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RESUMEN

TITULO:

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE NIVEL EN EL EMBALSE DE BOCAS
Y ELABORACION DE PROPUESTA PARA ESTABLECER COMUNICACION ENTRE LA
REPRESA Y LA CENTRAL HIDROELE*CTRICA DE PALMAS. (PROPIEDAD DE LA
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER ESSA)

AUTOR:

Aura Milena Carvajal Pabon™

PALABRAS CLAVES-- Sensores Ultrasonicos, PLC, HMI (Interfaz Hombre Maquina),
comunicacion inalambrica.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO:

El trabajo de grado consisti6 en Supervisar continuamente el nivel de agua en el Embalse de
Bocas (Propiedad de la Electrificadora de Santander), a través de un sistema de Monitoreo, y en la
elaboracién de una propuesta para establecer comunicacion entre la represa y la Central
Hidroeléctrica de Palmas. Para la Empresa el implemento de nuevas tecnologias trae consigo el
mejoramiento significativo en los niveles de produccion; todo esto con el fin de establecer acciones
inmediatas por cambios abruptos del nivel del agua y dar solucion al problema actual de
comunicacion con el fin de obtener una coordinacién operativa sin problemas entre represa y casa
magquinas.

En la ejecucion del proyecto se instalaron cada uno de los Sensores Ultrasénicos junto al PLC en
la sala de control logrando a través de pruebas constatar el buen funcionamiento de los equipos,
obteniendo un bajo porcentaje de error y la ratificacion de las alarmas proporcionadas por el PLC.
En la segunda parte del proyecto se buscaron y estudiaron alternativas de comunicacién que se
ajustaran a la topografia del sector y se llegé a la conclusiéon que la comunicacién inaldmbrica
utilizando puntos de acceso era la mejor opcién, para tal fin se evalu6 financieramente la propuesta
a presentar.

Con el sistema de monitoreo se logro mejorar el proceso de Generacion Hidroeléctrica, ademas se
logro corroborar el buen funcionamiento de los equipos implementados. Ya que la empresa
actualmente invirti6 en los equipos de monitoreo se llegd a la conclusion, que el sistema de
comunicacion primordialmente este se basara en el envio de datos con el fin de obtener la
informaciéon en tiempo real del PLC en la central hidroeléctrica de palmas, de manera que los
operadores actuen oportunamente ante cualquier acontecimiento que pueda traer consecuencias
irreparables en Casa Maquinas.

) Trabajo de Grado Modalidad Practica Empresarial

Facultad de Ingenierias Fisico - Mecanicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica Electrénica y
Telecomunicaciones, Director: José Alejandro Amaya Palacio



ABSTRACT

TITLE:

IMPLEMENTATION OF A SYSTEM OF MONITOREOQ OF LEVEL IN THE DAM OF BOCAS AND
ELABORATION OF PROPOSAL TO CONTACT BETWEEN THE DAM AND THE
HYDROELECTRIC POWER STATION OF PALMAS. (PROPERTY OF THE ELECTRIFICADORA
OF SANTANDER)'

AUTHOR:

Aura Milena Carvajal Pabon™
KEY WORDS-- Ultrasonic Sensors, PLC, HMI (Interface Man Machine), wireless comunication.

CONTENT DESCRIPCION:

The work of degree consisted of continuously Supervising the water level in Embalse de Bocas
(Property of the Electrificadora of Santander), through a monitoring system, in the elaboration of a
proposal to contact between the dam and the Hydroelectric Power station the palmas. Implementing
these new tecnologies by the Company brings the significant improvement in the production levels;
all this with the purpose of establishing immediate actions by steep changes of the level of the water
and giving solution to the present problem of communication with the purpose of obtaining an
operative coordination without problems between dam and Casa Maquinas.

In the execution of the project were settled each one of the Ultrasonic Sensors next to the PLC in
the control room obtaining through this tests the good operation of the equipment, being obtained a
low percentage of error and the ratification of the alarms provided by the PLC. In the second part of
the project communication alternatives looked for and studied that adjusted to the topography of the
sector and it reached the conclusion that the wireless communication using joining points was the
best option, for such aim evaluated the proposal financially to display.

With the monitoring system profit to improve the process of Hydroelectric Generation, in addition
profit to corroborate the good operation of the implemented equipment. Since the company at the
moment invested in the monitoreo equipment reached the conclusion, that the communication
system fundamentally this was based on the shipment of data with the purpose of obtaining the
data in real time of the PLC in the palmas hydroelectric power station, so that the operators act
opportunely before any event that can bring irreparable consequences in Casa Maquinas.

l work of degree
Physical-Mechanical Faculty School of Engineering Electrical, Electronics and
Telecommunications. Adviser: José Alejandro Amaya Palacio



INTRODUCCION

La implementacion de nuevas tecnologias en procesos productivos, principalmente los de
tipo industrial traen consigo un mejoramiento significativo en los niveles de productividad
de las empresas, esto junto a los efectivos y robustos sistemas de comunicacién
existentes en el mercado indiscutiblemente permiten que estas sean mas competitivas y

estables.

En este informe de trabajo de grado se presentara un ejemplo de ello, ya que se
automatizo6 la monitorizacion del nivel de agua en la Represa de Bocas (Propiedad de la
Electrificadora de Santander S.A.E.S.P.) implementado sensores junto a un PLC
encargado de controlar el proceso a través de la légica programable y una propuesta para

mejorar el sistema de comunicacidn actual.

En el primer capitulo se describe el proceso general de generacién hidraulica junto al

panorama del antiguo sistema para supervisar el nivel de la represa.

En el segundo capitulo se caracterizan los equipos utilizados: Sensor Ultrasénico
(SITRANS Probe LU), y el PLC (Vision OPLC) Graphic Operator Panel & Programmable

Logic Controller.

Teniendo una breve documentacion del proceso y especificaciones funcionales de los
equipos, el tercer capitulo contempla una descripcién de la puesta en marcha del sistema
de monitorizacién de nivel en el embalse de Bocas junto a las pruebas realizadas con el

fin de evaluar el desempefio de los equipos.

En el cuarto capitulo se explica detalladamente el sistema de comunicacion seleccionado,
su analisis financiero y las caracteristicas ambientales implicadas en la elaboracion del

proyecto.



En la parte final del documento se encuentran las conclusiones y recomendaciones con
base en los objetivos planteados; para complementar el documento se tienen los anexos

en donde se detallaran algunos items con el fin de ampliar los conceptos planteados en el

trabajo.



1. PROCESO GENERAL DE GENERACION HIDRAULICA

En este capitulo se presenta una descripcion del proceso de generacion de energia
eléctrica por parte de la Electrificadora de Santander en la Central Hidroeléctrica de

Palmas y el panorama antiguamente utilizado para supervisar el nivel en el embalse.

1.1 OPERACION DE LA PLANTA

El proceso se inicia en la bocatoma cuando el agua tomada de su fuente natural y
pasando por las compuertas se dirige del canal de conduccion hacia el tanque de presién.
En su recorrido, esta se filtra continuamente por medio de un sistema de rejillas metalicas
antes de que se deposite en el tanque desarenador. Ya en éste se elimina la
sedimentacion proveniente del rio. El desarenador esta provisto de dos camaras que
pueden cerrarse independientemente permitiendo la limpieza sin necesidad de interrumpir

la marcha de la central.

Luego, por medio de la linea de presién, se hace caer el agua hacia los turbogeneradores
en la Casa Maquinas realizando un cambio de energia potencial por energia cinética. Este
cambio es el que se va a aprovechar para convertir la energia cinética en energia
mecanica capaz de mover la turbina y por ende el eje del generador. El agua que baja
por los canales de presion se controla por medio de la valvula de entrada de agua con la
que se regula el paso hacia la Maquina Hidraulica Generadora. Dependiendo del tipo de
turbina, el agua entra horizontal o verticalmente. La turbina de las maquinas puede ser de

tipo Pelton, Francis horizontal y doble espiral.”

" Manual de Procedimientos Generacién Hidraulica ESSA.



Cuando el agua hace girar el rodete, se produce la rotacién del eje de la turbina la cual
esta conectada al eje del generador. Esto hace que se realice la generacion de la energia
eléctrica, la cual se dirige por medio de unas lineas de transmision eléctricas hacia las

subestaciones correspondientes.

En el momento de arrancar la unidad, se abre la valvula de presion de agua y se regula el
agua ya sea por medio de agujas o de alabes. Luego, se abre el volante que controla el
regulador de aceite para dejarlo en mando manual. Cuando se han superado las

condiciones de arranque, el regulador pasa a mando automatico.

Cuando la maquina turbo-generadora empieza a generar energia eléctrica se sincroniza
con el sistema nacional por medio de la revision de la frecuencia y el voltaje de la

magquina frente a las caracteristicas del sistema nacional.

Cuenta con un tunel de carga de 7.646 m y dos tuberias forzadas de 440 m, la primera
etapa entré en operacion en febrero de 1954 con dos unidades generadoras, la segunda
etapa entr6 en 1960. Cuenta con cuatro unidades de 4.5 Mw para una potencia total

instalada de 18 Mw y una potencia efectiva neta de 14 Mw.

Para sacar la maquina de servicio se cierran gradualmente las valvulas disminuyendo la
entrada del agua a la rueda hasta que se establezcan las condiciones y se saca la
maquina de sincronismo. Se cierra la valvula del regulador que controla la presion del
aceite, haciendo que la maquina siga trabajando en vaci6 hasta que la velocidad llega a

cero.



Figura 1: Esquema Hidraulico

\'fﬁl

[1]

Fuente: Manual de Procedimientos (Generacion Hidraulica ESSA)

1.2 COMPONENTES DEL SISTEMA GENERACION HIDRAULICA

* Represa.

Tiene como funcidn represar el agua para aumentar su nivel, obligandola a entrar a un

canal de desviacion (Tunel).

La represa fue construida en el afio 1950 y es una represa de gravedad en concreto de
eje recto del tipo vertedero, equipada con una compuerta del tipo “Flap-Gate” de 29
metros de largo y 2.5 metros de alto con mecanismo de operacion a base de contrapesos
y su posicion puede ser controlada hidraulicamente. La represa tiene una altura de 15
metros y sirve para desviar el agua de un tunel hacia la casa de maquinas, con un nivel

de agua a la cota de 515 metros y tiene un area de 67.300 m2,

La represa esta conformada por un Dique Transversal que a su vez esta compuesto por

cuatro compuertas de fondo y un regulador de nivel de embalse (Compuerta basculante).



Figura 2. Represa

Fuente: Autor del proyecto.
= Compuertas de Fondo.

La represa tiene 4 compuertas de fondo verticales, tipo deslizante y de forma rectangular
de 3m x 2m, cuyo mecanismo eléctrico acciona un reductor de velocidad que abre o cierra

cada compuerta en un lapso de 40 minutos aproximadamente.
= Regulador de Nivel de Embalse.

Su funciéon es variar o mantener el nivel de embalse por cualquier circunstancia y se
compone basicamente por una compuerta basculante del tipo FLAP - GATE de 30 metros
de longitud y 2.50m de alto, que atraviesa parte del embalse y dos pilas una izquierda y

una derecha.

El ensamble para regulacién horaria tiene una capacidad total de 185.000 m>, con un
volumen neto aprovechable de 140.000 m?, aproximadamente, calculado sobre la base de

un factor medio de carga de 0,60.



= Captacion.

La captacién del agua del embalse esta localizada sobre el margen izquierdo de la presa
de desviacidon y se hace a través de dos rejas metdlicas, estas rejas se obstruyen

frecuentemente por lo que hay que realizar la limpieza con equipos electromecanicos.

= Desarenador.

Es un depésito de dimensiones adecuadas para producir la decantacién de arena y otros
elementos extrafos que puedan ser arrastrados en el conducto que ocasionaria dafos en
la turbina. Este es lo bastante ancho y profundo para que la velocidad del agua sea menor
que el de arrastre de materiales, esta disminucion de velocidad se obtiene por un
ensanchamiento progresivo del depdsito a partir de su embocadura, tanto en el sentido
horizontal como en el sentido vertical. Ademas cuenta con una rejillas ubicadas tanto a la
entrada como la salida del desarenador y un muro convexo que ayuda a la disminucion
de la velocidad y por consecuencia a la decantacion de arena, expulsandola al cauce del

rio por un conducto interno adicional.

El desarenador en su parte inferior cuenta con dos grandes depdsitos donde se acumula
la arena y lodo por un tiempo determinado, la expulsién de arena y lodo se realiza
periddicamente por un sistema que aprovecha la presion de agua, este sistema esta
compuesto por 24 tolvas que se comunican con el depdsito de la parte inferior del
desarenador ayudando por medio de su columna de agua a la expulsion de la mezcla
agua - arena - lodo a través de 24 tubos los cuales van a 12 valvulas con su

correspondiente control donde es expulsada al cauce del rio.



Figura 3. Desarenador

Fuente: Autor del proyecto

Figura 4. Desarenador

Fuente: Autor del proyecto



=  Tdnel.

Es un conducto cerrado de seccioén circular encargado de transportar el agua desde la
represa hasta la tuberia a presién con un caudal de 14m*/seg. Cuenta con una abertura
(respiradero) localizada en su parte inicial, el cual permite la salida o entrada de aire
cuando se este llenando 6 se vaya a vaciar respectivamente. A 7400 m en su parte
superior donde se une con la almenara presenta una concavidad, cuya funcién es
obstaculizar la onda de sobre presion producida por el golpe de ariete, obligandola a subir
por el almenara y evitar que se siga propagando por el tunel donde se producirian

grandes dafios.

=  Almenara.

Consiste en un pozo de capacidad adecuada unido al tinel en sus extremos inferior y
abierto en el superior. Su funciéon especifica es amortiguar las sobre presiones o
depresiones que se presentan en el agua debido al rechazo de carga por parte de la

turbina o el cierre - apertura de alguna valvula de control u operacion (Golpe de Ariete).

= Casade Valvulas.

Es el sitio donde se presenta la division del tunel en dos tuberias a presion, ademas, se
encuentran las valvulas destinadas para la operacion, mantenimiento y proteccion de
dichas tuberias, que tienen por objeto permitir o cortar el flujo del agua cada vez que sea
necesario. Cada tuberia a presion cuenta con un mecanismo contra la sobre velocidad del

agua y cuatro valvulas discriminadas de la siguiente manera:

Dos valvulas mariposas (de guardia y de seguridad), cuya funcién principal es proteger y

mantener la tuberia de presién.

Una valvula ventosa, encargada de permitir la expulsién o admision de aire cuando se va

a llenar o vaciar la tuberia respectivamente.



Una valvula Bay-Pass la cual es una valvula manual de compuerta deslizante que esta
instalada entre las dos valvulas mariposa por medio de un ducto auxiliar y cuya funcién es
facilitar el llenado de la tuberia de presién para evitar que el agua llegue con fuerza
(debido a la pendiente de la tuberia) al final de estos y pueda ocasionar rupturas o dafos

en la tuberia.”

Figura 5. Valvula de Regulacion de la entrada de agua a las Turbogeneradoras

Fuente: Autor del proyecto

= Tuberia a presion.

Esta compuesta por dos tubos de acero con sus respectivos anclajes y juntas de

dilatacion, con un caudal de 7m3/seg cada uno, una longitud total de 440 metros. Su

* W. G. Holzbock. Instrumentacion para medicion y control .publicaciones C.E.C. s.a
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funcién especifica es transportar el agua a presion desde el final del tunel a la turbina,
aprovechando la altura existente en el sistema de conduccién (117m) transformandola en

presién de agua, por esto la tuberia debe estar disefiada para resistir estas presiones.

Figura 6. Tuberia de Carga

rn

Fuente: Manual de Procedimientos (Generacion Hidraulica ESSA)

= Casade Maquinas.

Es el lugar donde se encuentran los grupos mecanicos y eléctricos para la generacion de

energia eléctrica, asi como la maquinaria auxiliar para su funcionamiento y operacion.
Las partes que conforman la casa de maquinas son:
Valvula esférica y valvula de alivio (orificio compensador).

Cuatro unidades integradas con sus respectivas turbinas y generador.

Tablero de control general de las unidades.
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Una planta auxiliar de generacién de Diesel con su respectivo tablero de control.

Maquinaria auxiliar para el mantenimiento u operacién de las unidades.

En la casa de maquinas cada tuberia de presion se divide en dos ramales, cada uno con
un caudal de 3,5 m%seg, alimentando a su respectiva unidad, que para su control y
operacion, cuenta con una valvula esférica y un orificio compensador o valvula de alivio

para su proteccion.

