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RESUMEN

Este proyecto trata acerca de la automatizacidon de los equipos en la
subestacion reductora el Molino de JASEC en Cartago.

El proyecto nace a raiz de la necesidad de integrar los equipos propiedad de
JASEC, a un unico centro de control, para eliminar tiempos muertos de operacion, y
mejorar el servicio, asi como para crear una plataforma de control y obtener una
manera amigable y sencilla de controlar los equipos, y monitorear el estado de los
mismos.

Para llevar a cabo este proyecto se procedié a realizar el disefo eléctrico y
seleccion de equipos para iniciar el proceso de automatizacion de la subestacion.
Esta automatizacién consiste en controlar la apertura y cierre de los interruptores de
los reconectadores que se encuentran en la subestacién, y realizar el monitoreo de
las variables eléctricas que estos poseen, el estado de los interruptores y el estado
de diferentes parametros que proporciona el transformador reductor de 34500 VAC a
13800 VAC.

Para realizar el control de los reconectadores, se utilizé un PLC, desde donde
se controlan los solenoides de apertura y cierre de los reconectadores También se
introducen las senales eléctricas provenientes de los reconectadores, como del
transformador.

Se diseno para su correspondiente monitoreo el sistema de comunicaciones
para trasladar los datos desde la subestacién el Molino al centro de control del
Bosque. Aqui se procedid a desarrollar una aplicacion de SCADA para comunicarla
con la subestacion y realizar el monitoreo y control de las variables eléctricas de los
distintos equipos. Este control se realiza desde dos terminales remotas en el centro

de control.

Palabras clave: Automatizacion, Subestacion, Molino, Reconectadores, JASEC,
SCADA



SUMMARY

This Project concerns the automation of the reduction electric station of El
Molino, located in Cartago, property of JASEC.

The project was born in light of the call for integrating a unique control center
with those equipments whose JASEC is owner of, to eliminate dead times in
operation and to improve the electrical service, as well as to create a control platform
that offers a friendly and simple approach to manipulate and display the electrical
parameters of the equipments involved.

In order to develop this project, an electrical design and the selection of the
necessary equipment were put into operation to initiate the process of automation of
the electrical substation. The automation consists in controlling the opening and
closing of the reclosers that exists in the substation, as well as monitoring a series of
electrical parameters that are originated in the reclosers. Some electrical parameters
of the transformer that reduces from 34500 VAC to 13800 VAC were monitored too.

For the control of the reclosers a PLC was implemented. This PLC controls the
solenoids that opens and closes the reclosers and it also captures the electrical
parameters that are originated in the reclosers and in the transformer.

A communication system was created to transport the data from the
equipments of the substation to the control center in El Bosque. An SCADA
application was developed to control the reclosers of the substation and to monitor
the electrical parameters of the reclosers and the transformer. This application runs in

two remote terminals in the control center in El Bosque.

Key Words: Automatizaciéon, Subestacién, Molino, Reconectadores, JASEC, SCADA.
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Capitulo 1: Introduccién

1.1 Descripcion de la Empresa.

El 12 de octubre de 1964, por la voluntad y el apoyo del pueblo cartaginés, nace
JASEC. En el salén de sesiones de la municipalidad de Cartago, se realiza el
traspaso de las instalaciones eléctricas, subestaciones, equipo rodante y del escaso
equipo de mantenimiento y repuestos del ICE a JASEC en presencia del Ing. Joaquin
Alberto Fernandez, Subgerente del ICE, ingenieros y abogados de la institucion, la
Junta Directiva del Servicio Nacional de Electricidad, el Gobernador de la Provincia y
la Municipalidad de Cartago.

Como resultado de lo anterior se define a la Junta Administrativa de Servicios
Eléctricos de Cartago como la institucion encargada de administrar la energia
eléctrica de cinco cantones de Cartago: Central, Alvarado, el Guarco, Oreamuno y
Paraiso, utilizando para ellos todos los medios legales, técnicos y financieros que la
ley confirio.

Desde sus primeros anos de existencia, JASEC se impuso como meta, dotar a la
provincia de un sistema eléctrico eficiente y confiable, con la certeza de que dicha
consideracion contribuiria al desarrollo cartaginés.

La JASEC esta conformada por 174 empleados, de los cuales 107 desempefian
funciones técnicas y los restantes 67 desempefan funciones administrativas. La
JASEC se encuentra estructurada en diferentes departamentos como se muestra en
la figura 1.1

El proyecto se realiz6 en la unidad estratégica de negocios de Distribucion,
encargada de la distribucidn de energia eléctrica a los abonados, incluyendo todas
las implicaciones que conlleva, por ejemplo: acondicionar los niveles de voltaje y

corriente, controlar y velar por el funcionamiento 6ptimo de la red eléctrica.

t



JUNTA DIRECTPA

ASESORIA LEGAL F— AUDITORIA
| GERENCIA GENERAL]|
CENTRC DE GESTICN Y
ASESORIA INFORMTICA SUBGERENCIA
UrIDAD DE PROYECTOS
UNIDAD DE APOYO LEGAL'— | |
| 1 | 1

LIEM LIEM LIEM LIEN
DISTRIBLICION PRODUCCION SERVICID AL CLIEMTE APOYQ

Figura 1.1 Estructura Organizativa de la Empresa

En Distribucion laboran cerca de 50 personas, de las cuales 4 son ingenieros, 3 de
ellos ingenieros eléctricos, y un ingeniero electrénico, con especialidad en varios
campos como en el area de las comunicaciones, la distribucién eléctrica y redes
eléctricas.

La divisidon cuenta con recursos definidos para sus funciones especificas, tanto en
materiales como en herramientas e incluso personal, incluyendo un presupuesto
propio dentro de la JASEC.
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1.2 Descripcion del Problema y su importancia

La rapida innovacion tecnoldgica de los ultimos afios, y la reducciéon en los
costos de produccion de los diferentes componentes eléctricos, dan como resultado
que los abonados tengan mayor facilidad para adquirir una gran variedad de
artefactos eléctricos.

Esto hace que la compafiia encargada de la venta y distribucion de la energia
eléctrica que da servicio a esos abonados tenga que aumentar la produccidon de
energia, y debido a la delicadeza de los equipos que se encuentran en los hogares,
como lo son electrodomésticos, computadoras, etc, el servicio que se brinda debe de
ser de una alta calidad para asegurar la vida util de los dispositivos, todos los dias
del ano, a todas horas del dia.

La JASEC, para poder llevar a cabo estas metas sin afectar econdmicamente a sus
abonados tiene varios retos: Primero reducir los tiempos muertos de los equipos a la
hora de darles mantenimiento preventivo o correctivo, segundo la reduccién de los
tiempos de atencion, es decir, el tiempo que transcurre en encontrar una falla y
corregir el daio en la misma.

Para poder brindar un servicio estable y de alta calidad, como es el requerido por la
industria, el comercio y la zona residencial, es necesario garantizar el buen
funcionamiento de las diferentes subestaciones de la JASEC, por lo que es de suma
importancia poder controlar, desde una localidad remota, el estado de los equipos
que se encargan de producir y distribuir la energia eléctrica a los abonados.

El problema que se da en las subestaciones, en este caso la subestacion del Molino,
es el tiempo de respuesta que se da al atender alguna falla, ya que este proceso se
inicia cuando algun abonado reporta a la JASEC que se ha dado una falla, luego se
procede a desplazar una cuadrilla de reparacion al lugar de los hechos, para
proceder a arreglar la falla ya sea en la red eléctrica o en la subestacion respectiva,
posteriormente se debe verificar los interruptores de cada reconectador y realizar las

pruebas de restablecimiento del circuito o circuitos afectados y asi restablecer el flujo
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eléctrico en la zona afectada. Como se muestra, este es un proceso bastante lento el
cual debe ser corregido para garantizar el buen servicio.

Una posible solucion que se vislumbra es la automatizaciéon de la subestacion de
servicio, para poder controlar de manera remota, los interruptores de los diferentes
reconectadores, asi como monitorear todos los parametros de los reconectadores y
el transformador de la subestacién. Con esta automatizacion se puede garantizar una
mejor atencioén al abonado y también se puede realizar un mantenimiento preventivo
al equipo, ya que ciertos de estos parametros son criticos en el funcionamiento de la
subestacion, por lo que se puede actuar de manera temprana para prevenir una
posible falla.

Debido a la competitividad que se da hoy en dia, producto de la economia del mundo
actual, la alta produccion es fundamental en las industrias, por lo que ellas deben
asegurarse un buen funcionamiento, siendo la energia eléctrica que alimenta los
distintos equipos, una de los elementos mas importantes. Por este motivo la prioridad
de este proyecto es bastante alta, ya que con esto se busca brindar una mejor
atencion al cliente, al mejorar el tiempo de atencién de una falla, y de proveer un
sistema de monitoreo para toda la subestacion.

A continuacion se presenta el diagrama unifilar de la subestacion el Molino, con los

equipos que se deben de monitorear y controlar.
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Figura 1.2 Diagrama Unifilar de la subestacion El Molino
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefar e implementar la automatizacion del control de los interruptores y el

monitoreo de los distintos parametros de los equipos que conforman la subestacion

eléctrica reductora del Molino.

1.3.2 Objetivos Especificos

o

Investigar y definir cuales equipos de la subestacion necesitan monitoreo

Analizar internamente de que manera se pueden obtener las sefales

necesarias de los dispositivos a los cuales se va a monitorear y controlar

Determinar los equipos necesarios para la obtencidén de los parametros en los

reconectadores, asi como para la recepcion y procesamiento de estos datos.

Definir de que manera se controlaran los dispositivos de apertura y cierre de

los reconectadores.
Realizar el disefio para el control de |la apertura y cierre de los reconectadores
De acuerdo a la informacion proveniente de los equipos a controlar, definir que

tipo de puertos y protocolos se requieren para realizar la comunicacion entre

la subestacion y el plantel de barrio Fatima.
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g. Realizar el disefio de la red de comunicaciones para el transporte de la

informacion entre la subestacion y el plantel de barrio Fatima.

h. Realizar el disefio de un sistema ininterrumpido de alimentacion para los

equipos de adquisicion de datos y monitoreo de la subestacion.

i. Con todo el sistema disefiado y tomando en cuenta la infraestructura
existente, realizar las contrataciones pertinentes para la implementacion de los

sistemas, asi como la creacién de las obras civiles.



Capitulo 2: Antecedentes

2.1 Estudio del problema a resolver

Para llevar a cabo la automatizacién de la subestacion, se va a realizar el monitoreo
de las sefales provenientes de diferentes equipos que se encuentran en el lugar, asi
como el control de la apertura y cierre de los reconectadores existentes.

A continuacion se presenta un estudio de las caracteristicas y detalles técnicos de
los equipos que se necesita monitorear y controlar en la subestacion reductora del

Molino.

2.1.1 Reconectadores

WO |/

=] =]

Figura 2.1 Diagrama eléctrico equivalente de reconectador

El reconectador es un dispositivo creado para monitorear la corriente de circuitos de
distribucion eléctrica con el fin de actuar ante alguna falla. El reconectador al detectar
alguna falla en la corriente, abre el circuito automaticamente. Si la falla es temporal el
circuito se reconecta y se vuelve a entrar en un nuevo ciclo de operacion, pero si la
falla es permanente, el reconectador abre y cierra el circuito 1, 2, 3, 0 4 veces, segun
el ajuste previo que este posea.

