento de canal a canal determinado por
mddulo insertado

Condiciones ambientales
Temp. de operacién
Temp. de almacenam.
Humedad relativa
Choque De operac.

Fuera operac.

Vibracién

0a 55°C (32 a 131°F)

-40 a 85°C (—40 a 185°F)

5 a 95% sin condensacién

30 g aceleracidn pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

50 g aceleracidn pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

Probado 59 @ 10-500 Hz segun IEC 68-2.6

Conductores
Tamario de cable

Categoria

Espesor maximo 12 (4 mm?) trenzado
64 pulg. (1.2 mm) aislamiento maximo
(Establecido por médulo insertado.)!

1 Usa esla Informacidn sobre calegoria da conduclores para planificar la Instalacion de
conductores. Consulta la publicacién 17704.1ES, “Pautas de cableado y conexién a
tierra da equipos da automatizacién industriafl”.

Para obtener mds informacion sobre el 1794-TB2, -TB3, consuixe

las Instrucciones de instalacion, publicacion 1794-5.2.

Unidad base

Cat. No. 1794-TBN

Especificaciones del 1794-TBN

Numero de teminales

2 lilas de 10 teminales

Par de tomillo de terminal

7-9 pulgada-libras

Dimensiones (con médulo

instalado en base)
Pulgadas
(Millimetros)

3.7 altura x 3.7 anchura x 2.7 profundidad
(94 altura x 94 anchura x 69 profundidad)

Capacidad de corriente

10 A maximo

Capac. nominal de vollaje

264 VCA maximo

Voltaje de aislamiento

Probado a 2500 VCC durante 1 s entre
lerminales de usuario y circuitos del lado
légico

El aislamiento de canal a canal es
determinado por el mddulo insertado.

Condiciones ambientales
Temp. de operacién
Temp. de almacenam.
Humedad relativa
Choque De operac.

Fuera operac.

Vibracién

0a55°C (32 a 1319F)

—40 a 85°C (—40 a 185°F)

5 a 95% sin condensacién

30 g aceleracién pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

50 g aceleracién pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

Probado 5 g @ 10-500 Hz segun IEC 68-2.6

Conductores
Tamano de cable

Categorla

Espesor maximo 12 (4 mm?2) trenzado
/64 pulh. (1.2 mm) aislamiento méximo
(Establecido por médulo insertado.)!

1 Use esta Informacién sobre categorfa de conductores para planificar la instalacion de
conductores. Consulle 1a publicacion 1770-4.1ES, “Pautas de cableado y conexidn a
tierra de equipos de automatizacion Industriar.

Para obtener mds informacién sobre el 1794-TBN, consulte las
Instrucciones de instalacién, publicacién 1794-5.16.



Cat. No. 1794-1B16
Mddulo drenador de
16 entradas de 24 VCC

1794 Flex VO v v -

v

Datosdel producto * *

Especificaciones — Mddulo drenador de 16 entradas
de 24 VCC, Cat. No. 1794-1B16

Numero de entradas

16 (1 grupo de 16), no aisladas,
drenador

Ubicacién de! médulo

Unidad base, Cat. No. 1794-TB3

Voltaje de estado activado

10 VCC minimo;
24 VCC nominal;
31.2 VCC mdximo

Corriente de estado activado

2.0 mA minimo;
8.0 mA nominal a 24 VCC;

12.0 mA méximo
Voltaje de estado desactivado 5.0 VCC maximo
Corriente de estado desactivado 1.5 mA minimo
Impedancia de entrada 4.6 K ohms maximo

Voltaje de aislamiento

100% probado a 850 VCCdurante 1 s
entre usuario y sistema

No hay aislamiento entre canales
individuales

Tiempos méximos de retardos de
entrada
Off aOn

OnaOff

512 ps, 1 ms, 2 ms, 4 ms, 8 ms, 16
ms, 32 ms, 64 ms

512 pus, 1 ms, 2 ms, 4ms, 8 ms, 16
ms, 32 ms, 64 ms

512 pus predeterminado -
Seleccionable a través de tabla de
Imagen de salida (vea Establecimiento
de tiempos de retardo de entrada -
sigulente columna)

Corriente de bus (maximo)