Figura 7. Llegada de la Tuberia de presion a la Casa de Maquinas

™ -
o
—uf

Fuente: Manual de Procedimientos (Generacion Hidraulica ESSA)

12



Figura 8. Unidades Turbogeneradoras

Fuente: Autor del proyecto

Figura 9. Control de Maquinas

Fuente: Manual de Procedimientos (Generacion Hidraulica ESSA)
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1.3 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE OPERACION DE LA PLANTA

= Abrir compuertas de la bocatoma para permitir el ingreso de agua por el tunel de

conduccion.

= Tomar agua bocatoma.

= Transportar el agua por el tunel de conduccién hacia el tanque desarenador.

= Filtrar el agua circulante del canal de conduccién por las rejillas con el fin de eliminar

los desechos que trae provenientes del rio.

= Regular el paso de agua hacia el grupo turbogenerador en la casa de valvulas.

= El agua pasa a la tuberia de presion.

= El agua del tanque de presion desciende del tanque al turbogenerador por medio de
los tubos de presién, lo anterior con el fin de realizar un intercambio de energia

potencial por energia mecanica.

= Para permitir la entrada de agua se abre la valvula esférica de presidon de agua

graduando de acuerdo a la cantidad necesitada.

= Regular la entrada de agua.

= Graduar alabes para regular la entrada de agua a los rodetes de la turbina.

= Gracias a la presion de entrada del agua se efectua el giro del rodete de la turbina con

lo cual se gira el eje del generador.

= Abrir volante del regulador para dejarlo en modo manual.
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= Verificar las condiciones de estabilidad de la maquina.

= Cuando el turbogenerador ha conseguido las condiciones indicadas se pasa a mando

automatico del regulador.

= Sincronizar la frecuencia y el voltaje de la maquina con las del sistema nacional.

= Generacion de energia eléctrica.

Figura 10. Diagrama de operacion de la planta

AGLUA AT Y P* AMBIENTE

ABRIR COMPUERTAS

TOMAR AGLUA BOCATOMA,

TRANZFORTAR POR EL
TUNEL DE CONDUCCION

FILTRAR

CHEO-C

REGULAR PASD AGLA
(CAZA DE WALVULAS)

08
N/

EL AGUA DESCIEMDE AL TANGIUE AL
TUREBD GENERADOR

ABRIR LA VALYULA ESFERICA DE
PRESION DE A5 UA

e ° ]

Continda....
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....Viene

Fuente: Autor del Proyecto

-
N/

em

10

OO0

REGULAR L& ENTRADA DE AGUA

SRADUAR ALABES

SIRO DEL RODETE

ABRIR YWOLANTE DEL REGULADOR PARA
DEJARLD EMN MODOD MAMNLUAL

YERIFICAR CONDICIONES

PASAR A MANDO AUTOMATICO DEL
REGULADOR
SINCROMNIZAR

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
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1.4 PANORAMA DEL SISTEMA DE GENERACION HIDRAULICA ANTES DE LA
EJECUCION DEL PROYECTO

Antiguamente para supervisar el nivel de la represa se hacia por medio de una regleta,
esta se encontraba en un lugar visible para que el operador facilmente tomara datos cada
hora y de acuerdo a la medida correspondiente saber si el embalse se encontraba en un
alto o bajo nivel, de igual manera se contaba con una sefalizacion de alarma de maximo
nivel representada por una linea roja, que indicaba que si el nivel sobrepasaba esta linea
se tenian que tomar medidas de proteccion al respecto para evitar dafios; en la siguiente

grafica se observa lo mencionado anteriormente.

Figura 11. Sefalizacion para medir nivel en la Represa

% N i\ = . ]

—

LINEA ROJA [T%4,

Fuente: Autor del Proyecto

En segunda instancia la Electrificadora en busca del mejoramiento, adquirié hace seis
afnos sensores ultrasénicos para medir el nivel en el embalse, cuya supervision se
realizaba manualmente. Debido a las constantes lluvias en febrero del afo 2005, el

caudal de los rios que abastecen la represa aumenté tanto, que produjeron el dafio de las
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instalaciones, perjudicandose consigo los implementos y equipos con los que se contaba

en la misma; en la foto se observa los efectos de la avalancha.

Figura 12. Efectos Avalancha (Represa)

e 1 > ; o = o
| 3 = 2 Bl T ey R A
|- =5y - il

Fuente: Operadores de la Represa

En cuanto al panorama del sistema de comunicaciones actualmente se tienen problemas
para comunicar la sala de control de la represa de Bocas con la Central Hidroeléctrica de
Palmas, debido a que el sistema de comunicacién vigente presenta fallas continuamente,
dado que su transmisién es por cable fisico en zona rural, y en condiciones de tormenta
esa comunicacion se pierde siendo esta condicion la mas critica dentro de la coordinacion

operativa entre represa y casa maquina.
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2. CARACTERIZACION DEL SENSOR ULTRASONICO SITRANS Probe LU Y DEL
VISION OPLC

A continuacion se realiza una descripcion de las especificaciones técnicas y de calibracion
para la puesta en marcha del sensor ultrasénico SITRANS Probe LU al igual

especificaciones técnicas del Controlador Logico Programable VISION OPLC

2.1 DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR ULTRASONICO (SITRANS
Probe LU)

SITRANS Probe LU es un sistema disenado para la medicion continua de nivel
implementado con técnicas ultrasonicas avanzadas. El sistema combina una electrénica
conectada a un transductor y la conexion al proceso. Su disefio permite la utilizacién en

una extensa gama de industrias y aplicaciones con sustancias quimicas corrosivas.

Figura 13. Sensor SITRANS Probe LU

&

" ——

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

El transductor ultrasonico esta provisto de un sensor de temperatura para compensar

variaciones de temperatura en la aplicacién. Su modo de operacién es en el modo difuso,

19



en el cual el mismo sensor emite la onda de sonido y luego escucha el eco que rebota de
un objeto.”

Su zona ciega es de 0,25 m, esta zona es de proteccion al equipo, este tamafno depende
de la frecuencia del transductor. El equipo internamente en la calibracion tiene en cuenta

esta medida.

2.1.1 Especificaciones de temperaturay operacion.

= Temperatura ambiente

-40 a 80 °C (- 40 a 176° F)

= Alimentacién eléctrica:
24V CC nominal, 550 Ohmios maximo
Maximo 30 VCC

4 — 20 mA out

Figura 14. Configuracion del sensor

temperatura ambiente
(exterior de la caja)

~A0a+80°C(40a+176 °F) \\
o

placa indicadora (dispositivo)

adaptador de brida (opcional)

brida provista por
el cliente

temperatura de proceso
-40a+8h°C(40a+18°F)

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

" CREUS Antonio, Instrumentacion Industrial. 6 Edicion, AlfaOmega .2001 Bogota. 750pag
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2.1.2 Modos de visualizacién: La pantalla de cristal liquido incorporada en el sensor,
permite mostrar los tipos de operacion del equipo, el modo program y el modo Run, el
primero permite visualizar el menu para realizar los diferentes parametros de calibracion y
el segundo corresponde al modo de funcionamiento predeterminado por el primer modo;
es decir, consiste en las funciones de puesta en marcha con el cual se detecta el nivel del

producto. La lectura principal corresponde al nivel del material en metros y miliAmperios.

= Visualizacién en modo PROGRAM.

Figura 15. Pantalla de Visualizacién del Sensor en modo PROGRAM

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

1 — Lectura principal (indicacion del valor del parametro)

2 — Lectura auxiliar (indicacion del nimero de parametro)

3 — Indicador de programacion.

4— Lectura auxiliar indica el idioma

21



= Visualizacién en modo RUN.

Figura 16. Pantalla de Visualizacion del Sensor SITRANS Probe LU en modo RUN

@) ©
£ i %\
Q. - £

o eI
I\‘"—k\ l n m
A MH

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

1.

N

B

Lectura principal (indicacién de: nivel, distancia o volumen en unidad de

porcentaje).

Lectura secundaria (indicacion el numero del parametros para la lectura auxiliar)

Indicador del eco.

Unidad o porcentaje.

Indicacion de nivel por grafico de barras.

Lectura auxiliar (visualizacion de un valor en mA, de la distancia, o de la fiabilidad

del eco, en unidades si es aplicable.)

= Programador manual.

La visualizacion se controla con el calibrador de mano apuntando directamente al sensor,

con las teclas del calibrador el usuario accede directamente al sistema SITRANS Probe

LU como se puede observar en la figura 17.
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Figura 17. Grafico Calibrador de mano del Sensor SITRANS Probe LU

programador manual

pantalia,

' Bz J° je l
“ teclas

NUMEricas

S80Ra

( c w = &
teclas de
funcion

L * ¥ -

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

Tabla 1. Descripcion y funcion de teclado

TECLA

MODO DE PROGRAMACION

Punto decimal

o
=

Valor negativo

c)

CLEAR (borrar) el valor

i)

TOGGLE(Visualizacion alternada):Valor de

parametro en unidad y %

' = Desactivar el modo PROGRAM vy activar el modo
RUN
' 4 Actualizacién de los parametros de calidad del eco.
' 4 Visualizar el parametro siguiente
' ¥ Visualizar el parametro precedente
".p DISPLAY (Visualizacién) campos de parametro
‘:“ ENTER (entrar) el valor indicado

Fuente. Manual SITRANS Probe LU
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2.1.3 Parametros de calibracion del equipo: Como en todo dispositivo utilizado para la
medida de variables de control es necesario realizar un ajuste de parametros para
establecer las condiciones de funcionamiento del mismo, a continuacién se realiza una

pequena descripcidon de este procedimiento.

= Seguridad: (P0O0O0:Activada)
Para acceder al menu de configuracion y calibracién es necesario digitar una clave de
acceso, clave utilizada para que los parametros de control establecidos solo puedan ser

manipulados por personal calificado para esta tarea.

El valor de fabrica para P069 = 1954: el usuario puede sustituir el valor por otro valor

numeérico (=valor predeterminado).

Tabla 2. Seguridad para el SITRANS Probe LU

VALOR DESCRIPCION

Valor almacenado en P069 Seguridad  desactivada:  programacion
autorizada

Otros Seguridad activada: modificaciones no
autorizadas

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

= Activacion del SITRANS Probe LU:

1. Al conectar la alimentacion eléctrica del sistema, el sensor SITRANS Probe LU

accede directamente al modo RUN.

2. Para operar correctamente el SITRANS Probe LU debe funcionar lejos de

computadoras, laptop, teléfonos celulares y asistentes digitales personales.
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3. Pulsar la tecla PROGRAM = y DISPLAY - para visualizar el Modo PROGRAM y

pulsar la tecla PROGRAM == para volver al modo RUN.

4. Teclear el numero del parametro, sin los ceros iniciales: ejemplo para acceder a P005,

teclear 5.

Visualizar un pardmetro.

. Pulsar la tecla PROGRAM i y DISPLAY - para visualizar el Modo PROGRAM.

—_—

N

. Con las FLECHAS se accede a un parametro diferente.

3. Pulsar la tecla DISPLAY < para acceder al campo Numero de parametro.

.
. Teclear el niumero de parametro deseado y pulsar ENTER .

o

5. El numero y el valor del parametro aparecen en la pantalla de cristal
Liquido (LCD).

Figura 18. Pantalla para visualizar un parametro

21  Simbalo PROGRAM

= NE rOmero de
3_______:_‘_‘_‘_‘_‘_ pardmetra
| “alor del
parametro
=) it

3 T _ | alor actual

Fuente. Manual SITRANS Probe LU
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= Modificar el valor de un pardmetro.

1. Desactivar la seguridad para efectuar la programacion: programar P000, Bloqueo

desactivado (valor almacenado en P069).

2. El sistema descarta o limita las entradas no validas.

w

. Pulsar la tecla ﬂ para borrar los valores de la pantalla.

4. Teclear un nuevo valor.

.
5. Pulsar ENTER -+ para confirmar el valor ingresado.

»= Reinicializacion de un parametro al valor de fabrica.

—

. Acceder al parametro o teclear la direccién correspondiente.

2. Pulsar CLEAR <] y ENTER . Se almacena el valor predeterminado.

Puesta a Cero general (P999)

Con esta funcién se obtiene la reinicializacion de los parametros (excepto P0O00 y P069) a

los valores predeterminados.

1. Pulsar PROGRAM *#% y DISPLAY “ para activar el modo PROGRAM.

2. Pulsar DISPLAY < para visualizar los campos de parametros.

3. Teclear 999.
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4. Pulsar CLEAR ﬂ y ENTER '* para borrar todos los valores y activar la

reinicializacion. C.ALL aparece en la pantalla.

Figura 19. Pantalla reinicializacion

iy

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

5. Reinicializacion efectuada. (La puesta a cero requiere algunos segundos.)

Figura 20. Pantalla reinicializacion efectuada

F989:E

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

2.1.4 Puesta en Marcha

1. Seleccionar el idioma (P010: idioma)

Tabla 3. Seleccionar idioma SITRANS Probe LU

0 | * |Numeric/None

1 English
Values 2 German

3 French

4 Spanish

Fuente. Manual SITRANS Probe
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2. Programar P001: Operacién (modo de medicién) de acuerdo a la variable a medir como

se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4. Tipo de variables

1 | Nivel: indica la distancia nivel 0%(tanque
vacio)/material. Se visualiza la lectura en unidades de
volumen (Depende de los ajustes de los parametros
P050-P055)

2 | Espacio: indica la distancia nivel 100%(tanque

lleno)/material

3 | Distancia: indica la distancia punto de referencia

(superficie emisora del transductor)/material

Fuente. Manual SITRANS Probe

Para el caso de nivel, que es al que corresponde este trabajo se grado, se asegura; P050

se fija a 0: La lectura vuelve la distancia del nivel vacio de proceso (vacio) al nivel actual.

Figura 21. Salida analogica funcionamiento en modo Nivel, Espacio, distancia

Nivel Espacio

Distancia
Raslc (P001 =1) (P001=2) (P01 = 3)
transductor
0%
b : 4 X 4mA
Rango (20 mA) Rango (4 mA) Riiiii ] ik
______ __100% TR N _’_ 0% g Distancia

P007 T

|
PO0G | ; ,
Level Vacio
|
Vacio J ______ i 0%  b_____ o0 Lo | _1.100%

\\:: {4 mA) N‘\\~\\: [20 H]A} \\\j= (20 mA)

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

t | Espacio |
—

|

I

I
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3. Programar el Tiempo de Respuesta (P003)

Tabla 5. Descripcion para programar el tiempo de respuesta del Sensor

¥ Lento 0100 m/ minuto

“alores
i Medio 1.000 m/ rminuta
3 Répido 10.000 m/ minuto

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

Ajustar P0O03 para obtener un tiempo de respuesta un poco mas rapido que la maxima

velocidad de llenado / vaciado (o el valor mas alto).

4. Seleccionar la Unidad de medida (P005)

Tabla 6. Descripcién para seleccionar la unidad de medida

1 ey metros
ol ORES 2 centimetros

3 rmilimetros

4 pies

5 pulyadas
Fuente. Manual SITRANS Probe LU
5. Ajustar el nivel de vacio (P006: 0%)
Tabla 7. Ajustar el nivel de vacio

Fango 0.0000a6.000mi20ft)o

WALORES 0.0000 & 12000 m (401t}

Valor predeterminado Rango maximo

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

Ajustar el punto 0% libremente: no necesariamente corresponde al fondo del tanque.
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Figura 22. Configuracion del Nivel

Configuracian del nivel

Superficie
emisora del {PGD1 = ”
transductor llir
Hango
N __ 100%
i
|
POO7 —|
POOB
l Level
“acio —_t - i 0%

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

6. Ajustar el rango de medida (P007: Rango)

Tabla 8. Ajustar rango de medida

Ranga 0.0000 to 6.00 m (20 ft) or
Vel 0.0000 to 12 m (40 ft)
Valor predeterminado 5.725 m (18.78 ft), or 11.725 m (38.47 ft)

Fuente. Manual SITRANS Probe LU

Ajustar el rango de medida libremente (distancia por encima del nivel de proceso vacio)

2.2 INTRODUCCION DEL VISION OPLC

El OPLC es un micro-PLC con panel operativo integrado. Es decir, incorpora un display

LCD y un teclado numérico completo. A diferencia de los PLC tradicionales, permite al
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operador modificar facilmente cualquier parametro del programa via un panel operativo
HMI™:

e El teclado numérico puede ser utilizado para introducir y modificar variables de la

aplicacion.

e EI display LCD puede emplearse para monitorizar el estado de las E/S,
temporizadores, estado de la comunicacion, valores de los contadores y de las
entradas analdgicas. Mediante este display se observa informacién de las

variables del sistema en tiempo real via texto e imagenes.