Se necesita trabajar con cuatro de estos reconectadores y para uno de ellos es

necesario monitorear las corrientes de fase y los voltajes de linea de cada circuito de
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distribucion. También se deben de controlar los dispositivos de apertura y cierre de
cada reconectador de manera remota.

Cada reconectador cuenta con transformadores de corriente, los cuales reducen la
corriente en un maxima de 5 A el cual es un rango bastante manejable. También
cuentan con medidores analdgicos de corriente que se encuentran conectados a los
transformadores. En el transcurso del proyecto estos medidores analdgicos seran
cambiados por medidores de variables electrénicos, que interceptaran las sefiales de
corriente de los transformadores, con los cuales se puede observar la informacién de
manera digital, en un LCD.

Tres de los reconectadores, cuentan con solenoides dedicados para la apertura y
cierre de los mismos, que facilitan el control de éstos de manera remota. El
reconectador de la entrada de la subestacién cuenta con un controlador electrénico,
el cual dispone de un tablero de control al cual se le pueden introducir sefiales de
manera remota para las operaciones de apertura y cierre.

Adicionalmente, para cada reconectador se debera de monitorear constantemente la
posicién de la palanca encargada de indicar el estado actual del dispositivo. Para
esto cuentan con una serie de contactores que cuando son alimentados, se obtiene
una sefal que indica la posicion de la palanca.

Como se describi6 anteriormente la subestacidn cuenta con dos tipos de
reconectadores, los cuales se muestran a continuacion.

o Reconectadores McGraw-Edison, tipo R, que se encargan de alimentar los
sectores de Cartago Centro, el Tecnoldgico y el Hospital Max Peralta. Cuentan
con numeros de serie 17038, 17042, y 15831 respectivamente.

o Reconectador de entrada McGraw-Edison, tipo CXE, numero de serie 1008.
Este reconectador cuenta con un controlador electronico Cooper FORM 4C, al
cual se le programan los diferentes parametros de proteccion que el

reconectador necesita y tiene las funciones para ser controlado remotamente.
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2.1.2 Transformador

o

Caja de Bormes —= ey |

3
| AN
T

Transformadaor

Figura 2.2 Diagrama eléctrico equivalente del transformador

El transformador es uno de los elementos mas importantes de la subestacién. Este
dispositivo se encarga de transformar el voltaje de 34500 VAC a 13800 VAC, y por
encontrarse en operacion todo el tiempo, se convierte en un dispositivo
indispensable, por lo que es primordial que no se dafie. Por esta razén JASEC quiere
que se realice un monitoreo constante de los parametros propios del transformador,
con el fin de poder detectar posibles fallas y dar un mantenimiento preventivo.

Los parametros que se monitorearan son:

a. La temperatura del aceite, la cual no debe de sobrepasar cierto valor
establecido que se considera como seguro. Para este parametro se dan senales
discretas y de disparo y alarma. También se debe monitorear una sefal analdgica
correspondiente a la temperatura del aceite, que se encuentra en un rango de 4 a
20mA.

b. El nivel de aceite, el cual indica cuando este sobrepasa un nivel
predeterminado. Para este parametro se dan sefales discretas de disparo y alarma.
C. El estado del Relé de Buchholz, debe de dar una sefial discreta igual que las

anteriores, que indica alarma y disparo del Relé.

Todas estas sefiales se pueden obtener de una caja de bornes que posee el

transformador, la cual estd conformada por un serie de contactores, que al ser
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alimentados con una voltaje adecuado, proporcionan los valores de los parametros

deseados.

2.1.3 Infraestructura para comunicaciones

JASEC posee una red de comunicaciones que conecta una serie de equipos de
distintas localidades. La comunicacién de equipos se da mediante varios medios,
como lo son cables de cobre para cortas distancias, y comunicacion por microondas,
o inalambrica, para largas distancias.

Actualmente entre la subestacién del Molino y las oficinas en Barrio Fatima existen 4
pares de cables de cobre trenzado, que se utilizaran para enlazar todos los equipos
que seran monitoreados y controlados en la subestacién, con el resto de la red
existente.

También existe un enlace por microondas entre las oficinas de Barrio Fatima y el
centro de Control del Bosque, desde donde se observaran y controlaran los

parametros de la subestacion.

2.2 Requerimientos de la empresa.

La empresa requiere integrar los equipos de la subestacion el Molino a un
centro de control para mejorar los tiempos de atencion de las fallas que se ocasionan
en la subestacion, y para una mayor flexibilidad a la hora de realizar maniobras sobre
los equipos. Lo anterior se lleva a cabo al comunicar la subestacion a la red SCADA
que posee la JASEC, lo que hace posible que los equipos se puedan observar desde
el centro de control de el Bosque. El disefio debe de servir como modelo para otras
subestaciones y también debe de ser compatible para operar con equipos de otras

marcas. También se debe de contemplar la escalabilidad, es decir, un futuro
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crecimiento en la cantidad de sefales que se van a controlar y monitorear. Al finalizar

el proyecto, este debe de cumplir con las siguientes funciones:

a. El monitoreo de las corrientes de fase de los reconectadores de manera
remota.

b. El monitoreo de los voltajes de linea de los reconectadores de manera
remota

C. Se debera de realizar de manera remota, el control de la apertura y el

cierre de cada reconectador.

d. Se debera de realizar el monitoreo de la posicion de la palanca de cada
reconectador de manera remota.

e. Se debera realizar el monitoreo de los distintos parametros del
transformador reductor de 34500 VAC a 13800 VAC, tanto de caracter
discreto como analdgico, de manera remota.

f. Integrar el monitoreo y el control al sistema SCADA de la JASEC,
permitiendo la visualizacion y manipulaciéon remota por medio de la

implementacion de pantallas en el sistema.

Ademas JASEC solicité dejar planteado el disefio, la configuracion y programacion
de los equipos para el correcto funcionamiento del sistema.

Como el monitoreo de las sefiales debe de ser constante, no se pueden permitir
fallos, como por ejemplo, la falta de alimentacion momentanea de estos equipos, por
lo que fue requerido el disefio de un sistema de alimentacién ininterrumpido, en base
a UPS, para todos los equipos de control y adquisicion de datos.

A continuacion se presenta un diagrama con todos los equipos descritos

anteriormente.
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2.3 Solucién Propuesta

Para satisfacer las necesidades planteadas por la JASEC, se propone la
automatizacion de los equipos de la subestacion del Molino. Se crean 5 etapas
diferentes para facilitar la realizacion del proyecto. Estas etapas son: Monitoreo de
variables eléctricas, Control de reconectadores, Sistema de comunicaciones, Interfaz

de control, y Alimentacion de equipos.

2.3.1 Alternativas de Solucion

A continuacion se presentan diferentes alternativas de solucion para cada una
de las etapas anteriormente planteadas. Las diferentes opciones presentan tanto
ventajas como desventajas las unas con las otras, y difieren en la funcionalidad que
poseen asi como el costo econdmico, ademas difieren en la disponibilidad de los
equipos que se pueden obtener tanto en el mercado nacional, asi como en el

extranjero.

2.3.1.1 Monitoreo de variables eléctricas

Para poder obtener informacién sobre los diferentes parametros eléctricos
presentes en los reconectadores se debe hacer uso de una serie de dispositivos que
aprovechen las sefales provenientes de los transformadores de corriente que existen
en los reconectadores, asi como de los transformadores de potencial que se deben
de colocar en cada reconectador. Para poder obtener dichos parametros se
presentaron las siguientes propuestas de solucion:

a. Utilizar un medidor de variables, ya sea un ION 7600 o un PowerMeter 3020,
para cada reconectador el cual toma las senales de los transformadores

reductores, y realiza una serie de medidas tanto directas como indirectas las
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cuales son almacenadas en una serie de registros que poseen dichos
dispositivos.

b. Utilizar tarjetas adicionales para PC, las cuales son adaptadores para las
sefales provenientes de los transformadores reductores de los
reconectadores y los puertos de la PC, que en combinaciéon con un software
especializado pueden realizar un gran numero de mediciones para el usuario.

Los soluciones anteriormente propuestas en combinacion con una serie de sensores
para determinar la posicién de los interruptores y la temperatura del transformador,

conforman la adquisicién de parametros eléctricos de los equipos de la subestacion.

2.3.1.2 Control de reconectadores

El control de los reconectadores es una de las funciones mas criticas del
sistema. Este control se basa en la apertura y cierre de los interruptores de los
reconectadores mediante la utilizacion de sefales eléctricas, para controlar
dispositivos que manipulan la posicion de la palanca a conveniencia del usuario.
Existen varias alternativas para realizar la manipulacién de la palanca de los
interruptores, entre las que se encuentran:

a. Hacer uso de sistemas electromecanicos como solenoides para desplazar la
palanca en una direccion u otra.

b. Utilizar un motor AC o DC y acoplarlo con fajas o cadenas a la palanca de los
interruptores para desplazarla en determina posicién.

Para proporcionar las sefales eléctricas de control se utilizara un controlador I6gico
programable o PLC. Existen diferentes tipos de controladores en el mercado, por lo
que se tendra que seleccionar el dispositivo que mejor cumpla con las condiciones
de disefno, asi como de modulos de entradas y salidas necesarios para suplir las

sefales eléctricas que se requieren, y compatibilidad del equipo con los protocolos

t

de comunicacion existentes en la empresa.

15



2.3.1.3 Sistema de comunicaciones

El sistema de comunicaciones esta encargado de comunicar todos los datos
provenientes de los equipos de la subestacién del Molino con las oficinas en Barrio
Fatima, y estas a su vez, se comunican con el centro de Control del Bosque.

Existen posibles soluciones para el medio a utilizar en la comunicacion:

a. Hacer uso de antenas con capacidad para transmitir por microondas en
combinacion con radio MODEMS para crear un enlace inalambrico para
transmision de ratos.

b. Hacer uso de pares trenzados de cobre y MODEMS banda base, la cual
presenta una solucion éptima para enlaces a corta distancia.

Para que la comunicacion se pueda llevar a cabo es indispensable primero que todo,
concentrar todos los datos de los equipos de monitoreo y control y luego
comunicarlos por el MODEM. Esto se puede hacer de las siguientes maneras:

a. Utilizar un switch para realizar la concentracién de los datos que soporte
una cantidad de puertos adecuada para la conexion de los equipos que se
desean monitorear, y conectar este switch al MODEM para realizar la
transmision.

b. A la opcidn anterior agregar un router para crear una red independiente en
la subestacion, y mejorar el uso de ancho de banda con el fin de evitar

problemas de congestién en la red LAN de JASEC.

2.3.1.4 Interfaz de control

Para la manipulacién y visualizacion de los equipos, existen varias opciones:
a. Crear un panel de control basado en interruptores que sea puramente
discreto, el cual tiene un costo bastante econdémico.
b. Utilizar un sistema basado en algun software, el cual seria mas util debido a
los protocolos de comunicacién que se estaran utilizando y la capacidad la

integracion que posee, por lo que resulta una solucion un poco mas costosa.
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2.3.1.5 Alimentacion de equipos.