30 mA

Disipacién de potencia

Méximo 6.1W @ 31.2VCC

Disipacién térmica

Méximo 20.8 BTU/Mr @ 31.2 VCC

Indicadores (indicacién del lado del
campo, activado por dispositivo del
cliente)

16 indicadores de estado amarillos

Posicion del interruptor de liave 2
Especificaciones generales-
Alimentacién CC extemna
Voltaje de aliment. 24 VCC nominal
Rango de voltaje 19.2 2 31.2 VCC (incluye 5% de
fluctuacién de CA)
Dimensiones  Pulgadas 1.8 altura x 3.7 anchura x 2.1 profund.
(Milfmetros) (45.7 x 84.0 x 83.3)

Condiciones amblentales
Temp. de funcionamiento
Temp. de almacenam.

04a55°C (32 a 131°F)
—40 a 85°C (40 a 185%F)

Humedad relativa 5 a2 95% sin condensacién
Choque Operativo 30 g aceleracién pico, 11 (+1) ms
anchura impulso
No operativo 50 g aceleracién pico, 11 (+1) ms
anchura impulso
Vibracién Probado 5 g @ 10-500 Hz segun|IEC
68-2-6
Conductores  Tamario de cable | Espesor maximo 12 (4 mm?¢) trenzado

/64 (1.2 mm) pulgada aislamiento
max.

Categoria

2!

1 Use esta informacian sobre categoria de conductores para planificar la instalacion

de conductores. Consulte la pubficacién 17704.1ES, "Pautas de cableado y conexién

a lierra de equipos de automatizacién industrial®,

@ Allen-Bradley mui ‘.?-
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Establecimiento de tiempos de retardo de entrada

Usted puede seleccionar la constante de tiempo de retardo de entrada para
cada grupo de canales (canales 00 a 11, o canales 12 a 15). Seleccione el
tiempo de retardo estableciendo los bits correspondientes en la tabla de
imagen de salida (palabra complementaria) para el médulo.

Por ejemplo, para establecer una constante de tiempo de retardo de 8 ms
para un médulo de entrada de CC en la direccién de rack 1, grupo de
médulo O, establezca los bits 05, 04, 03, 02, 01 y 00, tal como se muestra a
continuacion.

Dec. | 15] 14| 13] 12] 11]10] 09] o8] 07| o8] 05| 04] caf o2 01] 00

(Octal) 17] 16] 15 14] 13]12] 1] 10] 07 08| 05] 04] 03] 02 01] 00
0:010 | 1] of of 1] of o | =44 Octalo
L 36 Decimal

DT«12-18 DT 00-11

(14-17) (00-13)

Escriba 1a constante de tiempo de retardo en el arranque del sistema.
~ Al —

11 Fill File

I ' Source 36| —
Destination #0:010
Length 1

Escriba constante de tiempo de retardo para complemento de
mddulo de entrada.

Tiempos de retardo de entrada

Bits Descripcion
Tiempos de retardo 00-11 Tiempo de
02 ) 01 | 00 | gg-13) retardo
méximo
o5 | 0s | 03 E:T‘;;t))s de retardo 12-15
olo 0 Tiempo de retardo 0 512 us
(predeterminado)
01]o0 1 | Tiempo de retardo 1 1ms
0|1 0 | Tiempo de retardo 2 2ms
0o]1 1 | Tiempo de retardo 3 4ms
1 10 | 0 | Tiempode retardo 4 6ms
110 [ 1 |Tempoderetardo5 16 ms
1 1 0 | Tiempo de retardo 6 2ms
1 1 1 | Tiempo de retardo 7 64 ms B

Para obtener mds informacién sobre el 1794-IB16, consulte las
Instrucciones de instalacion, publicacién 1794-5.4ES.