Figura 23. Foto Vision 280 Unitronics

B Vision280”

b
b
I

cste [l ) ol Ll

Fuente. Manual Vision OPLC

2.2.1 Especificaciones eléctricas del equipo (VISION 280)

= Fuente de Alimentacion: El controlador requiere una fuente de alimentacién de 12 0 24
VDC. El voltaje de entrada permisible esta en el rango de 10.2 — 28.8 VDC, con
menos del 10% de ondulacién.

" HMI: Interfaz hombre maquina
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2.2.2 Especificaciones para el PLC del equipo (VISION 280)

= Entradas: Digital, Analdgica.

= Salidas: Transistor o Relé, incluyendo alta-velocidad/PWM

= Hasta 128 I/Os adicionales, por medio de una variedad de médulos de expansion.

= Puertos serie RS-232y un (1) puerto RS-485 opcional.

= Opciones de la comunicacion: Ethernet, GPRS, CDMA/SMS, GSM/SMS, MODBUS,
acceso del médem, CANbus.

= Software Ladder Logic basado en Windows

= Memoria de cddigo Ladder: 96K

= Montaje: Panel o riel DIN

= Mddulo opcional de E/S acoplable a la unidad principal (hasta 43 I/Os)

= Expansiones de E/S opcionales (hasta 171 1/Os)

= Contador Alta Velocidad

= RTC, habilitando operaciones controladas por fecha y hora

= Control PID de hasta 8 lazos.

= 2048 MB Memoria Bits

= 192 K de tamafio de programa.

= Tiempo de ejecucion de operaciones de bit de 0.5 useg.

= Uso tamafo de la memoria: hasta 1000K

2.2.3 Especificaciones técnicas HMI (Interfaz Hombre Maquina)

= Panel operativo integrado, Muestra imagenes, texto y graficos de barras de acuerdo a
condiciones de ejecucion.

= Display tactil LCD Grafico FSTN de 320 x 240 pixels QVGA.

= Teclado numérico completo con 27 teclas, etiquetado por el usuario.

= 24 variables por display; se pueden enlazar a cada variable hasta 150
mensajes/imagenes

= Pantalla gréafica: 128 x 64 pixels

= Mensajes de texto: Hasta 8 lineas x 22 caracteres
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= Pantalla LCD iluminada

2.2.4 Especificaciones técnicas del modulo Snap —in V200-18-E1B

Las entradas y salidas (I/Os) se integran en el sistema via los modulos snap-in /O y los

modulos de expansion de /0.

= Mddulo Snap-in I/0O: Estos modulos de 1/0 facilmente entran en la parte posterior

del controlador, proporcionando una configuracion a bordo de I/O que pueda incluir

I/Os anélogas y digitales.

» Mobdulo Expansién 1/O: Via el puerto de expansion de I/O de los controladores,

conectan hasta 8 /0.

Tabla 9. Entradas digitales del modulo Snap —in V200-18-E1B

Entradas Digitales

Numero de entradas

16 (en dos grupos).

Tipo de Entrada

pnp o npn

Voltaje de entrada nominal

24V DC

Entrada de voltaje pnp

0-5VDC para la Légica ‘0"
17-28.8VDC para la Légica ‘1"

Entrada de voltaje npn

17-28.8VDC para la Légica ‘0
0-5VDC para la Légica ‘1

Corriente de entrada

6 mA -24 VDC para las entradas #4
- #15

8.8 mA -24 VDC para las entradas
#0- #3

Tiempo de respuesta

10m Segundos tipicamente

Resolucion

32 bit
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Frecuencia

10kHz maximo

Anchura del pulso minimo

40us

Fuente. Manual Snap —in V200-18-E1B

Tabla 10. Salidas de relés del modulo Snap —in V200-18-E1B

Salidas de relés

Numero de salidas

10; las salidas #1, #2, #3, y #4
contienen un signo en comun. Todas

las otras salidas tienen los contactos

individuales.
Frecuencia maxima 10Hz
Voltaje nominal de operacion: 24VDC

Voltaje que operacion

:20.4 a 28.8VDC

Fuente. Manual Snap —in V200-18-E1B

Tabla 11. Salidas de transistor relés del modulo Snap —in V200-18-E1B

Salida de transistor

Numero de salidas de tipo digital

4; Cada alambrarse

individualmente como el pnp (la fuente) o

uno  puede

npn.

Tipo de salida

pnp: P-MOSFET

npn: Abrir colector

Frecuencia maxima

Carga Resistiva: 20Hz
Carga inductiva: 0.5Hz

Maximo de alta velocidad de la salida:

pnp: 2kHz

Frecuencia (Carga Resistiva):

npn: 50kHz;

#12 y #13 como las salidas de gran

pueden usarse las salidas

velocidad

Voltaje ON

pnp: 0.5VDC maximo
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npn: 0.85VDC maximo

Voltaje de operacion

20.4 a 28.8VDC

Voltaje de operacién nominal

24VDC

Fuente. Manual Snap —in V200-18-E1B

Tabla 12. Entradas analogas del modulo Snap —in V200-18-E1B

Entradas analogas

Numero de entradas

3

Rango de entrada:

0-10V, 0-20mA, 4-20mA.

Resolucion(excepto para 4-20mA):

10-bit (1024 unidades)

Resolucion para 4-20mA

204 a 1023 (820 unidades)

Impedancia de entrada

>100KQ - Voltaje
500Q - Corriente

Fuente. Manual Snap —in V200-18-E1B
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3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO EN EL EMBALSE DE BOCAS

A continuacién se presentara una descripcion del montaje del Sistema de monitoreo de
nivel en el Embalse de Bocas, para ello se implementé un sistema automatizado
conformado por sensores ultrasonicos SITRANS probe LU y el OPLC Vision 280, todo
esto con el fin de obtener alarmas para la supervisién continua del nivel en el embalse de

bocas y el desarenador mejorando el proceso de generacion hidraulica.

3.1 ¢POR QUE UTILIZAR SENSOR ULTRASONICO?

Para medir el nivel, no existe algo asi como “un medidor universal” que sea aplicable a
todos (o la mayoria) de los casos. Cada situacion debe ser cuidadosamente analizada,
debido a que existe un sinnumero de condiciones a tener en cuenta como tipo de fluido,

agresividad fisica o quimica, existencia de espuma, angulos de talud en sdlidos, etc'.

Para este caso el sensor escogido fue de tipo ultrasénico porque cumple con diferentes
caracteristicas que se mencionaran a continuacién y que lo hacen adaptable a la situacién

en estudio.

= son adecuados en la medida de la mayor parte de liquidos, en particular de los
liquidos con sdélidos en suspension y con mucha turbidez.

= Latemperatura a manejar esta dentro de los rangos establecidos por los Sensores de
este tipo.

= Instalacion directa sobre estanques y recipientes

= Entrega una buena Precisién de mas o menos 2%

= Libre de Mantenimiento

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN. Curso de Control de Procesos. Tipos de Sensores disponible en

internet. http://www.herrera.unt.edu.ar/controldeprocesos/Tema_3/Tp3a.pdf
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= Maneja sefiales de salida de 4-20 mA que son las mas utilizadas en los procesos
actuales.

= Es un transmisor de nivel continuo.

= El Rango de medicidon que manejan la mayoria de las empresas que ofrecen estos

productos se adapta a las medidas de la Represa y Desarenador.

3.2 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LOS SENSORES

Para lograr obtener las variables de ajuste inicialmente de funcionamiento de los
sensores, fue necesario tomar medidas correspondientes a profundidades en el embalse
y el desarenador, para de esta forma determinar los puntos maximos, minimos e

intermedios del proceso.
Después de esto nos remitimos a los parametros de calibracion del sensor, los cuales se
encuentran explicados en el capitulo 2 en el item 2.1.4, ~ estos parametros junto a sus

valores establecidos se muestran a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla 13. Tabla Calibracion Sensores

SENSOR ULTRASONICO SENSOR ULTRASONICO
REPRESA: DESARENADOR:
P000: 1954 P000: 1954
P001: 1 (Funcionamiento) P001: 1 (Funcionamiento)
P002: 1 (Material) P002: 1 (Material)

Se hace referencia solo a los parametros correspondientes a las aplicaciones de nivel, debido a
que otros parametros de fabrica incorporados para este tipo de sensor no corresponden a las
variables a ajustar.
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P003: 3 (Tiempo de Respuesta)

P003: 3 (Tiempo de Respuesta)

P005: 1 (Unidades)

P005: 1 (Unidades)

P006: 10.50 (Vacio)

P006: 8.15 (Vacio)

P007: 8.90 (Rango)

P007: 7.25 (Rango)

P010: 4 (Idioma)

P010: 4 (Idioma)

P050: 0

P050: 0

P051: 100

P051: 100

P054: 0,000 (m)

P054: 0,000 (m)

0,1 0,1
P069: 1954 P069: 1954
P070: 1,00 P070: 1,00
PO71: Hold PO71: Hold
P073: 22, 6 P073: 22,6

P201: 1 P201: 1

P210: 0, 00 (m)

P210: 0, 00 (m)

P211: 10,250 (m)

P211: 10,250 (m)

P212: 3,8

P212: 3, 8
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P213: 20, 5 P213: 20, 5
P214:19,0 P214:19,0
P300: 30 P300: 30
P342: 15 P342: 15
P343: 20, 4 P343: 20, 4
0, 1 0,1
P346: 05284 P346: 05284
01 01

P650: 9,610 (m)

P650: 9,610 (m)

P651: 9,610 (m)

P651: 9,610 (m)

P652: 0,000 (m)

P652: 0,000 (m)

P654: 344, 1 P654: 344, 1
P660: 1 P660: 1
P661: 20,0 P661: 20,0
P664: 21, 8 P664: 21, 8

P700: 70,000 (m)

P700: 70,000 (m)

Fuente: Autor del Proyecto
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3.3 INSTALACION OPLC

Para la implementacion fue necesario estudiar las herramientas del software Visilogic 4.6
con el fin de conocer la Idgica programable referente a las alarmas de nivel de la represa
y del desarenador. El programa se detalla en el anexo B donde se describe cada uno de

los escalones que lo conforman.

Como complemento al montaje del PLC se disefié un panel de alarmas conformado por
relés de 127 V C.C, con el fin de obtener una indicacién sonora y luminosa para los

niveles establecidos como puntos criticos en el embalse.

En las siguientes dos fotos se muestra la instalacion final del cableado del PLC en la

cabina y el panel de alarmas.

Figura 24. Cableado del PLC (parte posterior)

INDICADORES
LUMINOSOS

Fuente: Autor del Proyecto
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Figura 25. Parte frontal

Fuente: Autor del Proyecto

Figura 26. Panel de alarmas

Fuente: Autor del Proyecto
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En esta fotografia se observa, seis relés cada uno conectado a su respectiva alarma
luminosa y un séptimo relé que es el que acciona la alarma sonora.

Para los planos del sistema de relés y alarmas remitase al anexo H. (vinculo Excel)

En las figuras 24 y 25 se observa el cableado del panel de alarmas junto con el cableado

de PLC, ademas se adiciona a la cabina tres botones que son:

e Prueba lamparas

e Anulacion timbre

e Reposicion alarmas

3.4 CABLE Y TUBERIA UTILIZADA.

A continuacién se va a colocar el tipo de cable y tuberia utilizada para conectar los
Sensores desde su ubicacion a la sala de control donde se encuentra el PLC. (Las
distancias de los sensores a la sala de control no esta en linea recta)

e Represa

La distancia de la represa a la sala de control donde se encuentra el PLC es de cuatro

metros y medio.

Cable de 2 * 16 Blindado

Tuberia PVC de 2” para 3 metros

Tuberia PVC de 1” para metro y medio
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e Desarenador

La distancia del desarenador a la sala de control donde se encuentra el PLC es de 75

metros.

Cable de 2 * 16 Blindado

Tuberia Conduit de 1” para 29 metros.

Tuberia PVC de % para 46 metros.

e Relés

Para el cableado de los relés, PLC y panel de alarmas se utiliz6 cable # 16 calibre AWG.

3.5 FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA EN PRESENCIA DE ALARMA

A continuacion se describen los mecanismos de control en la Represa de Bocas y
Desarenador cuando se presentan las alarmas de nivel (Alto-Alto, Alto y Bajo),

especificando las consecuencias por los cambios en los niveles del agua.

= Alarma Bajo Nivel Represa.

Al disminuir el nivel en la represa se baja el nivel en el desarenador, por consiguiente
llega insuficiente carga de agua para hacer funcionar las cuatro maquinas generadoras
que se tiene en la Central Hidroeléctrica de Palmas, al ocurrir esto, el operador ubicado
en la Represa de Bocas se comunica con el operador ubicado en la Central Hidroeléctrica
de Palmas para que reduzca la entrada de agua a las maquinas y en si caso critico sacar
de funcionamiento una o varias de las maquinas dependiendo de la gravedad que se

presente.
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Figura 27. Pantalla de ajuste alarma bajo nivel Represa Bocas

X Vision280"

Ajuste de Alarma
MNivel bajo

Represa Bocas

7.00m

\t_unltronlcs | Ire_ Jrv_ I-_ I:;_ )

Fuente. Autor del Proyecto

= Alarma Alto Nivel Represa.

Cuando se presenta un nivel alto, me indica que las maquinas generadoras pueden
trabajar normalmente sin necesidad de reducir la entrada de agua. En épocas de altas

afluencias hidroldgicas ha llegado a generar 109.5 GWh en un afo.

= Alarma Alto-Alto Nivel Represa.

Cuando el Sensor indica una alarma de nivel alto — alto, el operador tiene que recurrir a un
plan de contingencia, y de acuerdo al caudal abrir compuertas de fondo para evitar una
inundacion y el dano de la estructura de la represa.

De igual forma avisar a las comunidades de los alrededores como es el caso de Conchal,

Vanegas, Sabana, Palmas, Provincia y Remolinos. Para que tomen medidas preventivas

ante el peligro de un desastre natural.
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Figura 28. Pantalla de ajuste alarma Niveles Alto y Alto — Alto Represa Bocas

B Vision280™

Ajuste de alarma Miveles m |T
Altoy Alto - Alto
Represa Bocas [T IT IT

8.50 m Alto - Alto

7.50 m Alto I

[

Y

ey |l |l [ 5l [~ W[«

Fuente. Autor del Proyecto

= Alarma Bajo Nivel Desarenador.

Puede presentarse bajo nivel por taponamiento en el rastrillo de la entrada al
desarenador debido a la gran aglomeracion de todo tipo de basura que trae el rio, por
consiguiente se tienen que tomar medidas preventivas en Palmas debido a que el tunel

no va a llevar la suficiente carga para hacer funcionar todas las maquinas generadoras.
Figura 29. Pantalla de ajuste alarma Nivel minimo Desarenador

B Vision280™

Ajuste de_al_arma m IT
Mivel minimo [T IT IT

Tanque Desarenador

5.25m o] ..

bl

%] W [

Qﬁunitronics Irp_ ’p_ IF"_ IF?_ F!lj

Fuente. Autor del Proyecto
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= Alarma Alto Nivel Desarenador.

Puede presentarse un nivel alto por taponamiento en el rastrillo de salida del desarenador,
al ocurrir esto obstaculiza la entrada de carga al tunel y por consiguiente no va a llegar la

suficiente agua para el funcionamiento de las maquinas generadoras.

= Alarma Alto-Alto Nivel Desarenador.

Esta alarma podria ocurrir cuando el caudal del rio aumenta y a su vez trae basura y
arena que puede taponar el desarenador evitando el paso normal de la carga hacia el
tunel, ocasionando pérdidas porque se tendria que sacar de trabajo una o varias de las
maquinas generadoras.

Cuando el Sensor indica una alarma de nivel alto — alto, el operador tiene que recurrir a
un plan de contingencia, y de acuerdo al caudal abrir compuertas de fondo para evitar una
inundacion y el dafio de la estructura de la represa.

Figura 30. Pantalla de ajuste alarma Niveles Alto y Alto — Alto Desarenador

e 'l T - -
¥ Vision280

Ajuste de alarma Miveles m IT
Mivel Altoy Alto - Alto IT IT ’T

Tanque Desarenador

7.25 m Alto - Alto

6.80 m Alto oA .
P

L]

Wz ynitronics IF*_ ’F,_ ’F_ IH_ Ir!’j

Fuente. Autor del Proyecto
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3.6 PRUEBAS FINALES

Para corroborar el funcionamiento del sensor, se realizaron pruebas de campo donde se
tomé la medida de nivel en forma tedrica, la cual corresponde en la formula a la sefal
indicada por del instrumento (Sl), seguido a esto se obtiene la corriente de salida (CS) en

miliamperios.
S _ (SI*SMI)
RM

+4mA

Donde:

CS: Corriente de salida del instrumento.