Con la idea de dar una alimentacion constante a los equipos de control y adquisicién
de datos se ha planteado la opcién de crear un sistema de alimentacion
ininterrumpida para evitar la pérdida de datos ante algun fallo eléctrico en la
subestacion. Para la creacion de este sistema se ha pensado en varias opciones:

a. La utilizacién de un banco de baterias, el cual pueda brindar alimentacion a
los equipos que requieren una alimentacién de 24 VDC y 48 VDC, asi
como el uso de una UPS, para alimentar a los equipos o dispositivos que
requieran 120 VAC. El banco de baterias proporciona bastante duracién en
el tiempo de respaldo de energia, pero su costo es elevado y ocupado un
espacio bastante considerable.

b. También se contempla la utilizacion unicamente de una UPS doble para
aislar sefiales de control y sefales de alimentacion. También utilizar
diferentes fuentes y convertidores de voltaje para suplir los valores de

voltaje que requieren los equipos.

2.3.2 Solucién propuesta

Una vez realizada la comparacion entre las posibles soluciones, se llegd a formular
un disefio general sobre el cual se desarrollara la automatizacion de la subestacion el

Molino. La propuesta general se plantea a continuacién en la figura 2.4

Lt
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Figura 2.4 Diagrama de bloques general para el proyecto de automatizacion

De la subestacion el Molino.

2.3.2.1 Monitoreo de variables eléctricas

El diagrama de bloques para la solucion de la etapa de monitoreo de variables
eléctricas se muestra en la figura 2.5. Los parametros eléctricos que se deben de
monitorear en la subestacién provienen tanto del transformador reductor de 34500
VAC a 13800 VAC, como de los 4 reconectadores existentes en la subestacion. Para
obtener los parametros eléctricos del transformador se utilizaran una serie de
contactores que este posee para dicho fin, donde estos se deben de alimentar con
un voltaje adecuado para que el PLC pueda obtener y digitalizar los datos. Para la
medicion de la temperatura del aceite se debe de incluir una termocupla
necesariamente, ya que el termémetro que posee el transformador no es

interceptable. La termocupla debe dar una sefial que se encuentre en el rango de 4 a

Lt
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Figura 2.5 Diagrama de propuesta para etapa de monitoreo de variables eléctricas

Con respecto a los reconectadores se decidié que se procedera a utilizar medidores
de variables eléctricas, los cuales sensan los valores de voltaje y de corriente que
pasan por las lineas que entran a los reconectadores, brindando una serie de
parametros eléctricos, derivados de estas mediciones. En un inicio se iban a utilizar
medidores modelo ION 7600, los cuales poseen aparte del suministro de los
parametros eléctricos, memoria de estas variables y cierto grado de programacion,
pero debido a su elevado costo, y problemas internos de JASEC con el proveedor de
estos equipos, se utilizaran medidores de variables eléctricas tipo PowerMeter
debido a las siguientes razones:

o Los medidores de variables en comparacién a la cantidad de transductores
eléctricos que se hubiera tenido que utilizar, son mas funcionales y
economicos.

o Los medidores dan una gran capacidad de integracién, debido a la cantidad
de funciones que éstos proporcionan, a diferencia de los transductores

eléctricos, los cuales son especificos par la funcidn que se les dé.
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Ademas los medidores de variables poseen un puerto de comunicaciones Modbus

RS-485, el cual facilita el transporte de la informacion hacia la red.

2.3.2.2 Control de reconectadores

Para el control de la palanca de los reconectadores se hara uso de sistemas

electromecanicos, como lo son relés y solenoides, ya que estos representan un costo

mas bajo en comparacion con los motores que se pensaba instalar en los

reconectadores, también debido a que en un futuro se piensan sustituir los

reconectadores actuales por otros mas modernos. El diagrama de esta propuesta se

encuentra en la figura 2.6

Reconectador
LaLima

Reconectador
Cartago

Reconectador
Hospital

Reconectador Entrada

Solenoide  Solenoide
Apertura Cierre

ﬁ
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Apertura Cierre

i

Solenoide  Solenoide
Apertura Cierre

Controlador
FORM 5

i

Modulo de salidas discretas
Catalogo 170AD0O34500

Sefial Solenoide Cierre
Sefial Solenoide apertura

Figura 2.6 Diagrama de propuesta para control de reconectadores

Otra razén por la que se decidio utilizar componentes electromecanicos es que los

reconectadores poseen interna y externamente unos solenoides que

al

ser

energizados pueden controlar remotamente la posicion de los interruptores, lo cual
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hace cumplir con las especificaciones dadas por la empresa, donde se habia
planteado, que la mejor solucion posible seria aquella que permitiera la utilizacion de
los componentes internos de los reconectadores, y asi no tener que invertir en un
dispositivo adicional. Las sefiales de control deben de ser sefiales activadas
momentaneamente, solo el tiempo requerido para cambiar la posicién de la palanca.

Estas senales seran suministradas por el PLC, el cual se encargara de energizar una
serie de relés que controlan los solenoides. EI PLC sera controlado por la red
SCADA desde las terminales del centro de control del bosque. El reconectador
restante posee un controlador propio, que posee una regleta de contactos al que se

le introducen sefiales para su manipulacion remota.

2.3.2.3 Sistema de comunicaciones

Para el disefio de la comunicacion de los datos de la subestacion se decidio utilizar
como medio de comunicacion pares de cable trenzados telefonicos, debido a su bajo
costo en comparacion con la instalacion de una antena para poder transmitir por
microondas. Ademas la velocidad que soporta el par telefénico es suficiente para el
trafico de datos que proporcionara la subestacion. También se aprovechara el
tendido de cables de cobre que ya existia entre la subestacion y las oficinas en
Barrio Fatima. Debido a este medio es que se utilizaran MODEMS de banda base
para hacer la comunicacién por cobre. También se utilizara el enlace inalambrico que
existe entre Fatima y el centro de control del Bosque para el transporte e integracion
de la informacion a la red SCADA de JASEC. Para concentrar la informacién de los
equipos se utilizara un switch. Este dispositivo ademas de concentrar la informacion,
tiene la capacidad de crear redes virtuales o VLAN, lo cual da la posibilidad de poder
realizar un monitoreo y control de equipos por capas o categorias de equipos, asi se
podran monitorear grupos e equipos similares en diferentes instalaciones. También
se utilizara un router para crear una red independiente en la subestacion del Molino y
solucionar problemas de congestion de la red de JASEC. Para facilitar la

concentracion de la informacion se seleccionaron equipos que poseen puertos de

L
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comunicacion que son compatibles con toda la red, utilizando protocolos MODBUS
TCP/IP y RS-485. El diagrama de bloque es general de esta etapa se presentan en
la figura 2.7

Subestacion el Molino
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Powerlogic Switch Router
12 3y4 MODEM

I X T 7]

UPS Pulsar EX -

Router Router MODEM
. e W _d P
) L 1 X 11}

Centro Control el Bosque

Oficinas Barrio Fatima

Figura 2.7 Diagrama de bloques general para etapa de comunicaciones

2.3.2.4 Interfaz de Control

La interfaz de control se realizara mediante la solucion basada en software. Esta
solucion permite una gran capacidad de integracion de sistemas, y no unicamente el
sistema de la subestacién. Aunque esta solucidon es costosa, JASEC posee un
contrato con una compainia la cual le brinda servicios de programacion de interfaces
de control, utilizando el programa InTouch 7.1 de Wanderwore, por lo que ya se
poseen en la empresa la plataforma de control, los instaladores del software, y las
licencias necesarias para la aplicacion y el desarrollo de interfaces.

Por esta razén se estaran creando las pantallas de control y adquisicion de datos de

la subestacion en el programa InTouch, asi como la utilizacion de una serie de
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programas que posee JASEC para poder realizar exitosamente la comunicacion
entre los equipos y las terminales del centro de control donde se estaran corriendo

las aplicaciones realizadas.

2.3.2.5 Alimentacion de Equipos

Se decidié eliminar la opcidon de un banco de baterias debido a su alto costo, poca
funcionabilidad y capacidad de monitoreo. Ademas requiere de un area de
instalacion bastante amplia, que no cumple con las dimensiones de los gabinetes
posibles a utilizar. De aqui que se procedié a hacer uso de una UPS la cual
alimentara los equipos que necesitan 120 VAC, ademas se hara uso de una fuente
de 24 VDC y un convertidor de voltaje de 120 VAC a 120 VDC, que alimentara los
solenoides de los distintos reconectadores, todo esto conectado a una UPS que debe
de dar soporte a los equipos de monitoreo y control por al menos dos horas y media.
Ademas la UPS tiene la posibilidad de agregarle un modulo de comunicacion que
utiliza el protocolo TCP/IP para poder introducirla en la red de comunicaciones y
poder monitorear su estado desde el centro de control del Bosque. A continuacién se

presenta el diagrama de bloques de la etapa de alimentacion

Alimentacian Alimentacian Alimentacian

24 “CD 120 s C 120 20
Fuente Convertidor
24 zh A

L. i

UPs UrPSs

Figura 2.8 Diagrama de bloques general para etapa de alimentacién.
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Capitulo 3: Procedimiento Metodoldgico.

Para poder llevar a cabo los objetivos anteriormente mencionados se debieron seguir
los siguientes pasos o metodologia:

3.1 Para poder determinar cuales equipos debian de ser monitoreados, se procedio
a estudiar los manuales de usuario de cada uno de estos, asi como también se
procedié a reunirse con los ingenieros de la JASEC para determinar que prioridad
iban a tener los equipos y que parametros eran indispensables para la empresa.

3.2 En algunos casos los dispositivos de la subestacion no poseian ningun manual
de usuario por lo que se tuvo que contactar a los fabricantes de los equipos en el
extranjero via e-mail y telefonica para obtener informacion de como manipular los
equipos.

3.3 Para determinar que dispositivos se iban a utilizar, se procedié a investigar
acerca de equipos en el mercado nacional e internacional, que cumplieran con los
requerimientos de disefio, como protocolos, cantidad de sehales a procesar,
funcionalidad, etc. Ademas, se procedié a brindar el disefio a empresas oferentes las
cuales proponian opciones de equipos.

3.4 En la determinacién de la manera en la que se iban a controlar los interruptores
de los reconectadores, se procedié a estudiar los diferentes dispositivos con que
estos cuentan para el control remoto, y donde se podian interceptar las sefales de
control. Ademas de estudiar las hojas de datos para determinar los niveles de voltaje
que se debian de introducir en estos.

3.5 Para realizar el disefio del control de los reconectadores se procedié a hacer
pruebas con los solenoides para el control remoto de los reconectadores, también se
realizd un estudio para determinar que equipo era el ideal para brindar las sefiales de
control de los solenoides y relés.

3.6 Los puertos y protocolos se seleccionaron al realizar una investigacion de la red

existente en JASEC, asi como la plataforma que se utiliza para el monitoreo y la
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adquisicion de datos. También se hizo un estudio de equipos para determinar la
compatibilidad que existia entre los protocolos.