Cat. No. 1794-OW8

Mddulo de 8 salidas de
relé de 24 VCC

Allen-Bradley

Fexlo
1794-OW8

Especificaciones de salida del 1794-OW8

Salidas por médulo

8 Formato A aisladas (normalmente abiertas)
relés electromecdnicos

Ubicacién del médulo

Rango de voltaje de salida
(depende de la carga)

Capacidad nominal de
corriente de salida
(a alim. eléctrica nominal)

Potencia nominal
(estado estable)

Retardo de sedal de salida
Off a On

OnaOoff

Resistencia inicial de
contactos

Frecuencia de conmutacién

Tiempo de
operaciér/desenganche

Tiempo de rebote

Carga minima de contactos

(5]
9

Unidad base Cat. No. 1794-T82, -TB3 0 -TBN

5-30 VCC @ 2.0 A resistivo
48 VCC @ 0.5 Aresistivo
125 VCC @ 0.25 A resistivo
125 VCA @ 2.0 Arresistivo
240 VCA @ 2.0 A resistivo

Resistiva

2A @5-30VCC

05A @ 48VCC

0.25A @ 125 VCC

2A @ 125VCA

2A @ 240VCA

Inductiva

2.0 A estado estable @ 5-30 VCC,UR =7 ms
0.5 A estado estable @ 48 VCC, UR =7 ms
0.25 A estado estable @ 125 VCC, UR =7 ms
2.0 A estado estable, 15 A cierre @ 125 VCA,
PF=cos0=04

2.0 A estado establs, 18 A clerre 6 240 VCA,
PF =cos 0 =04

260 W mdx. para sallida resistiva de 125 VCA
480 W méx. para salida resistiva de 240 VCA
60 W méx. para salida resistiva de 30 VCC

24 W max. para salida resistiva de 48 VCC

31 W méx. para salida resistiva de 125 VCC
250 VA max. para salida inductiva de 125 VCA
480 VA mdx. para salida inductiva de 240 VCA
60 VA méx. para salida inductiva de 30 VCC
24 VA max. para salida inductiva de 48 VCC
31 VA mdx. para salida inductiva de 125 VCC

8 ms méximo (tiempo desde serial de activado
de salida vdlida a energizacion de relé por
médulo)

26 ms maximo (tiempo desde sefial de
desactivado de salida valida a desenergizacién
de relé por médulo)

30 mQ

1 operacién/3 s (0.3 Hz a carga nominal)
méximo

10 ms méximo

1.2 ms (medio)
100 tA a 100 m VCC

Especlficaclones de salida del 1764-OW8 (continuacién)

Corriente de fuga de estado
desactivado (maximo a 240
VCA)

Visa util esperada de
contactos eléctricos

Corriente de bus
Disipacién de potencia
Disipaci6n témica

Voltaje de aislamiento
Entre 2 conjuntos de
contactos
Carga delcliente a légica
Carga del cliente a 24 VCC
suministro
Suministro de 24 VCC del
cliente a légica

Indicadores (indicacién del
lado del campo, accionada por
la ldglca)

Posicidn del interruptor de
llave

Fusibles?

Especificaciones generales

Alimentacién extema de CC
Voltaje de alim.
Rango de voltaje
Corriente de alim.

Dimensiones  Pulgadas

(Milimetros)

Condiciones ambientales
Temperatura de operacién
Temp. de almacenamiento
Humedad relativa
Choque De operacién

Fuera de operac.
Vibracién

Conductores Calibre de cable

Categoria

Estdndares nominales de
agencias

1 mA a través de circuito de supresor

100, 0000peraciones minimo
@ cargas nominales

69 mA méximo
5.5 W maximo
18.8 BTUMr maximo

2550 VCC durante 1 segundo

2550 VCC durante 1 segundo
2550 VCC durante 1 segundo

850 VCC durante 1 sequndo

8 Indicadores de estado amarillos

4.0 A Littelfuse 239004

24 VCC nominal

19.2 a 31.2 VCC (incluye 5% fluctuacion de CA)
125 mA méximo

1.8 alto x 3.7 ancho x 2.1 profundidad
(45.7 x94.0 x 53.3)

0 a55°C (32 a 131°F)

—40 a 85°C (40 a 185°F)

5 a 95% sin condensacién

12 g aceleracién pico, 11(+1) ms anchura de impulso
S0 g aceleracién pico, 11(+1) ms anchura de impulso
Probado 2 g @ 10-500 Hz segun IEC 68-2-6

Espesor 12 (4 mm?) trenzado maximo
3464 pulg. (1.2 mm) alslamiento maximo
1

Cumple con los estdndares UL R150 y C300;
Cumple con los estandares de categoria de
utilizacién IEC 1131 AC-15

! UseestaInformacién sobre categoria de conductores para planificar 1a instalackn
de conductores. Consuite la publicacidn 17704.1ES, “Pautas de tableado y conexidn
a tierra de equipos de automatizacion industrial®.