SlI: Sefial indicada del instrumento.

SMI: Salida maxima del instrumento. (16mA)

RMI: Rango maximo del instrumento (Calibracion).

Tabla 14. Medidas tedricas vs experimentales (Sensor SITRANS Probe LU)

SENAL INDICADA | SENAL INDICADA

EXPERIMENTAL TEORICA
11.8 12
13 12.8
13.6 13.6
14.6 14.4
15.3 15.2
15.50 15.52
16.1 16
16.3 16.5
16.8 16.8
17.4 17.2
17.7 17.6

Fuente. Autor del proyecto
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Esta medida tedrica se confronta con la medida visualizada por el equipo sensor
SITRANS Probe LU, comprobando el buen funcionamiento del mismo al igual que

porcentaje de error que esta alrededor de un 2%.

Figura 31. Grafica medidas tedricas Vs Medidas experimentales

MEDIDAS TECORICAS VS MEDIDAS EXPERIMENTALES

CORRIENTE DE SALIDA DEL IMSTRUMENTC (CS)

Teorico

Experimental

11 1 1 1 | 1
5

5 B 6.5 7 7.5 8 85
SERAL INDICADA DEL INSTRUMENTO (S1)

Fuente. Autor del proyecto

3.6.1 Corrientes de salida Represa - Desarenador (CS): A continuacion se obtienen los
valores de las corrientes de salida en cada uno de las variables de ajuste que

corresponden a cada una de las alarmas de nivel.
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e Alarma Alto — Alto nivel represa:

SI: 8.50 m

SMI: 16 mA

RMI: 10 m

Se debe obtener como sefal de salida del instrumento CS = 17,6 mA

e Alarma Alto nivel represa:

Sl: 7.50 m

SMI: 16 mA

RMI: 10 m

Se debe obtener como senal de salida del instrumento CS = 16 mA

e Alarma Bajo nivel represa:

SI: 7m

SMI: 16 mA

RMI: 10 m

Se debe obtener como sefal de salida del instrumento CS = 15,2 mA

e Alarma Alto-Alto nivel desarenador:

Sl: 7.25m

SMI: 16 mA
RMI: 8 m
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Se debe obtener como senal de salida del instrumento CS = 15,6 mA

e Alarma Alto nivel desarenador:

SI: 6.80 m
SMI: 16 mA
RMI: 8 m

Se debe obtener como sefal de salida del instrumento CS = 14,88 mA
e Alarma Bajo nivel desarenador:

SI:5,25m

SMI: 16 mA

RMI: 8 m

Se debe obtener como senal de salida del instrumento CS = 12,4 mA

3.7 PRESENTACION FINAL.

A continuacion se observa el estado de la pantalla al momento de poner en marcha el

PLC, donde se ilustra cada uno de los tanques junto a la sefial emitida por el sensor

Figura 32. Pantalla Visualizacion del Nivel (Display Vision 280)

Represa Diferencial Tanque
7 Bocas Desarenador

001m - 512 m
g -5

Fuente. Autor del proyecto
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En esta pantalla se observa el nivel de cada uno de los tanques, ademas del valor

diferencial entre ellos.

1. Comparacion de los niveles de los tanques en las figuras.

2. Diferencia de nivel entre estos que puede ser positiva o negativa.

3. Alarma de Maximo nivel Represa Bocas.

4. Alarma de Maximo nivel Tanque Desarenador.

5. Alarma por diferencial cuando se excede este.

6. Llamada a los ajustes de alarmas con las teclas de funcién F1, F2, F3, F4 y F5.
7. Registro del nivel de la Represa Bocas.

8. Registro del nivel del Tanque Desarenador.

9. Registro del valor de diferencia entre los dos tanques

= Ubicacién sensor SITRAN Probe LU en larepresa.

Figura 33. Ubicacion Sensor Represa Bocas

Fuente. Autor del Proyecto
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= Ubicacién sensor SITRAN Probe LU en desarenador.

Fuente. Autor del Proyecto
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4. PROPUESTA PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE COMUNICACION ENTRE LA
REPRESA Y LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE PALMAS

Actualmente se tienen problemas para comunicar la sala de control de la represa de
Bocas con la Central Hidroeléctrica de Palmas, debido a que el sistema de comunicacion
vigente presenta fallas continuamente. Dado que su transmision es por cable fisico en
zona rural, y en condiciones de tormenta, esa comunicacion se pierde siendo esta
condicién la mas critica dentro de la coordinacion operativa entre represa y casa
magquinas. Por tal motivo el proyecto a realizar tiene como objetivo estructurar diferentes
alternativas de comunicacion y escoger la que mejor se ajuste a todas las
especificaciones técnicas y a las condiciones del terreno, optimizando de esta forma el

funcionamiento de la Generacion hidroeléctrica de Palmas.

4.1 PANORAMA ACTUAL

En la actualidad la Represa y la Planta de Palmas tiene comunicacion por teléfono
utilizando cable fisico que normalmente en tiempos de lluvias falla continuamente, el Unico
medio de comunicacién que se ajusta a la condiciones topograficas es el radio, por éste
transmiten voz en una banda de frecuencia de VHF (142-178) MHz, la empresa paga

anualmente por esta banda de frecuencia.

El radio utilizado es:

Radio Portati MOTOROLA PRO3150, especial para sitios ruidosos el cual tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:

= 2 Canales

= 2 Botones Programables
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= Transmisién Interna Activada por Voz

= LED Tricolor

= Senalizacion Quik-Call Il (Llamada Privada Limitada)

= Compresion de Voz X-Pand

= Niveles Ajustables de Potencia

= Rastreo con Prioridad

= Repetidor / Comunicacién Directa

=  Opcién de Bateria de Niquel Metal Hidruro (NiMH) o de Niquel Cadmio (NiCd)

4.2 PROPUESTA ENLACE DE COMUNICACION

Ya que la empresa actualmente invirtio en los equipos de monitoreo de nivel en la
Represa de Bocas y se logré implementar y probar su buen funcionamiento, se llegd a
la conclusion que para la escogencia del sistema de comunicacion primordialmente se
basara en el envio de datos; esto con el fin de obtener la informaciéon en tiempo real del
PLC (VISION 280) en la central hidroeléctrica de palmas. Por lo tanto, las alternativas de
comunicacion a investigar estaban enfocadas a este objetivo. Después de contemplar
diferentes opciones de sistemas de comunicacién que se ajustaran a las caracteristicas
de los sitios implicados, se concluydé que un enlace inalambrico era la alternativa mas
viable para presentar en este proyecto, para tal fin se entregan dos propuestas que
presentan las empresas SISTEMAS DIGITALES y TECHLAN SOLUTIONS LTDA. A

continuacion se describe cada una de ellas.

4.2.1 PROPUESTA # 1 (SISTEMAS DIGITALES)
e OBJETIVO.

Enlazar por medio de comunicacion inaldmbrica la Represa de Bocas y la Planta

Palmas, para transmision ON LINE de datos de control e interfaz gréfica, para el

controlador légico programable VISION 280 marca Unitronics.
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e PLANTEAMIENTO

El sistema de comunicacion a utilizar debe permitir el envio de transmision de datos, esto
con el fin de monitorear desde la Central Hidroeléctrica de Palmas el nivel de la Represa
a través de un PC donde lleguen los datos que arroja el PLC las 24 horas. Los sitios a
comunicar se encuentran a 8km pero como no existe linea de vista, se requiere el

siguiente esquema para obtener enlace de comunicacion.

Figura 35. Bosquejo Ubicacion Puntos Linea de Vista

CERRO AGUADAS CELRSBOR%QOSO
{LEBRIJA) 4 ( )
c D
d2
d4

B

d1 E

PLANTA PALMAS
A
REPRESA

Fuente. Autor del Proyecto

e De A - B (350 metros)

e De B - C (800 metros)

e De C-D (4 Kildmetros)

e De D - E (3 Kildmetros)
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El punto B tiene linea de vista con el punto A y con el punto C

El punto C tiene linea de vista con el punto By D

El punto D tiene linea de vista con el punto Cy E

e EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA A UTILIZAR.

Teniendo en cuenta que las condiciones topograficas de los dos puntos a comunicar
(Represa Bocas y Planta Palmas), se determiné que era necesario encontrar varios
puntos de enlace, debido a que este es una zona montafnosa en donde no existe una
linea de vista, por tanto se plantea como solucién la implementaciéon de un enlace multiple
(WDS) para poder acceder al PLC en mencion y poder las 24 horas verificar el nivel de la

Represa.

La zona donde se piensa implementar el sistema de comunicacion inaldmbrica es
bastante despejada con una probabilidad muy minima de tener interferencia. Por tal
razon, se llegdd a la conclusion que se va a utilizar la banda de frecuencia de 2.4Ghz que
no necesita permiso para su uso (banda libre) por parte del ministerio de comunicaciones
y opera a una velocidad tedrica maxima de 54 Mbit/s, la cual utiliza el protocolo de

comunicacion 802.11g de la IEEE.

El disefio del sistema a implementar se hizo fundamentado teéricamente en las Redes de
area local inalambricas (WLAN), la configuracién de la WLAN que se desea implementar

tendria las siguientes especificaciones:

Para acceder el PLC a la red inaldmbrica se necesita de un adaptador de
comunicaciones para convertir el puerto serial en un puerto ethernet, esto con el fin de
poder acceder a la red inaldambrica ya que siendo ethernet la tecnologia de redes de
computadoras de area local (LANs) basada en tramas de datos, estandarizada por la
especificacion IEEE 802.3, que define la forma en que los puestos de la red envian y

reciben datos sobre un medio fisico compartido que se comporta como un bus légico,
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actualmente maneja una tasa de transferencia de 100 Mbps. Ademas que tenga
configuracién via TCP/IP esto con el fin de que el protocolo garantice que los datos sean
entregados en su destino sin errores y en el mismo orden en que se transmitieron. Es de
gran importancia incorporar este protocolo ya que permite la comunicacion entre equipos
que no pertenecen al mismo fabricante, siendo posible Unicamente a través de reglas

formales para su interaccion las cuales las posee el protocolo.

En cada uno de los puntos se van a instalar enrutadores que incluyan switch de cuatro
puertos, para nuestra implementacion se busca que el router sea de banda ancha esto
con el fin de proporcionar mayor velocidad de transmision especificamente transmision de
datos full duplex (Transmisién bidireccional independiente) es decir transmision de datos
en ambas direcciones, ademas que soporte VPN (Virtual Private Network), este método
permite enlazar la red simulando una unica red privada, esto con el fin de garantizar
seguridad en la transmision de los datos obteniendo encriptacion y encapsulaciéon de los

mismos de manera que hace que estos viajen codificados y a través de un tunel.

El destino de los datos transmitidos va a ser un PC el cual debe soportar el software del

PLC y contener una tarjeta de red que maneje una tasa de transferencia de 10/100Mbps.

e EQUIPOS A UTILIZAR

1. Enrutadores de banda ancha con soporte para transmision de datos full duplex y VPN

asi como transferencia de datos a 100Mb/seg y ancho de banda de 54 Mb/seg que

incluyan switch de 4 puertos.

2. Adaptador de comunicaciones para PLC VISION 280, que seria un adaptador RS232
para Ethernet con configuracion via TCP/IP que maneje tasas de transferencia de 100

Mb/seg acoplable a uno de los puertos del enrutador.
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3. Computador que cumpla con caracteristicas minimas y soporte el software del PLC e

indispensable que contenga tarjeta de red con tasa de transferencia de 100Mb/ seg

4. Antenas de comunicacion para 2.4 Ghz direccionables con minimo 24 dbi de ganancia.

5. Postes de la empresa o en su defecto mastiles metalicos con minimo 3 metros de
largo para ubicarlos 0 que estén ubicados en los puntos A, B, C, D, E anteriormente
mencionados.

e DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS EN LOS PUNTOS DE ENLACE

Punto A: Antena direccional y router ubicados en uno de los postes de la empresa.
(Ganancia 14 dbi),

Punto B: Dos antenas direccionales (Una hacia Represa y otra hacia cerro Aguadas) y los

dos routers. (Ganancia de 14 dbi)

Punto C: Dos antenas direccionales (Una hacia el punto B y la otra hacia el cerro el 0so) y

los dos routers (Una con ganancia de 14 dbi y la otra con ganancia de 24 dbi)

Punto D: Dos antenas direccionales (Una hacia el punto C y la otra hacia punto E) y los

dos routers (Una con ganancia de 14 dbi y la otra con ganancia de 24 dbi)

e Punto E: Antena direccional y router, esta se instalaria en el puente de la Planta de

Palmas y de alli se cabrearia unos 50 metros hacia la subestacion (antena de 14 dbi)
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4.2.2 PROPUESTA # 2 (TECHLAN SOLUTIONS LTDA)

e OBJETIVO

Enlazar por medio de comunicacién inalambrica la Represa de Bocas y la Planta
Palmas, utilizando Access Point para garantizar un enlace robusto, minimizando los

riesgos de caidas en la red.

e PLANTEAMIENTO

El sistema de comunicacion a utilizar debe permitir el envio de transmision de datos, esto
con el fin de monitorear desde la Central Hidroeléctrica de Palmas el nivel de |la Represa
a través de un PC donde lleguen los datos que arroja el PLC las 24 horas. Los sitios a
comunicar se encuentran a 8km pero como no se tiene linea de vista, se requiere el

siguiente esquema para obtener enlace de comunicacion.

Figura 36. Diagrama de Ubicacion de los Access Point
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Fuente. Techland solutions Itda.
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* EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA A UTILIZAR

Teniendo en cuenta que las condiciones topograficas de los dos puntos a comunicar
(Represa Bocas y Planta Palmas), se determind que era necesario encontrar varios
puntos de enlace pues uno solo era realmente imposible por ser una zona montafiosa en
donde no habia linea de vista, de tal forma que se plante6 utilizar Access Point para
acceder a la red inalambrica WLAN, basicamente ellos se van a comportar como un punto
de acceso y también en modo brindge transmitiendo la informacion punto a punto hasta

llegar al destino final.

De acuerdo a las distancias de cada punto de enlace se determiné que el access point
debia tener mas ganancia para los puntos mas alejados, esto con el fin de no perder la
sefal. Ademas es importante aclarar que los sitios donde van a ser ubicados los equipos
es bastante despejado con probabilidad de interferencia minima, por tal razén se va a
utilizar la banda de 2.4 GHz y la banda de 5 GHz, estas bandas de frecuencias son de
libre funcionamiento Illamadas bandas ICM certificadas por el ministerio de

comunicaciones.

El presente disefio se proyecta bajo la marca comercial CISCO SYSTEMS con equipos de

referencia:

AIRONET 1410 Para el enlace entre Cerro Aguadas y Cerro el Oso el cual contiene una

distancia de 4 Kildbmetros.

AIRONET 1310 Para el resto de los enlaces.

La comunicacién entre bridge Aironet 1410 y 1310 se realiza punto a punto, para

garantizar un enlace robusto, minimizando los riesgos de caidas en la red.
La potencia para una AIRONET 1410 en cuanto a radiacion es de 24 dBm la cual

proporciona un excelente rendimiento, con coberturas en distancias a lo maximo de 14Km

para 54 Mbps y 26Km para 11 Mbps
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La potencia para una AIRONET 1310 en cuanto a radiacion es de 13 dBm la cual
proporciona un excelente rendimiento, con coberturas en distancias a lo maximo de 2 Km
para 54 Mbps y 15 Km para 11 Mbps.

= DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR

1. CISCO AIRONET 1400 SERIES WIRELESS BRIDGE

Figura 37. Foto (CISCO AIRONET 1400 SERIES WIRELESS BRIDGE)

Fuente. Empresa TECHLAN SOLUTIONS LTDA
Este equipo contiene el Power Inyector, que es basicamente un modulo que me envia la
corriente y los datos por el mismo cable; en este caso para estos equipos es un cable

coaxial. (Power Over Ethernet).

Figura 38. Cisco Aironet Power Injector

Fuente. TECHLAN SOLUTIONS LTDA
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Cada Bridge debera utilizar un Kit (Soporte o Mastil) para su debida instalacion.