3.7 El disefio de la red para la comunicacion de la informacion entre edificios se hizo
al investigar la infraestructura necesaria y existente, como lo son los cables de cobre,
y también los enlaces microondas. También se tomaron en cuenta los requerimientos
dados por la empresa para realizar una seleccidn de equipos que cumplieran con las
especificaciones deseadas, como lo eran la posibilidad de soportar monitoreo por
capaz o grupos de equipos similares, asi como la idea de realizar una red
independiente en la subestacion.

3.8 Para el diseiio del sistema de alimentacion ininterrumpida de los equipos, se
estudiaron los parametros de consumo de energia de los equipos a alimentar para
asi determinar la potencia que tenia que brindar la UPS basandose en las
especificaciones de tiempo dadas por JASEC. Ademas se investigd sobre factores
productores de ruido en el sistema, para determinar si la alimentacion de los equipos
se debia aislar o no.

3.9 La seleccidon de la empresa encargada de la compra de equipos y realizacién de
las obras civiles en la subestacion se hizo por medio de un cartel de licitacién, donde
se brindd el disefo del sistema a varias compafias para que estas participaran y
compitieran en la licitacion. La escogencia se basa en la garantia de equipos,
tiempos de entrega, costos que brinden las distintas empresas oferentes.

3.10 La creacion de las pantallas para el control y la adquisicion de datos de equipos
de la subestacion, se tomo en cuenta el software existente en la compafiia asi como
las facilidades de consultorias que posee JASEC con determinadas empresas con

las que posee contratos. Ademas se tomaron en cuenta todos los protocolos de
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Capitulo 4: Descripcion del Hardware Utilizado.

4.1 Descripcion general de Bloques
En la figura 2.4 se presenta un diagrama de bloques del disefio de la automatizacion
de la subestacion del Molino y sus diferentes médulos.

Con base en este disefo se procedera a dar una descripcion detallada de todo el

hardware utilizado en el proyecto de la subestacion del Molino.

4.2 Controlador légico programable y sus elementos
Para el control y monitoreo de los equipos de la subestacion, el dispositivo mas

apropiado es un Controlador Logico Programable o PLC, tipo Momentum de |la marca

Modicon, el cual cumple con las especificaciones de disefio deseadas

4.2.1 Caracteristicas Técnicas
a. Procesador 17CCC98020
Caracteristicas y beneficios generales
e Procesamiento Independiente. En lugar de colocar adaptadores de
comunicaciones, el PLC ofrece un control simple
e Sistema distribuido: Este tipo de controlador permite realizar puentes entre
procesadores de mayor capacidad, con sencillos métodos de programacion.
e Arquitecturas Integradas: Permite comunicaciones confiables con diversos
tipos de dispositivos, mediante sus protocolos de comunicacion
C. Caracteristicas técnicas
e 512 Kb de memoria RAM y 512 Kb de memoria Flash

e Capacidad para 512 entradas analdgicas y 512 salidas analdgicas.
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e Puerto de comunicaciones Ethernet para protocolo Modbus TCP/IP.

4.2.2 Mobdulos de entradas y salidas.

Como dispositivos de captura de datos para el PLC se debe incorporar al mismo los
siguientes médulos:
a. Moddulo de 16 entradas discretas
e Voltaje de referencia 24 VDC
e Mdédulo catalogo 170AD134000
b. Mdédulo de 8 entradas analdgicas
e Posibilidad de configuracion para 4-20mA, +5V, +10V, £+15V.
e Catalogo 170AA103000.
C. Maodulo de 16 salidas discretas.
e Voltaje de referencia 24 VDC.
e Catalogo 170AD0O34500

Este controlador es una de las partes mas importantes del sistema, y cumple con las
funciones de:

Control: Segun las érdenes que éste recibe del Centro de control de El Bosque,
realizara la activacion de las sefiales para el control de las palancas de los diferentes
reconectadores.

Monitoreo: En sus entradas discretas, se monitorean los parametros provenientes del
transformador y del estado de la posicion de la palanca de los reconectadores.

Comunicacion. Como cuenta con un puerto de comunicaciones TCP/IP, este

comunica su informacién con el concentrador del sistema de comunicaciones.

1
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4.3 Sistema de comunicaciones.

4.3.1 MODEM

Para realizar la comunicacion entre la subestacion de el Molino y las oficinas
en barrio Fatima utilizando los pares de cobre trenzados que existen actualmente se
requieren MODEMS banda base, marca RAD-ASM-20, para realizar dicha funcion.

Cuentan con las siguientes caracteristicas:

4.3.1.1 Funciones principales
e Deteccidn y correccidén de errores
e Conexion segura entre subestaciones
e Conversioén entre comunicacion serial y Ethernet
4.3.1.2 Caracteristicas generales
e Cuenta con velocidades de transmision variables, que pueden ser
seleccionadas por el usuario, con una velocidad maxima de transmision de
256 Kbps.
e Proporciona una cobertura de 2Km para la transmision de datos, cuando se
esta utilizando 256Kpbs.
e Cuenta con una interfaz para comunicacién DTE V.35

e Voltaje alimentacion: 120 VAC.

4.3.2 Switch

Con el objetivo de concentrar toda la informacion de los equipos de la subestacion
mediante el protocolo TCP/IP, se utilizara un switch Cisco Catalyst 3550-24-EMI el

cual soporta el protocolo 802.1q con las siguientes caracteristicas.

4.3.2.1 Caracteristicas generales

e 24 Puertos ethernet con autosensado de 10/100Mbps
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2 interfaces convertidores de Gigabit (GBIC) basadas en puertos ethernet de
gibabit

Soporta protocolos como Enhanced Multilayer Software Image (EMI), QoS,
soporte para listas de control de acceso (ACL) y RIP

Soporta protocolos de enrutamiento basicos, asi como protocolos de
enrutamiento avanzados

Enrutamiento IP para VLAN interno para total enrutamiento de capa 3 entre
dos o mas VLAN

Soporte para protocolo Spanning-Tree |EEE-802.1D, para manejar

redundancia.

4.3.3 Router

Se utilizara un router marca Cisco 1721, con una interfaz serial para hacer una red

LAN independiente en la subestacion del Molino, para evitar problemas de

congestion en la red de computo de JASEC. EIl router cuenta con las siguientes

caracteristicas:

4.3.3.1 Caracteristicas generales:

Un puerto Fast Ethernet 10/100Mbps con autosensado

Dos slots o ranuras para tarjetas WAN seriales (WIC)

Una tarjeta serial para la comunicacién punto a punto.

Posee un puerto auxiliar asincrono (AUX) arriba de 115.2Kbps
Un puerto de consola RJ-45

Capacidad de enrutamiento: 12000paquetes por segundo

Soporta protocolo para enrutamiento de VLAN IEEE 802.1q.

4.4 Termocupla

Aunque el transformador de la subestacion posee un termémetro , es imposible

intervenir esta senal para obtener una medicion, por lo que se debe utilizar una
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termocupla adicional que se encarga de convertir el valor de temperatura en un
rango de corriente que se encuentra entre los 4 y 20mA. Esta sefal es introducida al
PLC y monitoreada desde el centro de control del Bosque. Cuenta con las siguientes
caracteristicas:

e Capacidad de inmersion en aceite.

e Rango de temperatura soportado: -20 a 180 °C

¢ Incluye el transductor de corriente adecuado.

4.5 Medidores de variables eléctricas.

Para poder obtener los valores de voltajes de linea y corrientes de fase de cada
reconectador, se utilizaran medidores de variables tipo PowerMeter, de la marca
Power Logic. Las senales de las corrientes trifasicas que se introducen en los
medidores de variables provienen de una serie de transformadores de corriente que
poseen los reconectadores, los cuales dan una salida maxima de 5 A. Se deben de
colocar transformadores de potencial para obtener los valores de voltaje adecuados
para poder realizar la medicidn de voltajes de linea. Estos medidores de variables
son bastante utiles ya que proporcionan gran cantidad de mediciones indirectas con
las sefiales provenientes de corriente y voltaje, provenientes de los reconectadores.
Los medidores poseen una salida de datos serial Modbus RS-485, con la cual se
puede hacer una pequefia red con los 4 medidores, y posteriormente utilizar un
convertidor de protocolo para introducir los datos en el switch. Los medidores brindan
las siguientes funciones:

o Tres entradas de 0-5 Amperios AC y tres entradas de voltaje de 0-480VAC.

e Medicion de corriente por cada Fase y neutro.

e Medicion de Voltaje de linea a linea, y linea a neutro.

e Medicion de Potencia real, reactiva y aparente, por fase y total.

e Medicion de Factor de potencia por fase y total.

e Medicion de frecuencia.

e Medicion de demanda de corriente por fase y neutro, presente y pico.
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e Medicion de demanda potencial real, reactiva y aparente, en total en tres
fases, presente y pico.

e Medicion de energia real, reactiva y aparente, total en tres fases

e Medicion de energia acumulada con signo, absoluta, entrante y saliente.

e Medicion de distorsién armédnica de voltaje por fase.

¢ Medicion de distorsion armoénica de corriente por fase.

e Un puerto de comunicacién que debera ser integrado a la red Ethernet TCP/IP

para la lectura de datos desde el centro de Control el Bosque.

4.6 Relés de interposicion
Se utilizaran 6 relés de interposicion para controlar los diferentes solenoides que se
encuentran en los reconectadores para controlar la palanca de apertura y cierre de
los mismos. Estos recibiran una sefial de control proveniente del PLC la cual
energiza la bobina interna que estos poseen. Cuentan con las siguientes
caracteristicas:

e Voltaje de bobina: 24V CD.

e Corriente maxima de operacion:10 A

¢ Voltaje maximo de operacion 230V AC, 230 V DC.

4.7 Solenoides

Debido a que los reconectadores de la subestacion estan fabricados con tecnologias
de los afios 60’s y 70’s todavia poseen métodos electromecanicos, basados en
solenoides para el control remoto de la apertura y cierre. Existen diferentes tipos de

solenoides en los reconectadores que se describen a continuacion:

4.7.1 Solenoides de apertura

e Voltaje de operacién: 115 VAC, consumo de corriente: 0.36 A
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e Voltaje de alimentacion: 125 VDC, consumo de energia: 0.64 A

4.7.2 Solenoides de cierre

e Voltaje de operacion: 115 VAC, consumo de corriente: 3.25 A

e Voltaje de operacién: 125 VDC, consumo de corriente: 6 A

4.8 Sistema de alimentacion ininterrumpida.

Aunque la JASEC es una compania productora y distribuidora de corriente eléctrica,
no quiere decir que este exenta de fallos en el fluido eléctrico de los equipos que se
encuentran en la subestacion. Por esta razdn es que se ha disefiado este sistema de
alimentacion el cual brindara su servicio constantemente. La base se encuentra
conformada por dos UPS, una utilizada para dar alimentacién a los equipos de
monitoreo , y otra para alimentar los solenoides de apertura y cierre de los
reconectadores. Ademas en el sistema de alimentacién se encuentran una fuentes
de 24 VDC y un convertidor de voltaje de 120 VAC a 120 VDC.