2 Las salidas det mddulo no tienen fusible. Si Se desean fusibles extemos, usted debe

proporcionarios.

Para obtener mds informacion sobre el 1794-OWS,
consulte las Instrucciones de instalacién, publicacién

1794-5.19.



Especificaciones - Médulo de entrada analégico

1794-1E6/B

Numero de entradas
Ubicacién del médulo

Resolucién

Vollaje
Cormiente

8 unipolares, sin aislamiento
Unidad base, Cat. No. 1794-T82, -TB3

12 bits - unipolar; 11 bits mas signo -
bipolar

2.56 mVicntunipolar; 5.13 mVicnt bipolar
5.13 pAlent

Formato de datos

Tipo de conversién
Velocidad de conversién

Teminal de corriente de entrada
Temninal de voltaje de entrada

Relacion de rechazo de modo
normal
Temninal de voltaje

Terminal de corriente

Respuesta de paso a 63%
Termminal de vollaje
Teminal de corriente

Voltaje de impedancia do entrada
Terminal de voltaje
Terminal de corriente

Voltaje de resistencia de entrada
Terminal de voltaje
Terminal de corriente

Precision absoluta'
Temninal de voltaje
Temninal de corriente

Deriva de precisién con temp.
Terminal de voitaje
Terminal de corriente

Calibracién

Sobrecarga méxima

Voltaje de aislamiento

Indicadores

Corriente de bus
Disipacién de potencia
Disipacion térmica

Posicién del interruptor de llave

Complemento a 2 de 16 bits, con
justificacién a la izquierda

Aproximacién sucesiva
256 s todos los canales

4-20 mA (predeterminado)
0-20 mA (configurable por usuario)

10 V (configurable por usuario)
0-10 V (configurable por usuario)

-3db @ 17 Hz; -20 db/década
-10.0dB @ 50 Hz, -11.4 dB @ 60 Hz
-3db @ 9 Hz; -20 db/década

-15.3 dB @ 50 Hz, -16.8 dB @ 60 Hz

9.4ms
18.2ms

100 k ohms
238 ohms

200 k ohms
238 ohms

0.29% escala total @ 25°C
0.29% escala lotal @ 25°C

0.00428% escala totalC
0.00427% escala totalC

No se requiere

30 V continuos 0 32 mA continuos,
un canal ala vez

Probado a 850 VCC durante 1s entre
usuario y sistema

No hay alsfamlento entre canales
individuales

1 indicador de potencia verde
20mA

3W méximo @ 31.2VCC
Mdximo 10.2 BTUMr @ 31.2 VCC
3

Cat. No. 1794-OW8
Mddulo de 8 salidas de
relé de 24 VCC

Especificaciones generales

Alimentacién CC extema

Vollaje de alimentacion 24 VCC nominal
Rango de vollaje 19.2 a 31.2 VCC (incluye 5% functuacion
CA)

Corriente de alimentacion 60mA @ 24VCC

Dimensiones Pulgadas 1.8 altura x 3.7 anchura x 2.1

profundidad
(Milimetros) (45.7 x 94.0x 53.3)
Condiciones ambientales
Temp. de funcionamiento 0a 55°C (32a 131°F)
Temp. de almacenam. -40 a 85°C (40 a 185°F)
Humedad relativa 5 a 95% sin condensacién

5 a 80% sin condensacién (no operativa)
30 g aceleracion pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

50 g aceleracion pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

Probado 5 g @ 10-500 Hz segun IEC
68-2-6

Espesor méximo 12 (4 mm?) trenzado
/64 (1.2 mm) pulgada aislamiento méx.
Calegoria 22

Choque Operativo

No operativo

Vibracién

Conduclores  Tamario de cable

1 Incluye 1émminos de offset, ganancia, no linealidad y emmores de repeticion.

2 Use esla Informacidn sobre categorias de conduclores para planificar a instalacién de
conduclores. Consulte la publicacldn 17704.1ES, “Pautas de Cableado y conaxién a
tlerra de equipos de aulomatizacién industriar.