Figura 39. Kit para instalacion Access Point

“—

Fuente. TECHLAN SOLUTIONS LTDA

2. CISCO AIRONET 1300 OUTDOOR ACCESS POINT/ BRIDGE

Figura 40. (CISCO AIRONET 1300 OUTDOOR ACCESS POINT/ BRIDGE)

Fuente. TECHLAN SOLUTIONS LTDA

Este equipo contiene el Power Inyector, que es basicamente un modulo que me envia la
corriente y los datos por el mismo cable; en este caso para estos equipos es un cable

coaxial. (Power Over Ethernet). Este Power Inyector viene con el equipo Aironet 1310.
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Figura 41. Cisco Aironet Power Injector

Fuente. TECHLAN SOLUTIONS LTDA

Al igual que el AIRONET 1400 necesita de un kit (Soporte o Mastil) para su debida
instalacion. Cada Aironet 1410 y 1310 tienen una garantia ofrecida por el fabricante de 3
meses. Se debe adquirir un paquete de garantia SMART NET 8X5 NBD.

4.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES IMPLICADAS EN EL PROYECTO

Siendo el medio ambiente fuente de los recursos naturales que abastecen al ser humano
para la satisfaccién de sus necesidades es de gran interés reducir o remediar los
impactos ambientales negativos producto de ejecutar una actividad o proyecto que de
una u otra forma ponga en riesgo el equilibrio biolégico de los diversos ecosistemas en

base a la formulacién de medidas de control.

Por tal motivo el proyecto presentado a la Electrificadora de Santander basado en la
implementacion de sensores Ultrasénicos y PLC para el monitoreo del nivel de la
represa, junto a la propuesta de mejoramiento del sistema de comunicacion entre la
represa con Casa Maquinas; plantea el mejoramiento de los mecanismos de control

actuales, porque al conseguir obtener la operacion de apertura adecuada a tiempo en la
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represa conlleva a disminuir la probabilidad de fallas estructurales en las instalaciones y
alrededores del embalse que de llegarse a presentar ocasionaria afectaciones
importantes sobre la fauna y la flora del rio Lebrija aguas abajo por avalanchas de agua y
lodo; todo esto debido a que los seres bidticos son vulnerables a los cambios drasticos

de la velocidad del agua y variacion en el PH.

4.4 ANALISIS FINANCIERO DE LA PROPUESTA DE COMUNICACIONES

El analisis financiero para la propuesta del mejoramiento del sistema de comunicaciones
basicamente consta del valor de los equipos a implementar junto con el costo de la

instalacién y puesta en marcha.

Fundamentalmente se proponen dos alternativas que utilizan el mismo medio de
comunicacion y realizan la misma funcion pero con diferentes equipos y caracteristicas;
cumpliendo con el objetivo primordial que es el envio de datos del PLC a través de una
infraestructura inalambrica que utiliza enlace multiple (WDS), debido a la similitud de
ambas propuestas se tomo la determinacion de realizar una comparacion de las

alternativas desde el punto de vista de la confiabilidad, mantenimiento y costo total.

Dentro de las diferentes alternativas se cuenta principalmente con la oferta de dos
empresas SISTEMAS DIGITALES y TECHLAN SOLUTIONS LTDA.

=  Confiabilidad

Analizando la capacidad que tienen los equipos a utilizar para la implementacion desde el
punto de vista de su buen desempeno; cada una de las empresas garantiza la buena
funcionalidad de los mismos solo que TECHLAN SOLUTIONS LTDA maneja dentro de su
propuesta equipos marca comercial CISCO SYSTEMS Ilos cuales tienen un
reconocimiento en el mercado por ser equipos robustos y con muy buen desemperfio,
estos equipos tienen una garantia ofrecida por el fabricante de 3 meses pero se debe
adquirir un paquete de garantia SMART NET 8X5 NBD.
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La empresa SISTEMAS DIGITALES no revela la marca de los equipos por cuestiones de
confidencialidad pero garantiza su buen desempefio.

Las dos alternativas ofrecen la demostracion de los equipos antes de realizar la compra
para que el usuario observe el funcionamiento del sistema a implementar. Para esto
SISTEMAS DIGITALES por estar ubicado en la ciudad de Bucaramanga presta el servicio
sin ningun costo, mientras que con TECHLAN SOLUTIONS LTDA se tendria que pagar

los viaticos del ingeniero que viene a hacer la demostracion.

=  Mantenimiento

En cuanto al proceso de mantenimiento o reparaciéon de los equipos, la empresa
SISTEMAS DIGITALES por encontrarse en Bucaramanga indiscutiblemente va a tener un
costo menor tanto econdmico como de tiempo empleado para realizar esta labor, mientras
que TECHLAN SOLUTIONS LTDA al encontrarse en Bogota la Electrificadora de

Santander tendria que correr con los gastos de viaticos del ingeniero o técnico encargado.

= Costo

PROPUESTA ECONOMICA # 1

La oferta econdmica a continuacion la ofrece la empresa SISTEMAS DIGITALES ubicada
en Bucaramanga, la cual brinda el suministro de los equipos activos y pasivos como la
configuracién de los mismos, instalacién, montaje final y puesta en funcionamiento,
excepto la instalacion del poste ubicado en el cerro el 0so y suministro de energia en el

mismo.
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Tabla 15. Detalle de los equipos a utilizar

EQUIPO CANTIDAD
Router 8
Convertidor RS232 a 1
Ethernet
Tarjeta de red 1
Antena direccional de 14dbi 6
Antena direccional de 24dbi 2
Cables, amarres y demas Todos los elementos
elementos consumibles para necesarios para la
la instalacion. instalacion.
armario metalicos de 8
25*25*30 cm.

Fuente. Empresa SISTEMAS DIGITALES

Nota: La descripcion de cada uno de los equipos se encuentra al comienzo de la
propuesta, es importante aclarar que el esquema planteado queda ampliable para
transmitir adicionalmente imagenes (Sistema de vigilancia remota) u otro tipo de conexién;

realizando una configuracion adicional a los routers.
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Tabla 16. Valor Total Propuesta SISTEMAS DIGITALES

DESCRIPCION VALOR

Enlace de comunicacion | $ 16.783.600 (diez y seis

inalambrica entre la Represa de | millones setecientos ochenta y
Bocas y la Planta Palmas, para | tres mil tres cientos ochenta y
transmision ON LINE de datos de | un pesos)

control e interfaz grafica, para el
controlador l6gico programable
VISION 280 marca Unitronics.

Fuente. Empresa SISTEMAS DIGITALES

PROPUESTA ECONOMICA # 2

La oferta econémica a continuacién la ofrece la empresa TECHLAN SOLUTIONS LTDA
ubicada en Bogota, la cual brinda el suministro de los equipos activos y pasivos como la
configuracién de los mismos, instalacién, montaje final y puesta en funcionamiento,
excepto la instalacion del poste ubicado en el cerro el 0so y suministro de energia en el

mismo.
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Tabla 17. Valor Total Propuesta TECHLAN SOLUTIONS LTDA

lfem Equipo No.de parte [Cant| Precio Unitario |  Subtotal

| ARoNET wtowiskssmige NN 2 |USD  ane UsD a1

2 | ARONET otoWiokssBidge [ o | 6 |USD 171 USD 10z
Senvicio de Configuracion de un (1)

3 Cisco Aonet 1410 TLSev-BG | 2 [ USD o5f USD 190
Senvicio de Configuracion de un (1)

4 Cisco Aonel 1310 TLSev-BG | 6 [ USD o5f USD 570

5 Aironet 1300 Roof Mount Kit i 6[USD 193 USD 1158

ACCRMK1300 '

Alk-
b ACCRWMi40| 2 [USD 214 USD 428
Aironet 1400 RoofWall Mount Kit 0

7 g%m 2 [USD 201 USD 402
SMARTnet 8x5xNext Business Day

8 Eg;ﬁsmﬂ 6|USD  1%[ USD 616
SMARTnet 8x5xNext Business Day

9 Viaticos Ingeniero Espacialista TLServ:VT [ 1 | USD 390/ USD 390

(4 Dias)

SubTotal | USD 2235

VA USD 3577

TOTAL [ USD 25933

Fuente. Empresa TECHLAN SOLUTIONS LTDA
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5. CONCLUSIONES

Se logré adquirir familiaridad con el ambito industrial, en donde el proyecto exigia tener un
conocimiento previo del proceso de Generacidon Hidroeléctrica, estudiando el

funcionamiento de cada uno de los elementos y equipos que los conforman.

El PLC Vision 280 de Unitronics, posee una pantalla de cristal liquido para visualizar de
forma grafica las variables y datos del proceso en tiempo real, caracteristica que le
permite ser un dispositivo lo suficientemente robusto para implementaciones de este tipo,
convirtiéndose en una alternativa mas econémica y confiable; dado que la gran parte de
los PLC que actualmente estan presentes en el mercado necesitan de circuitos externos

adicionales para realizar tareas como estas.

Con las pruebas realizadas para corroborar el buen funcionamiento del sensor ultrasénico
SITRANS Probe LU se logro determinar que el margen de error es bastante pequefio
alrededor de un 2%, lo que lo hace un dispositivo bastante completo para este tipo de
aplicaciones; con la puesta en marcha de este equipo se adquirié destrezas en el manejo
de situaciones reales (calibracion y programacion) donde plenamente se observar el
funcionamiento de un proceso, confrontandose los conocimientos tedricos adquiridos en

la universidad con los recibidos en la practica empresarial.

A pesar que durante el transcurso de la actividad académica no se estuvo en contacto
directo con el area de la automatizacion Industrial, se logra implementar y poner en
marcha el equipo OPLC Vision 280 junto con su modulo de expansion Snap-in V200-18-
E1B, para lo cual se hizo necesario conocer detalladamente las herramientas del software
de programacién Visilogic de Unitronics, con el propdsito de presentarle a la
Electrificadora de Santander una descripcién del manejo del navegador de aplicacion y
del programa; ya que este software comprende muchas variables a manejar, durante este
proyecto solo se hizo alusion a lo que comprendia el programa para dar alarmas de Nivel

para la Represa como Desarenador, todo esto con el fin de que la empresa maneje el
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programa y pueda en cualquier situacion realizar modificaciones o adicionarle escalones

para realizar otras funciones.

Debido a que los sitios (Represa y Central Hidroeléctrica de Palmas) implicados para
establecer el sistema de comunicacion se encuentran ubicados en un sector bastante
montafioso donde no era posible obtener linea de vista; se realizaron salidas de campo
para encontrar puntos que permitieran establecer dicho enlace de forma optima y
confiable, para lo cual se tuvo en cuenta la seguridad del sector y la alimentacion eléctrica

en cada uno de los sitios encontrados.

Ya que la empresa actualmente invirti6 en los equipos de monitoreo se llegd a la
conclusion, que para la escogencia del sistema de comunicacion primordialmente este se
basara en el envio de datos con el fin de obtener la informaciéon en tiempo real del PLC
(VISION 280) en la central hidroeléctrica de palmas, de manera todo que los operadores
actuen oportunamente ante cualquier acontecimiento que pueda traer consecuencias
irreparables en casa maquinas, debido a que la operacién de las turbogeneradores

dependen del nivel en la represa.

Dentro de las alternativas de comunicacion en un comienzo se pens6 en que se podria
enviar los datos del PLC via radio médem pues esta opcidén podria llegar a ser bastante
econdmica y se obtendria aprovechar la banda de comunicacion que actualmente maneja
la empresa para transmisidon de voz via radio en este sector, pero se llegéd a la
conclusion que la transmision de datos podria interferir en la transmisién de voz; ademas,
como el envio de datos es durante 24 horas es muy probable que el sistema falle al
presentarse mal tiempo. Dentro de las averiguaciones en el mercado, existen equipos que
realizan esta funcion pero estos son equipos muy costosos porque son muy robustos;
ademas manejan una banda de frecuencia que necesita de la autorizaciéon del ministerio
de comunicaciones; por ultimo como otro factor de alto costo es que este tipo de equipos
necesitan de una infraestructura adecuada para que el sistema pueda funcionar lo cual

conlleva a pensar que esta alternativa no es la mas viable.
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La alternativa de comunicacion via movil se descartdé por completo porque no se tiene
sefal en ninguno de los sitios y las empresas que prestan este servicio de comunicacién

no se comprometian en instalar antenas en este sector por cuestiones de rentabilidad.

Dentro del mercado de las comunicaciones una de las alternativas que proporcionan el
mejor panorama para establecer comunicacion se encuentra el sistema via microondas,
después de realizar diversas averiguaciones se encontré que Ericsson tiene un sistema
via microondas que no necesita linea de vista por tal motivo el sistema es bastante
robusto lo cual conlleva a encarecer el costo. Aunque un sistema asi mejoraria en un cien
por ciento las comunicaciones en la represa, no es posible porque se tendria que

exceder la inversion.

Después de analizar varias alternativas se llegd a la conclusion que de acuerdo a las
necesidades y requerimientos el sistema que podria implementarse seria un sistema
inaldmbrico utilizando Access point el cual permita recibir y emitir datos; todo esto con el
fin de utilizar los puntos encontrados para obtener linea de vista y de esta forma hacer

posible el envio de la sefial a través de un enlace multiple (WDS).

Después de seleccionar el sistema de comunicacion que podria implementarse se
hicieron las respectivas cotizaciones; y en este proyecto se presentaron dos propuestas
con su respectivo analisis financiero para que la ELECTRIFICADORA DE SANTANDER.

S.A.E.S.P estudie cual esla mas adecuada financieramente para ellos.
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6. RECOMENDACIONES

Para aprovechar el funcionamiento del PLC en la sala de control, se podria conectar el
equipo a un PC para que arrojara los datos y de esta manera se tuvieran reportes
histéricos del funcionamiento de la Represa, logrando suministrar toda esta
informacién a la CDMB y la CAS entidad responsable de la gestion y proteccion de los
recursos medio ambientales de la regién; con el fin de tener pruebas escritas ante
cualquier eventualidad en la que los operadores de la represa tengan que realizar

alguna accion de control inesperada en épocas de lluvia.

Durante el transcurso de la ejecucion de este proyecto solo se pudo inspeccionar las
herramientas de programacién de Visilogic enfocado al programa de monitoreo de
nivel para la Represa; por cuestiones de tiempo no se pudo profundizar todos los
elementos de programacion que tenia el programa, se recomienda a la empresa
inspeccionar todas las funciones que trae el equipo para el aprovechamiento al

maximo del mismo.

Para cuando la empresa haya determinado cual propuesta escoger; es importante
realizar una demostracion de la Solucién a implementar, esto con el fin de observar
realmente la funcionalidad de los equipos; por la topografia del sector seria mejor

corroborar que la senal llegue a su destino.

Si la empresa desea ademas de la transmisién de datos del PLC tener mas servicios
de comunicacién aprovechando el sistema implementado, una de las propuestas
queda ampliable para transmitir adicionalmente imagenes (sistema de vigilancia

remota) u otro tipo de conexidn; realizando una configuracion adicional a los equipos.
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ANEXOS A

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A.E.S.P.

A.1 GENERALIDADES

Es una Empresa de servicios de administracion, operaciéon y distribucion de energia
eléctrica en la region de Santander que tiene como propdsito brindarle a la comunidad el
mejor servicio basado en tecnologia, calidad, efectividad y rentabilidad, dentro de sus
negocios se encuentra Generacién, Distribucion, Comercializaciéon y Administracion;
Ademas la empresa cuenta con Acciones en beneficio de la Comunidad y Actividad

empresarial en defensa del Entorno.

MISION

Participar en negocios del sector energético con tecnologia, efectividad, calidad y
rentabilidad para el engrandecimiento y bienestar de nuestros clientes, empleados y
accionistas.

Somos un factor de progreso de la region y del pais, haciendo el mejor aprovechamiento

de los recursos, preservando el medio ambiente y su desarrollo sostenible.

VISION

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. sera una empresa competidora en los
mercados en que participe, modelo en el sector energético por su orientacién al cliente, a

la creacién de valor para sus accionistas y en el uso de las mejores practicas de gestién.

Como consecuencia en el 2010 su rentabilidad debera superar el costo de capital.
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OBJETIVOS DE CALIDAD

= Mejorar la calidad y oportunidad del servicio en la atencién al cliente

=Cumplir con el nivel de disponibilidad de las unidades térmicas e hidraulica
exigido por los clientes.