4.8.1 UPS

Caracteristicas generales de la UPS

e Voltaje y frecuencia de entrada: 70-138Vac, 57-63 Hz

e Voltaje de salida de 120Vac +3%

e Potencia de salida total:1000VA

e Cuenta con supresores de transcientes

e Puerto de comunicaciones que puede ser integrado a la red Ethernet TCP/IP
del Molino, para que se pueda realizar el monitoreo del estado del sistema de
respaldo en el Centro de Control del Bosque.

e Correccion del factor de potencia

e Tiempo de respaldo: dos horas y treinta minutos
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4.8.2 Fuente de voltaje
Esta fuente se encarga de alimentar los equipos que requieren 24 VDC, posee las
siguientes caracteristicas:

e Voltaje de Salida 24V cd.

e Voltaje de Alimentacion: 100-240V ac

e Potencia de salida: 60Hz.

e Proteccion por sobrecalentamiento.

4.8.3 Convertidor

Se utilizara un convertidor de AC / DC para la energizacion de los solenoides que
controlan el cierre y la apertura de la palanca de los reconectadores de los circuitos
de “La lima” y “Cartago”. Este convertidor se alimenta con: 110V AC hasta 220V AC
y debe proporciona una salida de 120 VDC. El convertidor es capaz de proporcionar
la potencia necesaria para energizar 2 solenoides simultdneamente consumiendo 6 A
cada uno aproximadamente, mas el resto de equipos que se encuentran siempre

alimentados como lo son los medidores de variables eléctricas.
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Capitulo 5: Descripcion del Software del sistema

5.1 Ambientes utilizados para el desarrollo del Software.

En el transcurso del proyecto se debié hacer uso de una serie de paquetes de
computo para poder desarrollar las distintas herramientas necesarias para realizar el
control y adquisicion de datos de los equipos de la subestacion El Molino, asi como
para hacer posible la comunicacién entre las terminales de control y los equipos.
Especificamente se tuvo que investigar acerca de paquetes de computo como lo es
el programa InTouch 7.1 de Wanderwore, el cual brinda una plataforma para la
creacion de un sistema SCADA, que tiene la capacidad de integrar un gran niumero
de sistemas y variables para controlar y monitorear simultaneamente. Se utiliz6
también el programa Concept V2.5 de Modicon, para la configuracion del PLC. Este
programa tiene un simulador al que se le carga la configuracién creada en Concept, y
asi poder realizar pruebas en tiempo real.

Para poder comunicar al PLC con la plataforma de SCADA, fue necesario hacer uso
del MBENET que es un I/OServer o servidor de entradas y salidas, que se encarga
de crear una relacién entre los registros del PLC de Modicon y las variables del
InTouch 7.1

Por ultimo se hizo uso de el sistema operativo propietario de los Routers Cisco, 10S,
para poder configurar las interfaces del Router de manera que se pueda realizar la
comunicacién entre los equipos de la subestacion y las oficinas en Barrio Fatima.

Posteriormente se describiran los diferentes programas de manera mas detallada.

1
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5.1.1 Programa de configuracion del PLC Momentum.

Como se ha mencionado anteriormente, el programa utilizado para la programacién
del PLC Momentum, es el Concept V2.5. Este es un programa sencillo de utilizar, y
proporciona bastantes herramientas para crear una configuracién bastante variada y
funcional.

Una configuracién general debe ser realizada inicialmente para especificar ciertos
parametros que son necesarios para el desarrollo del programa. Para realizar esta

configuracion existe un dialogo de ayuda como el que se muestra en la figura 5.1.

E Concept [C:\CONCEPTY TESTPRY \wntitled]

File: Configure Project  Online  Options Window  Help

0| el e e ][] @] B o] B ol & |FR(BRL ) 202 ]

R
T 2 —PLE -
BIFLC Selection
RPLC Selection Tepe:  Unsupported contr PLC Selection - 5' B5R35

IEC Dizabled PLE Famil:

—PLE Memary Patition——— Momentum = l
C_DHS: Guantum u
Drgcrete Inputs: TS Compact et F5485
Input Registers G omentum :
Halding R egisters: Merriory Size:

rSpecigly————————————
Battery Coil: 0
Time: Register: 171 CCC 980 30HEC
T f Dias 171 CC5 70010

AR 171 CCS 7004780 00 ;I

—Contig Estengonsy———— —EE

Data Frotection: ] ; ]
Humtinme: |EE [zable Memony Size:
Peer Cop: il
Hot Standby: [384 Only = A i :
Ethemet:
Profibies DF:
Ok I Cancel | Help |

Hl Open Dialog

Figura 5.1 Pantalla de dialogo de configuracién general.

Para acceder a esta pantalla basta con hacer un clic en File, y presionar el botén

llamado “Open Dialog”. En esta seccidn se selecciona la familia de PLC sobre el cual
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se piensa cargar el programa, asi como el procesador que se desea, y la memoria de
este. Una vez realizada la seleccion, se habilita el resto de la configuracion, la cual
consiste en realizar una particion del espacio en memoria destinado para los
diferentes registros de entradas y salidas digitales, también analdgicas, y registros de

escritura. Esta seleccion se muestra en la figura 5.2

PLC Configuration PLC Memory Partition x|

FLC Selection b amirnurn State Mermon: 32256
FLC kMemore Fartition
;i State Memory Uzed: 2538
Loadahles -
Specials State temary Uzage: i
(= Config Extensions _
B Select Extensions ~ Discretes
Feer Cop Coils [Dxmx]: :
Cata Frotection
Ethernet / {0 Scanner Dizorete Inputs [1=mxm]: |512
/0 kMap
B Segment Scheduler — Registers
hModbus Port Settings Input registers [3xx=x]: !48—
Huolding registers [4xmx=s]: I‘I ars
] Cancel | Help
Ethermet: [
Profibus DF; 1

| Bhx Open Dislog

Figura 5.2 Seleccién de la particion de memoria para los registros de Entradas y salidas.

Como se observa en la figura anterior, se debe de realizar una seleccién de la
cantidad de memoria que se desea utilizar para cada tipo de registro que posee el

PLC seleccionado. El programa ofrece valores predeterminados como los que se
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También existe la posibilidad de configurar el direccionamiento del PLC para fines de
comunicacion del dispositivo con cualquier terminal remota que posea protocolo
TCP/IP, como lo es cualquier PC que posea tarjeta de red o NIC. Se puede
configurar en el PLC una direccién IP fija, asi como un Gateway de salida. Pese a
esta posibilidad se recomienda seleccionar la opciéon de que el PLC tome la direccion
IP de la terminal a la que se encuentra conectado, como se hizo en el programa de
configuracion para el control de la subestacion el Molino. También se puede
seleccionar la opcién de deshabilitar la comunicacion por el puerto Ethernet como se

muestra en la figura 5.3

— Ethernet Configuration:
" Specify IP Address [rteret dddress: ID.D nao Ga | Subnet Mazk: |255. 2R5.255.0

B PLC Selection 1+ Use Bootp Server

PLC Memory Parion * Disable Ethemet Getenag: 0000

Loadakles e

Specials — /0 Scanner Configuration:

& Config Extensions Master Module (Slat) I‘I?‘I CCC 380 20-324 j Eapy | [t | Faste | Import |

Select Extensions Health Black (15/3) :

Peer Cop ) i Dielete | Fill Dian | Export |

Data Protection I Diagnostic: Block [24/4:]:

Ethernet/ I/ A Health R =
O Map Slave I Address |Unit D] Treout | Rets | Uk Type R;aagtiref Resalgv"eef Liﬁgtdh Lfgtn;uagle :ll
B Segment Scheduler ; = frach | leach — -

B Modbus Port Settings - = C —
3 [~ = B
i e Al B
3 il [T Ba
5] =) 5] Ea
7 Ay o -
5 Ea = B
9 | = Ed
10 [ = =
1 il =] e =
O S

@ DOpen Dialog | o |

Cancel Help

Figura 5.3 Configuracion de direccion IP para comunicacion con terminal remota.

Una vez realizada la configuracion del protocolo TCP/IP se debe de hacer una
seleccién de los médulos de entradas y salidas que se van a utilizar en el PLC,
segun la aplicacion que se desee realizar, y del hardware que se disponga. Por

ejemplo, segun la cantidad de sefales de entrada y salida del disefio de la
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automatizacion de la subestacion el Molino, es necesario seleccionar un modulo de
32 entradas digitales, otro de 16 salidas digitales, y otro de 8 entradas analdgicas. El
dialogo de configuracion de los moédulos de entradas y salidas se muestra a

continuacion, en la figura 5.4

T S Bl

[lPLC Configuration E xparision Size: |144 Al | N [=[
BPLC Selection o0 L
B PLC Memany Partition Iéltp; :
Loadahles Drop Tvpe | Haldup {2100 ms) | In hits I Out bits | Status Edit
SF'E_C'E”S ) PLC M Mamentum LG [ [ o) i i
& Config Extensions Coile: [ [
B Select Extensions Diiscret =
B Peer Cop E .
Data Praotection Local Momentum Drop x|
B Ethemet/ /0 Scanner ;
aJl/0 ke ~Drop M odule B
egment Scheduler Modules: u Bits I 0 e | B
B Modbus Port Settings Bits Irc 0 Bits Dut: B
Bits Out: ] Status Table:
‘Clear | [efe=te | [t | Copy | Paste | =
Module Detected In Ref In End Cut Ref Cut End Descrip
| T
FI ] 4
/0 Module selection g
Fall
Categories: Modules;
_ — T (1704403000 Analog-8 Ch diferential Input -
II Open Dialog | Analog In 170-44]-140-00 Apnalog-16 Ch SINGLE-ENDED Input Help |
Analog Out 170-44]-520-40 Analag-4 Ch RTD. Therma Input
Analog Mixed 170-440-120-00 Analog-4 Ch 0-20ma Output
Digcrete In 170-440-921-00 Analog-4 Ch 4-20ma, Output
Dizcrete Out 170-401-340-00 243 DCA1E Pt Input
Digc Mised 170-401-350-00 28 DC-32 Pt Input
Intell. 1/0 170-401-540-50 120 AC-16 Pt Input
b ation 170-401-740-50 230 AC-1E Pt Input
1/0 Adapter 170-A004-350-15 243 DCAE P Input, 16 Pt O utput
Met Adapter 170-400-370-10 28 DC-16 Pt Input, 8 Pt@E 24 Dutpu
CRU 170-40-330-10 24 DCAB Pt Inpu, 12 Pt Out 2/DIAG
Power Supply 170-40k-390-30 28 DC-10 Pt Input, 8 Pt Belay Outpu
Other 170-401-540-80 MCC MODEUS Basze
170-404-690-5x 1200 AC-10 Pt Input, 8Pt Qutput ;I
 Configuration Overvies:, double click in window to s ok I Cancel | Help. | HElp an Modulel | | MOT

Rrnicind || 28 w20 i || @Eommr e | Bomisies | FElacaba.. | meon.. | ®imeon. . | #cacfion. | Evaime . France

Figura 5.4 Dialogo de configuracion de moédulos de entradas y salidas utilizados por el PLC

Una vez que se seleccionan los mddulos de entradas y salidas, se debe de
seleccionar una referencia de direccionamiento, donde se debe de configurar una

direccion de memoria inicial y una direccion de memoria final, las cuales
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proporcionan un ambito de referencia para el direccionamiento en memoria. Esto se
debe de realizar tanto para las entradas y salidas seleccionadas.