=0
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Para obtener mds informacién sobre el 1794-1E8B, consulte las
Instrucciones de instalacién, publicacién 1794-6.5.2ES.



Cat. No. 1794-OE4/B
Mdbdulo de 4 salidas
analégicas

Datos del producto -

1794 Flex /O -

Especificaciones - Mddulo de 4 salidas analdgicas 1794-OE4/B

Numero de salidas

4 unipolares, sin aislamiento

Ubicacion del médulo

Unidadbase, Cat. No. 1794-TB2, T830
TBN

Allen-Bradley
ANALOG OUTRUT

T

17M-0E4
O ————

Resolucion 12 bits mas signo

Voltaje 2.56 mV/cnt

Corriente 5.13 pAlent - R R TR -
Formato de datos Complemento a 2 de 16 bits con 1N

justificacion a la izquierda

Tipo de conversién

Modulacién de anchura de impulsos

Velocidad de conversion

1.024 ms maximo todos los canales

Terminal de corriente de salida

Salida de 0 mA hasta que elmddulo esté
configurado

4-20 mA configurable por el usuario
0-20 mA configurable por el usuario
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Temminal de voltaje de salida

Salida de 0 V hasta que el médulo esté
configurado

=+ 10V configurable por el usuario
0-10 V configurable por el usuario

Alimentacion extema CC
Voltaje de alimentacion
Rango de voltaje

Corriente de alimentacion

24 VCC nominal

19.2 a 31.2 VCC (incluye 5% fluctuacion
de CA)

70 mA @ 24 VCC (no incluye salidas)

Respuesta de paso a 63% de
escala total

24 ms

Dimensiones  Pulgadas

(Milimetros)

1.8 altura x 3.7 anchura x 2.1 profundidad
(45.7 x 94.0 x 53.3)

Carga de corriente en salida de 3 mA maximo
voltaje
Carga resistiva en sallda de mA 15 - 750 ohms

Precision absoluta'
Teminal de voltaje
Terminal da corriente

0.133% escala total @ 25°C
0.425% oscala total @ 25°C

Deriva de precision con
temperatura
Temninal de voltaje
Terminal de corriente

0.0045% escala total®C
0.0069% escala total®C

Condiciones ambientales
Temp. de funcionamiento
Temp. de almacenam.
Humedad relativa

0a 55°C (32 a 131°F)

—40 a 85°C (—40 a 185°F)

5 a 95% sin condensacion (operativa)

5 a 80% sin condensacion (no operativa)
30 g aceleraclén pico, 11 (£1) ms anchura
Impulso

50 g aceleracion pico, 11 (+1) ms anchura
impulso

Probado 59 @ 10~500 Hz segun IEC
68-2-6

Choque Operativo
No operativo
Vibracion
Conductores  Tamario de cable
Categoria

Espesor méximo 12 (4 mm?) trenzado
3/64 (1.2 mm) pulgada aislamiento max.
22

Calibracion

No se requiere

Voltaje de aislamiento

Probado a 850 VCC durante 1 s entre
usuario y sistema

No hay aislamiento entre canales
individuales

1 Incluye términos de offsel, ganancia, no linealidad y ermores de repetibicion.

2 Use esta Informacién sobre calegorias de conductores para planificar la instalacién de
conductores. Consutlte la publicacién 1770-4.1ES, “Pautas de Cableado y conexién a
tiema de equipos de automatizaclén industrial®.

Indicadores 1 indicador de potencia verde
Corriente de bus 20mA

Disipacion de potencia 4.5 W maximo @ 31.2 VCC
Disipacién témica Maximo 15.3 BTUMr @ 31.2 VCC
Posicion del interruptor de llave 4
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Para obtener mds informacién sobre el 1794-OE4, consulte el .
Manual del usuario, publicacién 1794-6.5.2ES.