=Evaluar el desempefio de los procesos y generar acciones de mejoramiento

=Desarrollar las competencias empresariales requeridas

=Adecuar tecnologias que permitan el mejoramiento de los procesos

=Crecer con rentabilidad y flujo de caja para incrementar el valor de la empresa

POLITICA DE LA CALIDAD

Es politica de la calidad de la ESSA E.S.P., lograr la satisfaccion de los clientes
suministrandoles energia eléctrica y servicios de alta calidad, mediante el cumplimiento de
los procesos vy la disposicidén permanente a su mejoramiento, el desarrollo integral del
talento humano, la adecuacion de tecnologia, el cumplimiento de los requisitos legales y
reglamentarios, los cuales permiten incrementar el valor de la compaiia, asegurar su

desarrollo sostenible y crecer con rentabilidad.

A.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura Al. Organigrama
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Fuente: Electrificadora de Santander
TRANSMISION
El sistema de Transmision de la ESSA lo constituyen las lineas de 220 Kilovoltios y su

sistema de Distribucion esta conformado por las lineas de 115, 34.5 y 13.8 Kilovoltios.

GENERACION

e SISTEMA DE GENERACION TERMICA

La generacion térmica es realizada en TERMOBARRANCA y TERMOPALENQUE. En
Termopalenque la generacion térmica se hace a través de la unidad turbogas y hace
parte del Sistema de Interconexién Nacional., con una capacidad nominal de 15 MW,
aunque siendo una de las mas antiguas del parque térmico del pais continua hoy dandole
condiciones de disponibilidad y respaldo al sector eléctrico colombiano, ademas de
cumplir con las exigencias reguladoras del sector. Para el caso de Termobarranca la
generaciéon se hace por unidades térmicas a vapor que generan cada una hasta 12.5 MW
— hora y constan de: caldera, turbina, generador, condensador de vapor y equipos

auxiliares.

e TERMOBARRANCA

Termobarranca es una central térmica localizada en Campo Galan a siete kildmetros del
casco urbano de Barrancabermeja, sobre la margen derecha del Rio Magdalena.

La generacion en TERMOBARRANCA, se inicia en 1970 con la puesta en operacion de
las unidades | y Il, cada una de 12.500 kw/h. de capacidad y conectada al barraje de
34.500 voltios.

El creciente aumento de la demanda de energia en el departamento de Santander, y el
deseo de lograr estabilidad en la prestacion del servicio, hizo necesario montar otra
unidad de generacién, la cual entré en operacién comercial en 1978 y se conoce como la
unidad N° 3, con una capacidad de 66.000 kw/h, la cual fue conectada al sistema Nacional
de 230.000 voltios.
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La ESSA ha realizado en Termobarranca transformaciones significativas en su estructura
organizativa, buscando con esto ponerse a tono con las condiciones de la competencia y
el Mercado, se han generado politicas de optimizacién operativa y de mantenimiento con

las que se espera continuar su participacion activa.

e TERMOPALENQUE

Actualmente en Termopalenque se encuentran instalada la unidad conocida como la
unidad turbogas No. 3, BROWN BOVERI tipo 11L cuya particularidad reside en la

posicion horizontal de la camara de combustion, situada encima del turbo-compresor.

La potencia efectiva del generador actualmente es de 15000 kW a una tension de 13800

V. Para su funcionamiento se utiliza gas natural.

Sus elementos constitutivos forman tres grupos a saber:

Turbina de gas y compresor de aire.
Alternador, motor de arranque y pupitre de mando.

Camara de combustion con sus respectivos ductos de aire.

La maquina funciona segun el ciclo abierto, es decir, sin refrigeracién intermedia, ni
calentador de aire. El ciclo termodinamico abierto se divide en cuatro fases,

encargandose la atmdsfera de la ultima.

La primera fase es la compresion del aire de combustion en el compresor de aire (tipo
axial); por absorcién de potencia, un volumen de aire determinado es puesto a la presién

requerida en la camara de combustién.
La segunda fase se caracteriza por la combustion. EIl aporte de calorias realizado por la

combustion a presién constante del combustible inyectado, mezclado con una parte del

aire comprimido, aumenta la entalpia de los gases que se dilataran en la turbina.
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La cantidad de aire de combustion es adecuadamente ajustada para asegurar el mayor
rendimiento térmico posible. La cantidad de aire que queda se utiliza para enfriar las
paredes de la camara de combustion y luego se mezcla con los gases de combustion,

cuya temperatura se reduce asi a un valor admisible para la turbina.

La tercera fase se realiza por la expansién de los gases calientes en la turbina. La
energia asi producida acciona todo el grupo, y la diferencia entre la potencia desarrollada
por la turbina y la absorbida por el compresor, es transformada en energia eléctrica por el

alternador.

COMERCIALIZACION

En el propdsito de hacer la institucion mas competitiva, la ESSA en los Ultimos afnos ha
implementado nuevas estrategias tendientes a fijar mas la atencién de los clientes en
general mostrando una mayor disposicion a la solucién de sus inquietudes permitiendo

con ello mantener una relaciéon directa ESSA-CLIENTES.

ACCIONES EN BENEFICIO DE LA COMUNIDAD

A través del Dpto. de Control de pérdidas y la Oficina de Relaciones con la comunidad, la
Electrificadora de Santander realiza una persistente accién de liderazgo para orientar a
los habitantes de diversos sectores del departamento en relacién con la manera de
impulsar proyectos de desarrollo comunitario con el respaldo de las diversas instituciones
del Estado y la empresa privada. Esta labor permite, ademas, recoger informacién sobre

el impacto de la tarea institucional para el mejoramiento integral del servicio.

ACTIVIDAD EMPRESARIAL EN DEFENSA DEL ENTORNO

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. se encuentra interesada en recibir ofertas de
predios donde se pueda adelantar un programa de reforestacion en la modalidad de
asociacion, dentro de la jurisdiccion del la Corporacion Autbnoma Regional de Santander,
provincias de Mares, Vélez, Garcia Rovira, Comunera y Guanenta, y los municipios de

Santa Barbara y Los Santos en la Provincia de Soto.

79



El convenio de asociacion implica por parte del propietario del predio, la destinacion del
terreno con el fin exclusivo de reforestacion durante todo el turno del bosque, la vigilancia
y cuidado de la plantacién y sus costos de mantenimiento a partir del afio 4, mientras que
la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. aporta el costo del establecimiento y
mantenimiento hasta el afio 3. En el momento del aprovechamiento se estimara el valor
actualizado de las inversiones para previa su deduccion, repartir la utilidad en partes
iguales.
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ANEXOS B

PROGRAMA PLC VISILOGIC SETUP V4.6 (ALARMAS DE NIVEL)

Se presentara a continuacion una descripcién de la configuracion y elaboracién del
programa para el PLC Vision 280 de Unitronics, en primer lugar se explicara el manejo del
programa VisiLogic y por ultimo se exhibira el programa junto con la descripcién de cada
uno de los escalones que lo conforman. Solo se realizara la explicacién referente a la
configuracién del programa de la represa, debido a que el relacionado con el control en el
desarenador tiene la misma estructura. Es de gran interés recalcar que el supervisar el
nivel a través de la automatizacion conlleva a la optimizacién del proceso de Generacion

Hidraulica para la Electrificadora de Santander.

B.1 PROGRAMA REALIZADO EN VERSION 4.6

La elaboracion del programa se realizé en la versidn 4.6 ya que es la mas reciente, es de
gran importancia tener en cuenta la versién al momento de realizar cualquier cambio en el

programa ya que el PLC puede rechazar una versién antigua o mas nueva.

B.1.1 ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA

Antes de dar inicio se identificaran las entradas y salidas del sistema de medicion de nivel

de Represa — Desarenador.

=Entradas Analogas al Sistema:

1. Sensor Ultrasoénico Sitrans Probe LU ubicado en la represa de Bocas.

2. Sensor Ultrasénico Sitrans Probe LU ubicado en el Desarenador.
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sSalidas Digitales de Relé:

Alarma nivel Alto — Alto Represa Bocas
Alarma nivel Alto Represa Bocas
Alarma nivel Bajo Represa Bocas
Alarma nivel Alto — Alto Desarenador

Alarma nivel Alto Desarenador

2B S o

Alarma nivel Bajo Desarenador

B.2 INICIO DEL PROGRAMA

En el menu se escoge Project y luego new, después de esta accion se observa la pantalla

del Hardware de configuracién donde se escogera el tipo de entradas y salidas del

sistema ya sean analogas o digitales; las especificaciones técnicas del PLC se explicaron

en el capitulo anterior.

Figura B1. Pantalla principal

& Untitled - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Main Routine)]

Froject  Edit Wiew Insert Buid Connection Ladder HMI  Tools  Help

Dex ™| % EE | SEE&E | e & 5|6 | DiectConnection  ~ | 22

Boolean ~  Compare ~ Math ~ Logic ~ Clock ~ Stare ~ Vectar -~  Shings - Call ~ HMI -~ DataTables ~ Com -~ FB's ~  Maore -

x+—[= =
= ELadder
=& | Main Module 1k R O DD L
& |MainRautine gl b - o - L P
|#]
=2 ot ;
= | Startlp Module 1Pk
[} | Stan-Up Display {}
B8 Global Yariables e Sl e
&3 Data Tables o4 Il
@r| =
T+ R O DD
=I5
D S
==
B |
3
& Ladder [EE HMiv2s0 ﬁ::::::::::: Sl :j
* Inputs ~ Use | o [ .. [Fomat] ion 23
0 Outputs sl 0 =] DEC |Sean Time. Resalution: Units of 1 mSec =
T Timers Sl 1 ] DEC
ME  Memory Bits 51 2 Ol DEC
2l Memory Integer 5l El | DEC
ML Memom Lang L 5 q [m] DEC
Dy Double \word 51 5 (W] DEC
”5"; 'g"*':‘”'-";_'t“‘ 5| 5 DEC | Current key pressed
ZeBiE rrg-—-[ ] 7 DEC |LCD Cartrast Control: O=Minimal Cantrast, S0=tedium Contrast, 100=p axime| s

S . ~
2] Operands |§| Watches |gg] Memony |y Find |8 Compile | @ Eventlog

Serial: Com 1 57600

I 0%

Fuente: Programa Visilogic V4.6
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A continuacion se mostrara el Navegador de aplicacién en donde se puede acceder a la
configuracién del dispositivo, al programa y a las variables; a través de él se puede hacer
todo tipo de modificacion por tal motivo es importante, explorar mas a fondo las opciones
o carpetas a las cuales se tiene acceso por medio del Navegador, pues el buen manejo
del mismo sera favorable para el correcto disefio y elaboracion del programa que se
requiere transferir al autdmata. En este informe se proporcionara caracteristicas
especificas de las opciones de las cuales se hizo uso en la realizaciéon del programa
correspondiente a la aplicacion para las alarmas de Nivel para la Represa como para el

Desarenador.

B.2.1 CONFIGURACION

En el menu su busca el modulo Snap-in I/O con la referencia V200-18-E1B el cual se
utilizo en la aplicaciéon, a continuacion se despliega la ventana del Hardware de

configuracion.

Figura B2. Ventana para acceder al Hardware Configuration

% Hardware Configuration

1201 = 1 l “
& ﬁl »"b‘-{ e
[ 2

<

120-

=]

“290-19-B20

el
n

. Shap-in 1/0

S 1/0 Expansions

v
| Mumber of Inputs: 0 - Mumber of Dutputs: O - 140 Capacity: 0% E it | Help |

Fuente: Programa Visilogic V4.6

Las opciones para configurar las entradas y salidas se pueden observar inmediatamente

después de escoger el modulo snap-in i/o con la referencia v200-18-e1b.
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Figura B3. Ventana para ingresar las 1/Os

Hardware Configuration

- W200-18-E1B e
4 F Digital input= | {F DigitalDutputs] LY Ancloginputs | M HighSpeedinpuis | 2% My

_[~ddr [D on

PP

{1 = BN S RSV N )

10 E =pansions

Humber of Inputs: 16 - Number of Outputs: 14 - |/0 Capacity: 02 E =it I Help I

Fuente: programa visilogic V4.6

Al seleccionar las entradas del sistema se despliega una ventana donde se especifica

los siguientes parametros:

= Tipo de Operacién: Cada uno de los elementos y funciones que se encuentran en la
programacion en lenguaje ladder se ligan al tipo de operacién. Cada operando tiene una
direccion y una descripcion de acuerdo a la funcion que realice dentro del programa. En
el anexo A se encuentra la informacion completa de todos los tipos de operacion y

sistema de operacion con su respectiva descripcion.

= Direccion de operacion: Es la localizacion fisica en la memoria del PLC en donde se
almacenan los datos.

= Descripcion de la operacion: Se describe muy brevemente que accidon hace el
elemento o funcién.

A continuacién un ejemplo de la Ventana que se despliega al seleccionar un elemento.
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Figura B4. Direccién y descripcidn de operacion

i Select Operand And Address

E_‘ Direct I

IMI ;I IEI |Sen$|:ur de nivel 1 E LI

Cancel I

B | | [pEc = & | Hep |

aJ

Fuente: Programa Visilogic V4.6
Para la configuracion de las entradas analogas se especifica si son de (4-20mA), (0-

20mA), (0-10V), para esta aplicacion las entradas va a ser de (4-20mA).

Figura B5. Tipo de entrada analoga

ardware Configuration
V200-18-E1B

'l |' Crigital nputs

i INPU e i L sl
“200-18-E5B
1/0 Expansions s Y R S St — T ———)
N L S GRS - WA W B Fe (1 TR LT L
|Number of Inputs: 16 - Mumber of Outputs: 14 - 1/0 Capacity: 0% E =it I Help I

Fuente: Programa Visilogic V4.6
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Figura B6. Configuracion Entradas del sistema

Hardware Configuration

Shap-in [/0

W200-18-E1

W200-15-E1B

V200-18-E2R

Y200-152-E58

1/0 E =pansions

V200-18-E1B 2

I FE s ee e PSSR RN

'I I' Digital nputs % High Speed Inputs a i I =

Senszor nivel 1
Senszor nivel 2

Senzor de nivel 3

INPLF;

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Figura B7. Configuracion Salidas del sistema

Hardware Configuration

200-18-E58

/0 E #panzionz

x|

[nlg}
Alarma audible
Alarma nivel Alto - Alto Represa Bocas
Alarma nivel Alta Represa Bocas
Alarma nivel Bajo Repreza Bocas
Alarma nivel Alto - Alko T angue dezarenador
Alarra nivel Alta Tanque desarenadar
Alarma nivel Bajo Tanque desarenadar
Alarma diferencial

|
1
o
1
=

R TR W A (L AT TR
|Number of Inputs: 16 - Mumber of Outputs: 14 - 1/0 Capacity: 0% E =it I Help I

Fuente: Programa Visilogic V4.6



B.3 LENGUAJE DE PROGRAMACION LADDER

Un programa escrito en lenguaje Ladder se compone de una serie de escalones (mas

adelante se mostrara un ejemplo de escaldn) los cuales se encuentran entre dos barras

de potencial y constan de un conjunto de elementos graficos que estan vinculados entre

si, por conexiones horizontales y verticales. A los elementos graficos se les asocian los

objetos de lenguaje con los que cuenta el programa VisiLogic, Los elementos graficos que

se emplearon en el programa para las alarmas de nivel, se encuentran en la barra de

herramientas, al colocarlos sobre la pantalla se activa el seleccionador de tipo, direccion

y descripcién de la operacion. Estos elementos que se van a emplear en el programa de

la aplicacion del Medidor de Nivel Represa- Desarenador, se relacionan en la tabla 15,

junto con una descripcién breve de sus caracteristicas principales

Tabla B1. Lenguaje Ladder — Elementos graficos

ELEMENTO GRAFICO

DESCRIPCION

T

Contactos abiertos o cerrados, tipo de
operacién MB 6 SB(0 6 1) y Timer (T)

Un contacto positivo de la transicién da
un solo pulso paso a paso cuando su
direccién de la referencia se levanta de
APAGADO (I6gica 0) a ENCENDIDO (la
l6gica 1). Un registro negativo del
contacto de la transicion la caida en
estado de ENCENDIDO ha APAGADO.