Realizada toda la configuracion necesaria, se puede proceder a crear toda la
programacion de la légica sobre la cual operara el PLC. Para esto se debe de crear
una nueva seccion, y seleccionar un lenguaje de programacion. Existen varios
lenguajes de programacién en Concept V2.5 para la légica de control. Algunos de

ellos son: FBD, SFC, LD, ST, IL, 984LL.

=l3x]
=l3(x]

?ﬁ Concept [C:AADRIANASMOLING] - [Molino]
. File Edit View Objects Project ©Online Opfions  Window  Help

o [ ey I N e e i o |

cerar_sartago
|

cerrar_hospital

senar_iter

sandicion_s_sxe

cemar_gxe

cermar_cartago

cerrar_iter
{ler]

4

condicion_c_cartago

condicion_c_axe

tiempal=—— PT

]

FBIL1_82

TP

IN

tiempa [=—yf PT

o

ET

u

FBI_1_83

TF

condicion_c_iter
s

Il 71 &3
cemar_oxe cerar_hazpital canar_iter condicion_c_catago
| il 7]
—/ 171 1/ {
cemar_cartago carmar_cxe cenar_iter condicion_c_hospital
| Tl Il &5
semar_cartage cemar_we cemar_hospital sendision_e_iter
| i T &Y
abrir_cartage abrir_hospital abrir_iter condicion_a_oe
| 171 [ 7]
/1 /1 /1 {
abri_oxe abrir_hospital abrir_iter ondicion_a_cartaga
| 17l [7] &5
abrir_cartage abrir_owe abrir_hospital condision_a_iter
| 171 171 &Y
abrir_cartage brir_oe abrir_iter condicion_a_hozpital
| 171 [ 7]
/1 171 /1 {
FaI_1_81
TR

ceIrar_cxe

cenai_catago

cerar_iter
—

ol

NOT CONNECTED

Figura 5.5 Programacion en diagrama de escalera, para el control del PLC de la subestacion el

Molino.

El lenguaje escogido para trabajar con el programa de control de la subestacién fue

el LD. Este es un lenguaje basado en diagramas de escalera (de ahi las iniciales LD,

por Ladder Logic) en donde la légica de programacion se realizada de manera

jerarquica mediante cambios en los estados de interruptores. Ademas se encuentran

L
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un gran numero de funciones o bloques funcionales para la creacion de todo tipo de
aplicacién, como lo pueden ser funciones logicas, temporizadores, miscelaneos, etc.
En este lenguaje se encuentra una cuadricula o “grid” en la que se encuentra una
barra principal del lado izquierda de la pantalla, que sirve de alimentacion comun
para los interruptores como se muestra en la figura 5.5. A estos interruptores
colocados en escalera, se les asignan variables, que se declaran en un editor, los
cuales contienen los parametros que se desea monitorear y controlar, las cuales
pueden ser locales, que necesitan asociada una direccion de memoria, o pueden ser
no locales, que no necesitan de ninguna direccion, y se les puede llamar variables

internas; generalmente se les utiliza como variables temporales o banderas.

Connect to PLC . x|
Protocal type:
e — Protacal settings: IEC Simulator [32-bit)
IP* addrezs or DMS host name:
|L|:ucall-| ozt ﬂ
=
maccess Level————— Lzt at nodes on Modbus Blus hebwork:
=]
€ Manitar only
{” Change Data
" Change Pragram
f*' Change Configuration LI
Hioet adapter:

0k I Cancel Heszaty < Freyvious [emt = | Help |

Figura 5.6 Dialogo de conexion con IEC Simulator (32-bits).

Si se tiene un programa el cual se quiere probar y no se posee un PLC, se puede
utilizar un simulador que ayuda a depurar el programa, mediante la manipulacion de
sus entradas. Este simulador se llama IEC Simulator (32-bits), y viene incluido como
una de las aplicaciones de Concept. Para realizar la conexion entre el programa en
LD, y el simulador de debe de escoger el tipo de protocolo que se desea, como se

muestra en la figura 5.6. El simulador puede desplegar varios parametros como lo

t
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son: el estado en memoria de los registros de entrada y salida, tanto digitales como
analodgicos, donde los valores en los registros de entrada pueden ser manipulados
con el fin de realizar pruebas. También puede mostrar las distintas direcciones IP
relacionadas con él , como por ejemplo, la direccion del puerto por el que se
encuentra conectado el PLC para su programacion y la direccion del puerto del PLC

para términos de comunicacion de datos. Observar figura 5.7.

EAPLC sim32 TCP/IP: bosque <192.168.1 B o] A |
RUNNING [171 CCC 980 30-IEC x| Help |
State HAM |I.-'0 Mudulesl Cnnnectinnsl
1:1 OO ECOEE OECON EEEN 0k2D |
1:17 EAEEE EEEN DEEE EEEN 0000 |
0:1 EEEE BEEE OOOOO0O00OO ooon |
0:17 O000 0000 o000 o000 0000 |
31 4] i i 2437 |
3:2 R o | i 0|
4:1 I 0|
4:2 L] 0|

Figura 5.7 IEC Simulator (32-bits).

En esta figura se observa el valor en memoria de los registros de entradas y salidas.
El color verde representa un 1 y el color rojo representa un 0. Los cuadros que
corresponden a las etiquetas 1:1 y 1:17 son entradas digitales, 0:1 y 0:17 son salidas
digitales, 3:1 y 3:2 son registros de entradas analodgicas, y 4:1 y 4:2 son registros de

salida analdgicas. El numero de las etiquetas representa la direccion en memoria de
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5.1.2 Programa de Interfaz Humano-Maquina para sistema SCADA

Se desarrollé una interfaz Humano-Maquina para realizar el monitoreo y control de
una serie de parametros eléctricos provenientes de los equipos existentes en la
subestacion y los equipos que conforman la automatizacion del mismo lugar. Esta
interfaz estd compuesta por un gran numero de pantallas, y cada una de estas se
relaciona de manera indirecta con un dispositivo en especifico. En estas pantallas se
puede observar el estado de los diferentes parametros eléctricos asi como el control

de los interruptores de los reconectadores.

&4 InTouch - Application Manager - [c::programa adrian]

File  Wiew Tools Help

DZ ™| o e BE:

-

Mame I Path | Resolution Wersion | IMode I Cescription
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WaAlarmas charchivos de programatfactorysuit.. 1024 x 768 Tix wWindows NT - wentana de darmas

mDemo Application 1024 ¥ 7... ¢i\archivos de programatfactorysuit.,, 1024 x 768 Fiw Windows NT  Demo Application of "Now famous' L.

aDemo Application 640 X 480 ¢h\archivos de programatfactorysuit,,, 640 x 480 Fox Windows NT - Demo Application of "Now famous" L.

mbemo Application 800 X 600 ¢h\archivos de programatfactorysuit.,, 1024 x 768 Fix Windows NT  Demo Application of "Now famous" L.
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Figura 5.8 Visualizacidon de aplicaciones en Aplication Manager.

Esta

interfaz fue creada con el

programa

InTouch 7.1 de Wanderwore. Este

programa proporciona un gran numero de funciones y aplicaciones para controlar

equipos y monitorear variables de distintas maneras. El InTouch esta constituido por

tres diferentes componentes: Aplication Manager, WindowMaker y WindowViewer.
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Aplication Manager es un componente en el cual se crea cualquier nueva aplicacion.
Para este fin se debe de seleccionar la opcion de New Project y Crear un nombre
para el directorio donde se almacenaran todos los archivos creados. También se
debe seleccionar la resolucion de pantalla en la que estara trabajando. Este proceso
se muestra en la figura 5.8. En esta figura se pueden observar todas las aplicaciones
creadas en InTouch 7.1. Una vez creada la aplicacion, si se selecciona alguna de
estas aplicaciones, se abre el WindowMaker, en el cual se hace la creacion de las

pantallas que se desee.

i Windows to Open... ] ll

| abrir_carago [ carrar_itor [ rac_jtcr
ahrir_entrada [ caltrol_fa I ted comunicaciones
abrir_hospital I Diagrama Unifilar " Transtarmadar
akarir_itcr | disparo_aceite

Achvertencia Temperatural T dispara_buchholz
Advertencia Termperatura? I disparo_termometro

alarma_aceite [~ Entrada PRI
alarma_huchhalz [ Graficas
alarma_termometro " Haospital Phi4
Alarmas Moling [T ITCR PM3
Cartago P2 I” Menu opriones
cerrar_cartago I rec_cafago
cerrar_antrada [T rec_entrada
cerrar_hospital rec_hospital

0K I Cancel Details SelectAll Clear All

Figura 5.9 Dialogo de ventanas a abrir en WindowMaker

Si ya existe alguna ventana creada se muestra el dialogo de la figura 5.9, donde se
muestra una lista de las pantallas existentes y un cuadro para seleccionar la pantalla
a escoger. Las ventanas que se muestran en la figura 5.9 son las ventanas que
conforman el programa de SCADA de la subestacion el Molino. Si no existe ninguna
pantalla, se pasa directo a la creacion de estas como se muestra en la figura 5.10.
Para crear las pantallas se selecciona la opcion de New Window. Una vez
seleccionada esta opcidon se deben de completar ciertas caracteristicas como:

nombre de la ventana, la manera en que se quiere desplegar la ventana, color de

Lt

43



ventana, tipo de marco, y las posiciones x y y desde donde se inicia hasta donde

finaliza el area de la ventana.

InTouch - WindowMaker - C:YPROGRAMA ADRIAN I _ !5 !l(_i
Fie Edit WView Arrange Text Line Special Windows Help Runtme!
a5 r 3 > FS .
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Figura 5.10 Creacion de ventanas en WindowMaker.

Una vez creada la ventana se procede a elaborar las funciones que se desean
realizar con ésta. En esto se incluyen elementos como lo son botones, graficos de
variables en tiempo real, paneles, etc. En la figura 5.10 se puede observar una
pantalla de ejemplo, la cual posee una serie de botones, objetos y etiquetas para
desplegar valores. Para adjuntar estos objetos se puede utilizar la barra de
herramientas que se encuentra en el extremo derecho del WindowMaker, o bien se
puede utilizar la ayuda o wizard, el cual contiene un gran numero de objetos a
utilizar. Estos objetos se muestran en la figura 5.11.

A todos los elementos antes nombrados se les puede asignar un enlace de

animacion. Con estos enlaces se pueden crear todo tipo de animaciones, como lo
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pueden ser realizar el despliegue de determinada variable, ya sea discreta o
analdgica, se puede realizar una funcion mediante la creacién de un Script. Existen
diferentes tipos de scripts, algunos de ellos son: de ventana, de aplicacion, de

condicién, de cambio de datos, etc.

B wizard Selection I &

Alarm Displavs
Buttons

i |Clocks
| |Document Wiewer

1 Erar:nes Standard Alarm  Dist. Alarm Display
1 ot Display

Meters

Panels

1 |Paragraphizard 1.
Runtime Tools
Silent Partner 2.3
Sliders
v |30L Grid
Super Button 1.1 (FF)
Switches
Symbol Factory
Text Displays
: |Trends
- [Value Displays —
Windows Controls

=

YWfizard Generator

Wizard Description

Stel. Alarm Display

&
; Ok | Cancel Add to toalbar Remowe from toolbar

Figura 5.11 Lista de objetos existentes en la ayuda o wizard.