Cat. No. 1794 Datcs del producto -
Dimensiones de montaje  R¥gERg(HY/[o)
y requisitos de espacio s

Dimensiones de montaje
y requisitos de espacio

1794-ASB Pulgadas
3.4 alto x 2.7 ancho x 2.7 profundidad (Milimetros) 3.7 alto x 3?;!:‘-;:2; 2T$ ::)rofundldad
(87 alto x 68 ancho x 69 profundidad) (94 alto x 94 ancho x 69 profundidad)
= 4 | 1 L [
e ] I
1 | 37 o
G2 - 94 | dE==
| &4 |

‘,; '.il.; a1 1
: : Aproximadamente
11.5 (292.1) desde

el conector
superior
|
Asegure et riel DIN
cada 200 mm.
PLC es unamarca mglsM de Allen-Bradley Company. Inc.
SLC y PaneiView son marcas comaciales de Allen-Bradlcy Company. inc.
‘l‘ Roclawell avtomation Allen-Bradley ha estado ayudando a sus cliientes a mejorar la productividad y la calidad durante 90 afios.
Disefiamos, fabricamos y brindamos servicio a una amplia variedad de productos de control y
Allen-Bradley

automatizacién en todo el mundo. Estos productos incluyen procesedores légicos, dispositivos de control
de movimiento y potencia, interfaces de operador-maquina, detectores y programas. Allen-Bradley es una
subsidiaria de Rockwell International, una de las principales empresas de tecnologfa del mundo.

Con oficinas en las principales ciudades del mundo.

Alemania ¢ Arabla Saudita  Argelia ¢ Argentina ¢ Australia  Austria e Bahrein ¢ Bélgica ¢ Brasil e Bulgaria ¢ Canadd ¢ Chile « Chipre ¢ Colombia ¢ Corea ¢ Costa Rica ¢ Croacia
* Dinamarca e Ecuador e Egipto ¢ E| Salvador « Emiratos Arabes Unidos ¢ Eslovenia ¢ Espafia ¢ Estados Unidos  Finlandla e Francia e Grecia ¢ Guatemala ¢ Holanda ¢
Honduras  Hong Kong ¢ Hungria ¢ india « Indonesia ¢ Idanda  Islandia  Isracl ¢ ltalla « Jamaica ¢ Japén ¢ Jordanla e Kalar « Kuwail « Las Filipinas e Libano ¢ Malasla e México
o Myanmar  Noruega  Nueva Zelandia ¢ Oman ¢ Pakistdn ¢ Peni ¢ Polonia ¢ Portugal ¢ Puerto Rico » Relno Unido » Raptiblica Checa  Republica de Eslovaqula e Repliblica de
Suddlrica e Republica Popular China e Rumania e Rugia-CIS e Singapur ¢ Sulza e Taiwan e Tailandfa ¢ Turquia ¢ Uruguay e Venezuela ¢ Vietnam e Yugoslavia

Sede mundial: Allen-Bradley, 1201 South Second Street, Milwaukee, W1 53204 EE.UU. Tel: (1) 414 382-2000, Fax: (1) 414 382-4444
Sede Europa:  Allen-Bradley « Sprecher+Schuh, Sede Europea, Avenue Herrmann Debroux, 46, 1160 Bruselas, Bélgica.
Teléfono (general): 32-(0) 2 663 06 00, Fax (general): 32-(0) 2 663 06 40

Argentina: Allen-Bradley (Argentina), Marketing Representative, Riobamba 781 2 A, (1025) Buenos Aires. Tel: (54) 1 811 32 47, Fax: (54) 1 811 32 47

Espana: Barcelona: Avda. Gran Via 8-10, 08902 L'Hospitalet de Llobregat, Barcelona. Tel: (33) 331 70 04/331 71 54, Fax: (93) 331 79 62/432 29 13

México: México, D.F. (Distrito Federal) Allen-Bradley de México S.A. de C.V., Conslituyentes No. 1154 Piso 10, Col. Lomas Altas, México, D.F. 11950.
Tel: (52) 5 259 0040, Fax: (52) 5 259 1907/1166

Venezuela:

Allen-Bradley de Venezuela C.A., Avenida Gonzalez Rincones, Zona Industrial La Trinidad, Urbanizacién La Trinidad, Caracas Venezuela.
Tel: (58) 2 943 23 11, Fax: (58) 2 943 39 55

Publicacién 1794-2.1ES - Julio de 1995
Reemplara a la publicacién 1794-2.1ES - Septiembre de 1934
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