Una carga directa se activa cuando las
condiciones netas precedentes estan
ENCENDIDO, permitiendo que el flujo de
energia alcance la carga de la red. Silas
condiciones netas precedentes estan

apagadas, una carga directa no se activa.
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—[EN _END Bloque comparador, si la entrada A es
a - mayor o igual que la entrada B entonces
1a la energia atravesara el bloque de la
funcién
1 ENﬁ <=EED i Bloque comparador, si la entrada A es
1a menor o igual que la entrada B entonces
la energia atravesara el bloque de la
{B funcion
EN __ENO- La funcion matematica realiza |la
2 substraccion del bloque y continuamente
14 o a esta acciéon la energia atravesara el
bloque.
ol
B ENOF La funcion matematica realiza la division
1= Er del bloque y continuamente a esta accion
de la energia atravesara el bloque.
EN BN La funcion matematica realiza la
ADD operaciéon de adicion del bloque y
e B continuamente a esta accion la energia
atravesara el bloque.
- B
El temporizador utilizado es el TD (en
[DD:DTD[::ID15.DD] retraso), remitase al anexo B donde se
Delay explica su funcionamiento.
—i
AT Esta funcién linealiza un solo valor de la
- LINEAR fuente, y después lo almacena en el
b1 54 b1 55 . .
Lineasr [ iH— Lirear registro, remitase al anexo C donde se

explica su funcionamiento.

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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B.3.1 CREACION DEL PROGRAMA EN LENGUAJE LADDER

= Crear subprogramas:

El programa cuenta con médulos que a su vez contienen Subprogramas estos se van a
utilizar para dividir la aplicacién en bloques de programa de tal forma que desde cualquier
punto de la aplicacion se puede acceder a un subprograma determinado; Para crear el
Subprograma se da click derecho al médulo y se escoge la opcién Add New Subroutine y

seguido de esto se escoge rename para colocarle el nombre.

Figura B8. Ventana para crear un Subprograma

% Untitled - Unitronics Visil ogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Mai

Eroject  Edit  Wiews Insert  Build  Connect tion  Ladder HMI  Tools  Help

(i =2 = QI A =) == — =l I R T
Boolean ~ Compars ~ Math ~ Logie ~ Clack ~ Stars >  ectar ~  Stings
X e [
B ot A=
S [ ©pen Subroutine : ! Main Routine
== 1 s¢f=1l Aadd rew subroutine
Slobat] €7 Clear Subroutine : | Main Routine
@S Data T

B STL Guick views

4E et Height >

ff i
e

Fuente. Visilogic V4.6

Finalmente queda de la siguiente forma.

Figura B9. Subprograma

=& Ladder

=&} ! Main Maduls
+] | Main Routine
+] Represa Bocas
] Tanque Desarenador

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
= Herramienta de Comentarios:

El escalén ademas de contener elementos graficos, consta de un cuadro de texto que le

permite colocar comentarios acerca del programa.

89



Figura B10. Comentarios del Programa

& Untitled - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Main Routine)]

Project Edt Wew Insert Buld Comnection Lasdder HMI Tooks Help

el b & EE S EE G | S| @ | DiectComecion - |8
Bosean v Compsie = Math = logo <+ Cck <+ Stwe = Vestor = Stings  Cal = HMI v DataTabks = Com = FB's - Mos. -
B Lsda T|E =
= Ladder
= &)1 Main Moduie 18
] | Main Rouline " 2
= i ]

= B Stert Up Module 1 \ C -----------

ot T omentario ..

i @
R
T+ g
alel
...........
2

BlmsetComment| . . . ... L
~ -

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Se hace click sobre el icono @| luego se coloca el cursor en la pantallay se escribe el

comentario.
= Registro de la programacion:

Cada una de las variables a utilizar queda consignada en el siguiente cuadro que se
observa en la parte inferior del Navegador de la aplicacion, donde se puede observar el

tipo, direccion y descripcion de la operacion.

Figura B11. Registro de la Programacion

* T
0 DOutputs | I

T Timers |

MB  Memomy Bits |

Ml Memon Integer |

ML Memary Long L] |

|

|

|

O Double Word

MF Memory Float

5B SystemBits

Sl Gpstemlnteger ¥

B I e e p ) R AT R e
E| K| El| El| X XK XK Xl s

Fuente .Tomado de programa Visilogic V4.6
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B.3.2 DESCRIPCION PROGRAMA PARA MEDIR NIVEL REPRESA BOCAS- TANQUE
DESARENADOR:

Figura B12. Subroutine Represa Bocas

Fuente: Programa Visilogic V4.6
Figura B13. Subroutine Desarenador
T angue
Dezarenador
&1

Fuente: Programa Visilogic V4.6

Este simbolo recibe el nombre de call subroutine ® se encuentra en el menu de
herramientas y se emplea para retornar al programa principal, el modulo principal tiene
dos subprogramas Represa Bocas — Tanque Desarenador. Al igual al final del programa y
subprogramas vamos a encontrar este simbolo de la siguiente forma, siempre se debe

colocar para hacer efecto el retorno.

Figura B14. Simbolo de Retorno

RET

Fuente: Programa Visilogic V4.6

Para mas detalle remitase al anexo C.
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Figura B15. Diferencial Ajustable de los tanques

Diferencial ajustablez de loz dos tangues
BN ENO BN ENO
...... SLUE SUE
Ml E i ol 110 Ml 8 da ol rl 11
Senzor de nivel 1 Diferencial - HivelZenm Diferencial
Mla dn 1 - MlB _B ........
Mivel 2enm [ | - - - Sengordenivel 17 ] - - o
EN ENoi ....................
...... N0
e e
Diferencial 71" 0 Dieencia T
DRI e L

Fuente. Programa Visilogic V4.6
Se compara los niveles de los tanques mediante un bloque comparador de substraccion

para obtener un diferencial de los mismos y saber si se ajustan a la diferencia maxima de

niveles de agua que debe existir entre los tanques.

Los valores MI 10 diferencial y M11 diferencial tienen unidades en metros, para obtener

la unidad en centimetros utilizamos un comparador de division.

Figura B16. Activacién alarma diferencial

-------------- B 15 - ME 14 . Alarma
.............. Reconocer - Alarma - diferencial
.............. alarmamas. . diferencial

EN __ENC y { } &

K10

I 15
Ertrada

MB 15 : ME 16 S MBI - e
Reconocer . Reactivar - Feconocer - - - . - . . . . oo
alarma mas. . alarma Joalamamas. . o o L oo

I I I \ I {, J——— @ 8 @ aia G o 6o oo e e a oG
; SERI | - o o e
L ENTER | .
—| P |— ............................

Fuente: Programa Visilogic V4.6
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Si el diferencial ajustable de los tanques es mayor o igual que la entrada diferencial y el

contacto MB 15 (Reconocer alarma max. diferencial) se encuentra cerrado, se activa la

alarma diferencial y con el simbolo &

Load HMI display, permite cargar al display, haciendo una exhibicidén en el controlador
como respuesta a una condicién de la escala. Remitase al anexo C para mas detalle.

En la segunda escalera, reconocemos la alarma max. Para esto internamente el PLC
tiene programada una salida de relé; a la que se puede instalar una sirena o bocina y
para callar la sirena se oprime la tecla enter; por consiguiente se desactiva la alarma

porque el contacto MB 15 del primer escalon se abre y no deja energizar la salida MB 14.

Figura B17. Retardo para evitar olas

TC 1 5 B 16
[D0:00:08.00] - Reactiwvar
Retardo para . alarma

1 1
1 | { X

. TD 1
.| [00:00:05.00]
. Fetardo para .

Ef ENO-—(

SRR &a=h
k110
Diferencial 1
k115 e

Entrada

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Con el propésito de evitar que el sensor Ultrasénico proporcione falsos ecos que puedan
activar una alarma, debido a falsas olas 6 basuras presentes en el agua se programoé un

temporizador (TD 1) con seis segundos de retardo para verificar el valor real.

Figura B18. Diferencial ajustable de los tanques

HME 25 . HME 26 - Alarma
Reconocer - Alarmna - diferencial
E alarma rnax. diferencial -
i} O 1l £ 3 4=
. Br=B P LT T
L T av
M1 L o S . .. Alama
Diferencial diferencial

kAl 15 de @ o o o
Entrada MME 25
S Reconocer
alarma rnax.

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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Si el diferencial ajustable de los tanques es mayor o igual que la entrada diferencial y el
contacto MB 25 (Reconocer alarma max. diferencial) se encuentra cerrado, se activa la

alarma diferencial.

Cuando se activa la salida Alarma Diferencial, es porque se ha energizado la salida
Reconocer alarma max. Diferencial y por consiguiente sus contactos asociados. Y por
programacion ladder sabemos que una salida activada cambia de estado los contactos
asociados a ella, de tal forma que si se encuentra abierto se cierre 0 si se encuentra

cerrado se abra el contacto.

Figura B19. Reconocer alarma maxima diferencial

ME 25 . ME 24 . ME 25
Reconocer - Reactivar - Reconocer
alarma mas. . alarma . alarma max.

| {41 {

SE 53

EMTER

— P l—

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Cuando reconocemos la alarma max., para callar la sirena se oprime la tecla enter; por
consiguiente se desactiva la alarma porque el contacto MB 25 del primer escalon se abre

y no deja energizar la salida MB 26.

Figura B20. Retardo para evitar olas

TD O - ME 24
[Q0:00:06.00] - Reactivar
Retardo para . alarma
1 i}
- TD O
- [00:00:06.00]
L. Retardo para
B BT BN {
ooe=PB o o o o =&
kAl 11
Diferencial ™
bl 15 g
Entrada

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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Con el proposito de evitar que el sensor Ultrasdnico proporcione falsos ecos que puedan
activar una alarma, debido a falsas olas 6 basuras presentes en el agua se programé un

temporizador (TD 0) con seis segundos de retardo para verificar el valor real.

Figura B21. Alarma audible auxiliar

ME O MEB 33 .
Tangue 1 lleno Alarma audible - - -
atxiliar 1

ME 3

MB ¥

mnasimo

KB 10
Tangue 2 nivel
maximo

ME 10

Tanqgue 2 nivel
maximo

MMB 17
Tangue 1 nivel
maximo maximo

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

La salida (MB 33 Alarma audible auxiliar 1) se activa si: El tanque 1 esta lleno, Tanque 2

lleno, Alarma diferencial (MB 14), Tanque 1 nivel maximo, Tanque 2 nivel maximo,

Tanque 1 nivel maximo -maximo.

Figura B22. Alarma audible

MEBE 20 - KE 24
Tanque 2 nivel - aslarma audible
rnaximno masimo auxiliar 2

I

MEBE 26
Alarma
diferencial

— I

MMB 27
Tangues 1 nivel
minimo

— I

HE 30
Tanqus 2 nivel

— I

[ =cic)
Alarma audible
auwiliar 1

c 7 S
Alarma audible
auziliar 2

— I

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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La salida (MB 34 Alarma audible auxiliar 2) se activa si: El Tanque 2 nivel maximo

maximo, Alarma diferencial (MB 26), Tanque 1 nivel minimo, Tanque 2 nivel minimo.

Al energizarse la salida (MB 33 Alarma audible auxiliar 1 6 MB 34 Alarma audible auxiliar

2), los contactos asociados cambian de estado y activan la alarma audible.

B.4 DESCRIPCION SUBPROGRAMA REPRESA BOCAS:

Figura B23. Linealizacion de las entradas del sensor

REPRESA BOCAS
divel tanque uno entrada 4 - 20 md,
o dwimo nivel del tangue 8,90 mts
-------------------------------- F4B 1 : ME 0 | dlarma nivel 10 - -
................................ Reconocer |- Tangue 1 lleno - max. max.
................................ alarma mas. - .
——EN__ENG EN __ENO Y { &
...... LIMEAR Ar=FR
MO MI oMiE ] L
Sengzar nivel 1 || | Senzor denivel 1| Sensorde nivel 1)
................... MI 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
................... Variable ajuste L

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

El sensor ultrasoénico tiene una salida de 4 — 20 mA, el PLC para interpretar esta medida

la debe convertir a unidades, o sea bits para esto se utiliza el linealizador, a continuacién

se despliega la ventana donde se dan las especificaciones.

Figura B24. Ventana de Linealizacién

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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Se busca el rango para entradas analogas de acuerdo al modelo a utilizar

Tabla B2. Rango para entradas analogas

Model number, Resnlution Ranges

Y200-18-E1 (Snap-in IO 10 kit 0-10%, 0-20rm#a, 0-1023, 1024 units (except at 4-

rnodule) 4-20mA) 20ma)

W120-12-F1, Y120-12-R2C 204 to 1024, 820 units [at 4-
20mA)

M90 controllers {analog input)

M91-19-F1, M31-19-R2, RZC

Fuente.Tomado de programa Visilogic V4.6

En la tabla anterior me dice que debo utilizar para X1 un valor de 204 unidades es decir
4 mA; para X2 debo utilizar 1024 Unidades es decir 20 mA; cada vez que yo programo un
computador reviso que los valores sean correctos, por consiguiente genero 4-20 mA y
compruebo que la informacion sea correcta; para este computador 20 mA (X2) es igual a
1023 unidades.

Las especificaciones que nos proporciona la tabla 16 se puede encontrar en la barra de
herramientas el menu de ayuda buscamos la pestafia Contenido, alli seleccionamos el
libro Hardware configuration; el libro se despliega y buscamos el capitulo Analog I/O

Ranges.

En la variable “X” se coloca el sensor de nivel 1 en mA, y en la variable “Y” el sensor de

nivel 1 en metros.

Después de linealizar el valor de salida del sensor, este se compara con la Variable de
ajuste Nivel maximo maximo tanque 1 y si llega a ser mayor o igual hay energizacion y se

activaria la alarma de nivel 1 max. max.

El icono & carga la alarma max.-max. al display HMI, remitase al anexo C para mas

detalle.
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Figura B25. Alarma intermitente para programa Represa Bocas

Alarma intermitente

ME 1 . GBI | o o ME 1 . ME E
Reconocer -1 secondpulse - - - - - o o o o FReconocer - Intermitente man-
alarmarmas. - L alarma max. . maw tahque 1 |

— | 1| EN  ENO 1| { )
................. ADD T T

Med . ... T
Recomocer | . . . . . . o 'IMcll 30 | =4 als .|Mc|| 30 | . 1B 4 . ME 13
slamamas | o . o . S EIREE E1ET) scriador glarmaj Reconocer |- Intermitente max -

—_ ] alarma max. . maxtanque 2
........... Dn ‘I i B . . . . . . . I I i );

Meis | - - - - . a" T
B ||
alarmamax. | . . . . . ME 15 . ME 23

| | T T T L T R R R T T T T TR TR Reconocer . Intermitente max -
............................... alarmamax. | diferencial

................................ : : { ),

................................ ME 25 P

................................ Feconocer P

................................ alarma max. S

Fuente.Tomado de programa Visilogic V4.6

Al activarse cualquiera de las siguientes salidas: Reconocer alarma max. max. Nivel
tanque 1, Reconocer alarma max. Nivel tanque 2, Reconocer alarma max. Diferencial,
estas activan a su vez los contactos asociados energizandose las salidas de Intermitente
max. max. tanque 1, Intermitente max. max. Tanque 2, Intermitente max. diferencial, con
el bloque comparador se realiza la oscilacion, la cual me garantiza que los iconos de
alarma me encienda y apague cada segundo; si colocase una lampara o piloto indicador

este prendera durante un segundo y se apagara un segundo.

Figura B26. Reconocer alarma para programa Represa

Reconocer alarma

ME 1 - MB 2 : ME 1
Reconocer |- Reactivar . Reconocer
alarma mas. - alarmatangue 1.0 alarma mas.

{1 1 4| { }

SB A3

EMTER

— Fl——

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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Cuando reconocemos la alarma max. max. nivel tanque 1, se cierran los contactos
asociados a este, en el escaldén anterior se observa que al cerrarse el contacto MB 1
(reconocer alarma max. max nivel tanque 1) se energiza la salida MB 6 (Intermitente max

max tanque 1) cuando se quiere finalizar esta alarma se oprime la tecla enter.

Figura B27. Reenganche de alarma para programa Represa

Reenganche de alarma

D2 . MEZ
[00:00:06.000 . Reactwar - . . . . . . ..
Fetardo para . &larmatanqued. . . . . . . L

............. D02 I
............. [00:0006.00] - . .

............. Retardo para . . .

BN ENO—A F—— - -

Ml B

k4l 20 e
Vanable auste  |© | o o

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Con el proposito de evitar que el sensor Ultrasonico proporcione falsos ecos que puedan
activar una alarma, debido a falsas olas 6 basuras presentes en el agua se programo un

temporizador (TD 2) con seis segundos de retardo para verificar el valor real.