Mediante los scrips o funciones creadas mediante programacion, es que se realiza la
l6gica del programa, y es aqui donde se realiza la programacion propiamente dicha,
ya que por este medio es que se puede velar por que se cumplan condiciones que
son fundamentales para el funcionamiento del programa. Es donde se asignan
valores a las variables del programa, se hacen equivalencias y se toman acciones y
decisiones. Es con las funciones en realidad que se puede realizar el monitoreo y
control de los datos, ya que estos hacen los enlaces entre las variables y las
informacion que se desplaza por el programa. El resto de la programacién que se

realiza en la creacién de las pantallas es puramente grafica y no es necesario
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Uno de los elementos mas importantes de la programaciéon de la interfaz es la
declaracion de las variables o Tagnames, debido a que es aqui donde se asigna un
nombre a una posicion de memoria, y a la que posteriormente sera asignado un
valor.

Para declarar una variable se debe seleccionar la opciéon de Tagname Dictionary en
el componente WindowMaker. Al realizar esta seleccidon se abre un cuadro de

dialogo para la creacion de las variables como el mostrado en la figura 5.12
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Figura 5.12 Cuadro de dialogo para la creacién de variables en InTouch 7.1

En este didlogo, inicialmente se debe de introducir el nombre de la variable, luego se
debe de seleccionar el tipo de variable con el que se va a tratar, ya sea entrada,
salida, discreta, analdgica, etc. Es necesario asignar un grupo de trabajo al que va a

pertenecer la variable. Se seleccionan ciertas caracteristicas relacionadas con
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mensajeria, alarmas, y por ultimo para el caso de las variables que son del tipo de

entrada y salida, se debe de introducir un nombre de Item, el cual por lo general

corresponde al numero de registro del cual proceden los datos que van a ser

almacenados o enviados. Si este nombre de Item no es correcto, la comunicacién

entre los parametros de los equipos a controlar y la interfaz no se llevara a cabo.

Las variables de entrada y salida también deben de ser asignadas a un nombre de

acceso. El nombre de acceso es un identificador que se utiliza para relacionar los

parametros provenientes de determinado dispositivo, con las variables que se van a

obtener de él y la aplicacion por la cual va a ser obtenida la comunicacion. Ademas

se debe de seleccionar el tipo de protocolo que se va utilizar para la comunicacion.

La configuracién de este grupo de acceso se muestra en la figura 5.13.

-
—
— [

Modify Access Name

Access Name: IF’LC1 O

MNode MName: Cancel

Figura 5.13 Configuracién del nombre de acceso para las variables de entrada y salida.
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Para poder enlazar las variables del InTouch 7.1 con el PLC o con los medidores de
variables Power Meter es necesario hacer uso de un servidor de entradas y salidas o
como lo es el MBENET |0Server de Wanderwore. Este programa realiza un
monitoreo de los datos que estan siendo accesados por el InTouch o enviados por
éste. Ademas muestra el estado de la comunicacion entre dispositivos, como se

muestra en la figura 5.14

o MBENET . - ol %]

Configure  Help
ENET1 Use:0.0 Percent
Node2 Lag:1ms () Status:GOOD

READ Reg 0- o
READ Disc 0- 14
READ Coil 0- T

Figura 5.14 Despliegue del estado de comunicacién entre dispositivos via MBENET

El MBENET requiere de una pequefia configuracion inicial donde se debe de
configurar la direccion IP del puerto por el que se va a realizar la comunicacién. Se
debe de seleccionar la familia a la cual pertenece el dispositivo. Ademas se debe
proporcionar un nombre para identificar un tépico determinado que puede ser
equivalente al nombre del dispositivo a comunicar. EI MBENET utiliza el protocolo
ModBus TCP/IP para realizar la comunicacion entre dispositivos. Ademas para
realizar la comunicacién entre aplicaciones de windows se debe de utilizar el
protocolo DDE o Dynamic Data Exchange, que sirve para este fin.

A continuacion se presenta en la figura 5.15 un diagrama en el que se encuentran
nombradas todas las variables que se van a estar monitoreando y controlando en la

interfaz creada en InTouch para dicho fin. Las variables provenientes de los Power
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Meter se han representado de manera general como un bus de datos, debido a que

son una gran cantidad de variables.

Cetrar entrada (dizcreta 24D
Abrir ertrada (dizcreta 24DC)
Cetrar Lima (dizcreta 24DC)
Abrir Lima (discreta 24 WD)
Cerrar Cartago (discreta 24%DC0)
Abrir Cartago (dizcreta 24DC)
Cetrar hospital (dizcreta 24DC)
Abrir hospital (discreta 24DC0

Sistema SCADA (Sefiales eléctricas)

_Temperaturs transformador (analdgico 4-20mA)

: Alarma Relé Buchholz (discreta 24 WDC)

K Dizparo Relé Buchholz (dsicretra 24 WD)

Alarma nivel aceite (discreta 24 VYD)

Dizparo nivel acete (dizcrets 24 VDO

Control FA termometro acete (discreta 24 VDO

Alarma termometra aciste (dizcreta 24 VDO

_ Dizparo termametro aciete (dizcreto 24 WD)

_ Reconectador entrada cerrado (discreta 24%0C)

" Reconectadar ertrada abiarto [dizcreta 24%DC)

Reconectador Lima cerrado (discreta 24 WDC)

Feconectador Lima abietto (dizcreta 24%D0C)

Reconectador Cartago cerrado (dizcreta 24D
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_Powver Meter 4 (digital)
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Figura 5.15 Diagrama de sefiales eléctricas a monitorear y controlar en la aplicacion creada en

InTouch 7.1
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5.2 Software desarrollado para automatizacion de la subestacion El Molino

5.2.1 Diagramas de Flujo de la configuracion del PLC

A continuacion se presentan los diagramas de flujo sobre los cuales se han basado
los procesos de escritura y lectura de los modulos de entrada y salida del PLC, asi

como la logica para el control de los solenoides de apertura y cierre de los

Limpiar Archivos y
Registros

reconectadores.

T

Lectura de Modulos
de entrada

L

Almacenar valores en
Registro de entrada

Enwviar informacidn a
los registros de
salida

Mo

Variacion en estado
de entradas

Figura 5.16 Diagrama de flujo de la lectura de las entradas digitales en PLC.
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Ho

Lectura de
registros dedicados
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Se cumple condician
de salida

Ho

Cambio en estado
de registros dedicados

Registros dedicados =1

Si

Si

Activar termponzadores
de contral

Figura 5.17 Diagrama de légica de control y escritura en salidas digitales

1
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Como se muestra en los distintos diagramas de flujo que sirvieron de base para la
programacion del PLC, existen 2 etapas diferentes para el control y la adquisicion de
datos .

Una de ellas es la lectura de sefiales de entrada digitales (las entradas analdgicas
reciben el mismo tratamiento). En esta etapa lo primero que se realiza es la limpieza
de archivos y registros que posee el PLC destinados para las entradas digitales.
Luego se procede a la lectura de los valores que se encuentran en estos registros los
que luego son almacenados, para ser trasladados a registros de salida, donde se
realiza la lectura. Vale recalcar que varios de estos procesos son propios del PLC y
que siempre se estan llevando a cabo, basta con declarar las variables en la
programacion con el editor de variables de Concept, y asignarlas a un registro
interno. De esta manera se puede realizar luego la lectura del valor que posee este
registro. Este valor puede ser monitoreado ya sea desde el Simulador de 32 bits que
posee Concept, o desde las interfaces de SCADA que fueron creadas.

El procedimiento que se debe de realizar para la escritura de valores en el PLC es un
poco diferente al de lectura. El escribir un dato significa querer manipular alguna
variable, por lo que la escritura es util para etapas de control, en este proyecto en
especifico para realizar el control de la apertura y cierre de los reconectadores,
mediante la energizacion de los solenoides que estos poseen. Primero se limpian los
registros como en la etapa anterior, luego se leen y se almacenan los valores en los
registros dedicados para este fin. Antes de ser trasladados a los registros de los
modulos de salidas digitales se deben de cumplir ciertas condiciones. Esta condicion
ha sido creada con la intencidén de activar un solo solenoide a la vez, pensando en el
caso de que estuviera actuando el sistema de alimentacién de respaldo , el cual no
tiene la capacidad de brindar la energia necesaria para activar varios solenoides a la
vez. Si se cumple la condicion de que no se encuentra ninguna senal de salida
activa, y se realiza la escritura de solo una de estas sefales de salida, se procedera
a trasladar este dato a los registro de salida digitales. Estas salidas se encuentran
gobernadas por una serie de temporizadores para mantener la seial activa por un

periodo determinado. Una vez cumplido este tiempo activo, se resetean los registros.
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5.2.2 Diagramas de flujo para creacioén de las interfaces SCADA

Fantala : Aso de emor

Comandode
Conlal?

Laer estado aclual de Lea reqisiros del
Falanca o Reclosers: madkor da
RCLI RCLZ RCLIE, RCLI4 wariables 1

Fantlla: Emor!!

!

Le= regisios del
madidor de

AL

warlables 2

h

Pantalla: Aviso de)
Error

Carmrar =l

Lectira
comecka?

Pankalla: Ermor!!

:

Figura 5.18 Diagrama de flujo para creacion de interfaces SCADA
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Figura 5.19 Continuacién de diagrama de flujo para interfaces SCADA
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Figura 5.20 Continuacion de diagrama de flujo para interfaces SCADA
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Figura 5.21 Continuacion de diagrama de flujo para interfaces SCADA
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5.2.3 Programacioén de Pantallas para sistema SCADA de subestacion el Molino

En complemento con el disefio eléctrico de la automatizacion de la subestacion el
Molino se realizé una interfaz Humano-Maquina para control y monitoreo. Esta
interfaz se compone por varias pantallas, las cuales seran explicadas en detalle
proximamente.

La primer pantalla que se despliega al abrir la aplicacion es un menu que posee el
nombre de las distintas pantallas que se pueden desplegar, por lo que sirve como
navegador de la aplicacion. Por defecto, al abrirse el menu de opciones, se abre

junto con el una pantalla que muestra un diagrama unifilar de la subestacién el
Molino como se muestra en la figura 5.22
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Figura 5.22 Menu principal y diagrama unifilar de subestacion el Molino.

Lt

S7



En la figura anterior se muestra las distribucién de los equipos en la subestacién. Las
etiquetas que se encuentran en color amarillo despliegan los valores mas
importantes de los medidores de variables eléctricas conectados a cada
reconectador. La etiqueta amarilla que se encuentra ligada al transformador
despliega el valor de la temperatura del transformador ademas de indicar si se ha
dado algun disparo o alarma en algun componente de dicho dispositivo. El estado del
interruptor de cada reconectador puede ser observado de distintas maneras. Una de
ellas es mediante una etiqueta textual que se encuentra colocada a la par de cada
reconectador que indica el estado del reconectador. La otra manera es por color.
Cada rectangulo de color verde que se encuentra en la figura 5.22 representa un
reconectador, donde el color verde significa que el reconectador se encuentra
abierto, y el color rojo representa que el reconectador se encuentra cerrado. Si se
posiciona el cursor sobre el rectangulo y se hace clic, aparece una pantalla como la
que se muestra en la figura 5.23 que posee dos opciones: una de ellas es para cerrar

el reconectador y la otra es para abrirlo.