Este se activa cuando en el bloque comparador se cumpla que el resultado de la lectura
del nivel del Sensor de nivel 1 en m sea menor o igual que la Variable de ajuste Nivel

maximo maximo tanque 1

Figura B28. Representacion de Nivel 1 linealizado

Linearizacian para el display del tanque uno

—  FN ®ENO——— -
------ LMEAR | - - - - - - - -

MI G I

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6
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Figura 42. Alarma de nivel maximo-maximo para Represa

rB 18 5 rMB 17 - Alarma nivel 1 -

Feconocer - Tanque 1 nivel - max. max.
P alarma max . mnaximo maxino .
EN_ ENO %l { ¥ LS
A= B O T
P P o1
MIE Ao L. oo Alarma nivel
Sensor de nivel 1 . o Albo - Alto
A ik
kAl 20 e S R
“Wariable ajuste ME 12
[ Feconocer
alarma max.

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Si el Sensor de nivel 1 en m es mayor o igual que la Variable de ajuste Nivel maximo
maximo tanque 1 y el contacto MB 18 (Reconocer alarma max. max. nivel tanque 1) se
encuentra cerrado, se activa la salida Tanque 1 nivel maximo maximo y se exhibe en el

display.
Cuando se activa la Alarma nivel Alto - Alto Represa Bocas, es porque se ha energizado
la salida reconocer alarma max. max. Nivel tanque 1 y por consiguiente sus contactos

asociados.

Figura B30. Reconocer alarma maxima Represa

B 13 . B 19 - ME 13
Reconocer .|  Reactwar . Reconocer
alarma max. | alarma tangue 1. alarma mas,

1| {4 { }

SEE3 | - . -

EMTER | . - . . . . . .

—| EI I— ............
D4 . ME19 -

[00:00:06.00] - Reactwar - - . . . . .
Retardo para ||alamatanque 1. . . . . . .

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Como se menciono anteriormente cuando se quiere finalizar la alarma intermitente
se oprime la tecla enter y con el propésito de evitar que el Sensor Ultrasénico proporcione
falsos ecos que puedan activar una alarma, debido a falsas olas o basuras presentes en

el agua, se programo un temporizador (TD 4) con seis segundos de retardo.
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Figura B31. Reactivar alarma para Represa

................................ D4 e
................................ [00:00:08.00] - -
................................ Retardo para ..
EN  ENO EM EMNOF—— F— -

...... SUR & =B
bl 20 ol Mias j Ml B | e

Y ariable sjuste Reactivar Semgorderivelt (0
D#‘ID _E ....... HM|33 _B ........
....... eactivar e

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Si la variable de ajuste del equipo para nivel maximo-maximo tanque 1, reactiva una
alarma, por medio de un bloque comparador se confronta el valor de nivel del sensor, con
el valor que reactivo la alarma y si el valor del sensor es menor o igual al valor de
reactivar alarmas max. max. Nivel tanque 1, se activa el temporizador para lograr obtener

una lectura correcta del nivel.

Figura B32. Alarma de nivel maximo tanque 1

ME 2 - MB 7 - Alarma tangue -
Reconocer | Tangue 1 nivel - 1 max
.. . . . . . alamamas . maximo
EN _ ENO Iy { ) &
- - 0z
. MIdE ol 1 A oL ... . . Alarma nivel
enzor de nive .| &loRepresa -
Lo { 1
Ml 22 g L 55 G
Wariable ajuste IB 2
[ Reconocer
alarma max.

Fuente.Tomado de programa Visilogic V4.6

Si el Sensor de nivel 1 en m es mayor o igual que la Variable ajuste Nivel max. tanque 1y
el contacto MB 8 (Reconocer alarma max nivel tanque 1) se encuentra cerrado, se activa

la salida Tanque 1 nivel maximo y se exhibe en el display.

Cuando se activa la Alarma nivel Alto Represa Bocas, es porque se ha energizado la

salida reconocer alarma max. nivel tanque 1 y por consiguiente sus contactos asociados.
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Figura B33. Reconocer alarma programa represa

ME 8 . ME 9 . ME 8
Reconocer . Heactivar . Reconocer
alarma max. | alarma tanque 1), alarma max.

{ | { 41 )

SB 53

EMTER

— Pl——
D3 - ME 9

. [00:00:06.00] - Reactivar
. Retardo para . alarma tangue 1.

| I
1 I 1 1l

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Como se menciono anteriormente cuando se quiere finalizar la alarma intermitente
se oprime la tecla enter y con el propésito de evitar que se active la alarma cuando el
agua no se encuentra libre de elementos o con presencia de olas que proporcionen un

equivocado signo de alarma se programo un temporizador (TD 3) con seis segundos de

retardo.

Figura B34. Reactivacion alarma y temporizador

B TD 3 [
- . - [Do0oos0O0) - -
. . . Retadopara . .

EN ENO 104
....... SUE L & <=FR
Ml 22 | || Wiz j MI G i
Wariable ajuste Feactivar ~ Sensor de nivel 1
D10 de il 28 1
------- Reactivar

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Si la variable de ajuste del equipo para nivel maximo-maximo tanque 1, reactiva una
alarma, por medio de un bloque comparador se confronta el valor de nivel del sensor, con
el valor que reactivo la alarma y si el valor del sensor es menor o igual al valor de

reactivar alarmas max. max.Nivel tanque 1, se activa el temporizador para lograr obtener

una lectura correcta del nivel.
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Figura B35. Alarma por minimo nivel del tanque

MB 28 - MB 27 - Alarma tangue -
Reconocer . Tangue 1 nivel - 1 min
o .| alarmna minima . mirimo
EN _ ENO Y { } L
Ac=B e S
o3
g MIdE el 1 Alarma nivel
i EYEITEED @1 (S . Bajo Represa .

T [y
Ml 36 B 8o o
W ariable de

m

MB 28
Reconocer
.| alarma minirna

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Si el Sensor de nivel 1 en m es menor o igual que variable de ajuste Nivel minimo tanque
1y el contacto MB 28 (Reconocer alarma minima nivel tanque 1) se encuentra cerrado, se

activa la salida Tanque 1 nivel minimo y se exhibe en el display.
Cuando se activa la Alarma nivel Bajo Represa Bocas, es porque se ha energizado la
salida reconocer alarma minima nivel tanque 1 y por consiguiente sus contactos

asociados.

Figura B36. Reconocer alarma minima represa

ME 28 - ME 29 - ME 28
Reconocer - Reactivar - Reconocer
alarma minima . alarma tanque 1. alarma minimna |-
| i )

SE 53
EMTER
{ P
TD & - ME 29

[00:00:06.00] |- Reactvar
Retardo para . alarma tanque 1.

1 I
1 I LY g

Fuente: Tomado de programa Visilogic V4.6

Como se menciond anteriormente cuando se quiere finalizar la alarma intermitente

se oprime la tecla enter y con el propésito de evitar que se active la alarma cuando el
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agua no se encuentra libre de elementos o con presencia de olas que proporcionen un
equivocado signo de alarma se programo un temporizador (TD 8) con seis segundos de

retardo.

Figura B37. Retardo para evitar olas represa

................................ V] A
................................ ) R
................................ Retardo para . . .
EM ENO EN  ENO— F—— - -
...... A0D 2 5=D
MI 36 i | M j MI & i T
Yarnable de Fetardopara | Sensordenivel 1 (™ |
o0 |, I ] O I
i T Fietardo para | | B

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Si la variable de ajuste del equipo para nivel minimo tanque 1, proporciona un retardo
para alarma nivel tanque 1, por medio de un bloque comparador se confronta el valor de
nivel del sensor 1, con el valor de retardo para alarma y si el valor del sensor es mayor o
igual al valor de retardo alarmas nivel tanque 1, se activa el temporizador para lograr

obtener una lectura correcta del nivel.
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ANEXOS C

COMANDOS DEL PROGRAMA

Tabla C1. Tipos de operacion y simbolos

Type Symbol  Quantity  Value Address Range
Input I 544 Bit 10-1543
Output O 544 Bit 00-0543
Timer T 192 32-bit TO-T191
Counters (C) c 24 16-bit C0-C24
Memory Bit MB 4096 Bit MBO0-MB4095
Memory Integer MI 2048 16-bit MI0-MI2047
Memory Long Integer ML 256 32-bit MLO-ML255
Double Word (unsigned) DW 64 32-bit DWO0-DW63
Memory Floating Point MF 24 32 MFO-MF24
Integer
Constant Value # Dynamic Dynamic

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Tabla C2. Operandos del sistema
. Type Symbol  Quantity Value  Address Range
System Bit SB 512 Bit SB0-SB511
System Integer SI 512 16-bit  SIO-SI511
System Long Integer SL 56 32-bit  SLO-SL63
System Double Word - o) T

(unsigned

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6
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Linealizar un solo valor. Esta funcién linealiza un solo valor de la fuente, y lo almacena

en el registro.

Figura C1. Linealizacion de un valor

EN BN
LIMEAR

kil 54 bl 55
Linear Linear

[E

15

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

La funcién de linealizacién localizada sobre el menu de matematicas en la barra de
herramientas, habilita para convertir un valor; para esta aplicacion las entradas analogas
que van a ser las senales de los sensores Ultrasénicos van a arrojar los datos de
medicion de nivel en mA, estos se va a linealizar para hacer la conversion de los datos a

metros para que puedan ser leidos por el programa.

Al darle Click sobre la pantalla se despliega una ventana donde se ingresa valores
enteros alrededor del valor que se quiere linealizar para hacer la pendiente de la misma,

al igual se ingresa el valor de entrada a convertir y el valor de salida convertido.

Figura C2. Ingreso de Valores

'? G Format

Desc

Lingar conversi

st
These are the parameters A0

the function uzes to conwvert

the input walue. Linear conwersi

Linear conwversi

. .

Linear conversi

This iz the value to be
conwverted.

Linear conwversi

Thiz iz the resulting value.

Linear conversion: Y {result) ¥alue A
B Direct |

IE j |55 |Linear corwersion: v [result] Yalue El L

: Cancel
B | & e Zr#l
Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6
Load HMI display & . permite cargar al display, haciendo una exhibicién en el

controlador como respuesta a una condicién de la escala.
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Figura C3. Load HMI display

T8 :
[00:00:06.00) -
music sub timer .

&

1. Select Load
HWl Dlsplay.

Bl

o) [H]

[d=]

Cisplay .

§

2. Place the function in
the net, then select a

To change the target
Display, double-click
the function and select
& clifferent Dizplay .

6 Select Display

: Display |

[Z) Visilogic: Display

: 5] Show time

B Fill the tark

----- [Z) Hydraulic Pump Display
""" [5) weather

JmiE| Music

[ ] Back Light Demna

|

_ ok |
Cancel |
Help |

g

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Las funciones de carga del display no se deben poner directamente en el carril de la

escala, o llamar por las condiciones que llaman continuamente la exhibicion cuando

todavia se carga en la pantalla del controlador.

inicialmente la exhibicion, después para restaurarla cuando su uso requiere, as, por

ejemplo, cuando usted desea poner al dia la exhibicién variable. Exhibicion De la Carga

HMI.

Call Subroutine: Esta funcién origina un Subprograma para correr en respuesta de una

condicion ladder.

Figura C4. call subrutina

{Start System.System Check)]
Id Conmection Ladder HMI Help

The Original SubRowutine ‘

Utilice estas funciones para cargar

|| Eentesls =

Cols =

Comparc  —  Math

Logic

Clock

Store

The Call SubRoutine function
causes the program to

fump’ from

SubRoutine System Check to
SubRoutine &uto Mode.

[1

|{IrrigationAuto Mode)]
ild Connection Ledder HMI  Help

FE 15 - Ao Pade
Sustern OF
— 51

The Called SubRoutine

F

Ea=--1= T

Call —

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

El llamar una funcién de subprograma origina en el programa un salto de un Subprograma
a otro.
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ANEXOS D

UPLOAD / DOWNLOAD PROGRAMA
* PARA DESCARGAR EL PROGRAMA DEL PLC:

1. Conecte el PLC con el computador por medio del cable de programacion MJ10-22-
CS25.

Figura D1. Conexion Cable de programacion MJ10-22-CS25.

MJ10-22-CS525
R5232 adaptor

PLC programming cable, 4-wire E . rm_—
Signal E

RM1-type . OTR ™ N 9-pin D-type WE
connector i o r (Female) = .
Pin Pin

R D
o

i

5

TxD 2
’ 3

I

4

B ‘

[=3 LT O PR T PN
P
rFS r

#1
Fin
#4

N DSR * N
L L

* Cptional wwhen using B-wire cable.

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

2. Si va a descargar el programa del PLC al computador, le da en menu la opcién
UPLOAD

Figura D2. Menu upload

isiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Main R

Eild Conneckion Ladder HMI Tools Help

@@ online Test Fo | &= | kg | @ur | Di

k4 ath ¥=] pownioad *letor + Shing: -
» Upload CErl4-1J |
“erify Zerl+y |

({B PLZ Flash Mermory allocation
%’ Favorites (TCPJIP addresses)
Fawvorites {Telephonw Murnbers)
au E Modem Services

B communication & os Crl-F2
mr | =
T+ g

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6
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3. Después de darle UPLOAD se despliega la siguiente pantalla con sus respectivas

caracteristicas, luego de esto le da Exit y empieza a descargar el programa

Figura D3. PC setting

IEREIEIEIE
Select Contection Typer | Serial -

PC Poit: COM 1 -
Baud Rate:  |57800 hd

TimeOut: |1 sec | Reties: |3 hd

Communicate with OPLC
fe" Direct Connection

" wfithin Metwark, [Unit 1D]

izion OPLE Infarmation

Wizion Model: |
Hardware Rew: |
05 Yersion: |

Gt OPLC Infomation |

Eit | Hep |

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6
4. Para cargar un nuevo programa utiliza la opcion DOWNLOAD (del PC al PLC)

Figura D4. Download

ogic OPLC IDE - [Ladder, Application (! Main Module.! Main Routine]]

ild | Conneckion | Ladder HMI  Tools  Help

§d" grline Test Fo i@ Mk |G DiectCornestion = | [
it rg Download P”g Download Ctrl+D
x ;} Upload Chrl+U @ Stop - Download - Run Alk+Ctel+D =
o M Werify Chrl+y E Stop - Download - Reset Ale+Ctrl+R
% PLC Flash Memary Allocation @ Download & Create download file

E‘ Favorites (TCP/IP Addresses)
Favorites (Telephony Mumbers)

E Modem Services
= Communication & 03 Chrl+F9
® 2]

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6
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5. Si se quiere hacer cambios sobre el programa original del PLC, primero se descarga
con UPLOAD se hacen los cambios respectivos se guardan y se compila el programa

para asegurarse que este no tenga errores.
Para compilar el programa lo hace en la siguiente opciéon en menu

Figura D5. Menu Compile

Build Connection Ladder HMI  Tools  Help
K EE kg b Kl | & Direct Connection = | [2

bMath = Loge = Clock = Stare - Vectn%@ings = LCal - HMI = DataT.

it
i
| !
¥ ()}
s 4

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Después de que se haya compilado, en la parte inferior del programa aparece si se tienen

O NO errores.

Figura D6. Resultados de la compilacion

W arnings Information

I%I Operands |@ Watches ‘m b ernary |ﬂ Fird |@ Compile | # Eventlog

Sernial Com 1 ,57600

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6
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Si el programa no tiene errores, esta listo para subirlo al PLC, esto se hace con la opcién
DOWNLOAD (del PC al PLC)

NOTA: Hay que tener en cuenta al momento de subir un programa nuevo al PLC que este
tenga la misma version de software ya que el PLC admite la version 4.6 y si fuese otra
version no permite descargar el programa al PLC.

Cuando sucede esto se observa el siguiente mensaje en la pantalla del display

Figura D7. Mensaje Error de version v4.00

w4 .00 [(BES) HwW: A
043 - application
wersion mismatch.
Download HMEW
WMisiLogic app.

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Figura D8. Mensaje Error de version v3.73

WI3LT3 (B19) HW:a
ERER - 0OLD TOFEIC
1-0x0000 2-0
3-0x0000 4-0x0000
§- 000000000

Fuente. Tomado de programa Visilogic V4.6

Esto significa la incompatibilidad entre la version de VisiLogic del nuevo proyecto en el
PLC, se puede solucionar poniendo al dia el proyecto actualmente en el PLC con

uploading y después descargandolo al PLC con download.
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ANEXOS E

DESBLOQUEAR EL SENSOR SITRANS Probé LU
Fije PO0OO a -592 y después vaya a P069, P0O69 exhibira el valor de la cerradura que se ha
utilizado previamente en P000. Utilice el valor en PO69 para abrir los parametros.

A continuacion se pueden hacer todos los cambios necesarios en los parametros incluso

dejar PO00 Y P069 con lo valores de fabrica quedando:

PO00 = 1954
P069 = 1954
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