Cartago

Figura 5.23 Pantalla de control de reconectadores

Como se puede apreciar, esta pantalla es la encargada de controlar el estado de los
reconectadores, y por eso es una de las mas importantes.
Si se sigue explorando el menu de opciones, se encuentra una opcién que es la de

Red, y muestra un diagrama con la Red de los equipos que se encuentran en la
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subestacion el Molino, asi como un indicador de el estado de las comunicaciones
entre las terminales de monitoreo y control y cada equipo de la subestacion. También
se encuentra una pequeia fotografia descriptiva de los equipos de automatizacion.

Esta pantalla se puede observar en la figura 5.24

SUBESTACION EL MOLING |

I_Frmclpalill RED DE COMUNICACIONES

El Molino

2 Punt
Entrada

@ Pu2
Cartago

@ Pn3
ITCR

@ P4
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@
Trafo

i '(,'."

1 i:lg c

Modulo Ethernet 2 Modulo Ethernet 1 PLC
Entradas 24¥dc Salidas 24¥dc Entradas 4-20mA

<.

@ @

Figura 5.24 Diagrama de la red que conforman los equipos de la subestacion el Molino.

En el menu de principal también se encuentra la opcion de alarmas. Al seleccionar
esta opcion se despliega una pantalla que se encarga de desplegar todas las
alarmas que se han dado desde que la aplicacién esta corriendo. Estas alarmas son
asignadas a las hora de crear los tagnames o variables. Al ser creada cada variable,
existe la opcion de asignar una alarma si se cumple determinada condicién, ya sea

para variables discretas o analdgicas, que poseen varios niveles de alarmas. Cuando
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son variables discretas, el tipo de alarma que se puede seleccionar es discreta
también, por lo que la alarma existe o no. Para las variables analdgicas existen
varios niveles de alarmas: LoLo, Lo, Hi, HiHi, Para cada alarma de estas se puede
ser asignado un valor de activacion que el programador seleccione, como también se
puede seleccionar si solo se desea utilizar un solo valor, o los cuatro valores
posibles. Para cada tipo de alarma puede ser asignado un comentario descriptivo de

la naturaleza de la alarma. Esta pantalla se presenta en la figura 5.25
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Figura 5.25 Despliegue de las alarmas del sistema.

La pantalla de alarmas trae dos botones los cuales son para desplazarse entre el

historial de alarmas, cuando existen varias paginas almacenadas. También posee un
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boton que sirve para reconocer las alarmas activas en el sistema. Los parametros
que se despliegan en esta pantalla, son la hora y fecha de la alarma, el tipo de

alarma, la prioridad que estas poseen, y un comentario descriptivo si es que lo

poseen.
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Figura 5.26 Pantalla de monitoreo de variables eléctricas de reconectadores

En el menu aparece la opcién de Grafico, la cual se encuentra actualmente en
desarrollo y no ha podido ser concluida debido a que para esta opcion se necesita un
paquete que sirve como un servidor historico, el cual se encuentra formado por una
base de datos y que momentaneamente no se posee. Esto con el fin de almacenar el

valor de determinada variable que desea ser graficada por un periodo de tiempo
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Las pantallas restantes de la interfaz, son exclusivamente para el monitoreo directo
de los parametros eléctricos de los equipos de la subestacion, como lo son los
reconectadores y el transformador reductor.

Cada reconectador posee conectado a él un medidor de variables eléctricas el cual
sensa los valores de corriente y voltaje que entran al reconectador. Ademas de
brindar la lectura de estos valores, también realiza ciertas mediciones indirectas las
cuales son transmitidas con el resto de los datos a las estaciones remotas de
monitoreo. Por esta razén cada reconectador posee también una pantalla de
monitoreo como la que se muestra en la figura 5.27

En esta pantalla se observan los diferentes parametros que se miden de los
reconectadores. Estos parametros son: Voltaje de linea, Corriente de fase,
Frecuencia, Potencia, Energia, Demanda Actual, Demanda Pico, Distorsion
Armoénica en voltaje y Distorsién Armonica en Corriente. Para poder desplegar estos
parametros se crearon las diferentes variables en el “Tagname Dictionary de InTouch
7.1”, y a cada una de estas le fue proporcionado un nombre de ltem, el cual
correspondia al numero de registro correspondiente a determinado parametro en el
medidor de variables.

Por ultimo se encuentra la pantalla donde se monitorean los parametros eléctricos
del transformador reductor de 34500 VAC a 13800 VAC. En esta pantalla se
despliega el estado de las alarmas y disparos de parametros como el nivel de aceite
del transformador, la temperatura del transformador y el Relé de Buchholz. Los
estados pueden ser de Alarma, Disparo o Normal. Estas etiquetas tienen una
animacion ligada a los parametros, por lo que si se da una alarma o un disparo el
texto de la etiqueta parpadeara y cambiara de color. También los parametros se
encuentran ligados a los displays que se encuentran en la pagina principal.

En la pantalla de monitoreo del transformador se realiza la medicién directa de la
temperatura del transformador de forma analdgica. La pantalla de monitoreo del

transformador se encuentra en la figura 5.27
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Figura 5.27 Pantalla de monitoreo de parametros de transformador reductor.
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Capitulo 6: Analisis y Resultados

Como se comentd anteriormente, la solucion al problema planteado consiste en
automatizar los equipos que se encuentran en la subestacion de el Molino, por lo que
podriamos ubicar este proyecto en las ramas de la ingenieria electrénica catalogadas
como automatizacion y comunicaciones eléctricas.

Para cumplir con los objetivos es bueno dividir el proyecto en varias etapas o
modulos para poder explicarlo de una mejor manera. Sobre estos médulos se dan
una serie de interconexiones que los relacionan y los hacen dependientes unos de
otros.

Una de las etapas en que se encuentra dividido el disefio realizado es la del
monitoreo de variables eléctricas, donde se obtienen varias sefiales criticas de los
reconectadores, y también del transformador, las que ayudaran a encontrar el motivo
de fallas en los circuitos de distribucién, y la posibilidad de dar un mantenimiento
preventivo a los distintos equipos. La segunda etapa del disefio es la que se encarga
del control de los reconectadores, que se relaciona directamente con la etapa
anterior y con la etapa de integracion a la red SCADA.

La etapa de comunicaciones es muy importante ya que esta se encarga de enlazar
la informacién entre la subestacion del Molino, las oficinas en Barrio Fatima y el
centro de control del bosque. Por ultimo, se encuentra la etapa de la alimentacion
ininterrumpida para realizar un monitoreo y control constantes de los equipos de la
subestacion sin importar las fallas que se den en el fluido eléctrico de la JASEC.

A continuacidon se presentan los diagramas eléctricos para la automatizacion de la

Subestacion El Molino:
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Figura 6.1 Diagrama eléctrico basico de la propuesta de automatizacion de la subestacién el Molino.
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Figura 6.2 Diagrama detallada de las sefiales eléctricas del gabinete de control
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6.1 Monitoreo de variables eléctricas

Como se mencioné anteriormente la adquisicion de parametros se subdivide
en dos secciones, como lo son la obtencidn de parametros de los reconectadores, y
la obtencién de los parametros del transformador reductor. A continuacién se

describiran ambas secciones

6.1.1 Adquisicion de parametros de los reconectadores

Para adquirir los parametros eléctricos de los reconectadores se procedio a
disefiar una red que pueda transportar la informacion de todos los reconectadores al
switch o concentrador del sistema de comunicaciones. Esta pequena red LAN se
realizd con la ayuda de los medidores de variables eléctricas PowerMeter, que se
instalaran en cada uno de los reconectadores de la subestacién, los cuales poseen
un puerto de comunicaciones que maneja un protocolo Modbus RS-485. Sobre este
protocolo se creara una pequena red LAN, donde se enlace toda la informacién
concerniente a los parametros eléctricos de los reconectadores. Por esta razén no se
necesita introducir la informacién en el Controlador l6gico programable, ya que ellos
tienen la capacidad de comunicarse con el resto de la red, unicamente se instalara
un convertidor de protocolo que convierta de Modbus RS-485 a Modbus TCP/IP,
para que sea compatible con el resto de la red LAN, y con la red SCADA de JASEC .
Se utilizé el protocolo Modbus, para crear un sistema totalmente compatible, puesto
que es uno de los protocolos mas utilizados en los sistemas de adquisicién de datos
y control en la industria actualmente.

Se utilizaran las tres entradas de 0 a 5 A AC para medicion de corriente que poseen
los medidores de variables y se introduciran los valores de corriente que provienen
de los transformadores de corriente con los que cuentan los reconectadores. Dichos
transformadores de corriente vienen instalados de fabrica y le proporcionan a los

reconectadores una mayor flexibilidad a la hora de monitorearlos y controlarlos de
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manera remota. Actualmente se encuentran conectados a estos transformadores,
unos medidores de corriente analogicos, de donde se tomaran las sefales para los
medidores PowerMeter

Para la medicidén de los voltajes de linea presentes en los circuitos de distribucion,
que son sensados por los reconectadores, JASEC debe de colocar en cada
reconectador un transformador de potencial por fase para poder adecuar el rango de
voltaje de los circuitos de distribucion a las entradas de medicion de voltaje que
poseen los medidores de variables. Estas entradas soportan un rango de 0 a 480
VAC. Los transformadores de potencial que JASEC instalara daran un valor de salida
maximo de 120 VAC para realizar el escalamiento correcto en los medidores. Con la
introduccion de los valores de corrientes de fase y voltajes de linea en los medidores
de variables, estos quedan habilitados para realizar las diferentes funciones para los
que fueron disefiados, como lo son el calculo del factor de potencia, medicién de
frecuencia por fase, etc.

Otro parametro que se pretende obtener de los reconectadores, con el disefio
realizado, es el estado de la posicién de la palanca o interruptor que estos poseen, el
cual indicard si se encuentra abierto o cerrado el circuito de distribucion. Para
obtener esta medicion se procedera a alimentar un contactor que se encuentra
destinado en cada reconectador para esta funcion. Este contactor tiene dos opciones
que son normalmente cerrado o normalmente abierto, y se encuentran en éstos
estados cuando la posicion del interruptor esta cerrada. Estos contactores se pueden
observar en la figura 6.3. Ellos se alimentaran con 24 VDC y se obtendra una sefal
discreta hacia el PLC, la cual en presencia o no presencia de corriente, dara el

estado de la palanca.

Lt

68



HAMGLE OF RECLCEER GRIF
e s -
:ﬂ_ by
M =l /T
M T\
S
P Al -
1 n
lepel =
P B ||
§§ TIT S
e
A
POEITHOAES MARHED Cf SWATCHES

g

L
APPLYIWHEN RECLOSER COMTROL
LEVER [ DCAWN MDICATING LOCKOUT

Figura 6.3 Terminales eléctricas de contactores de indicacion de posicion.

6.1.2 Adquisicion de parametros del transformador

El transformador reductor de 34500 VAC a 13800 VAC posee una caja de bornes,
que se encuentra conformada por una regleta con contactores que proporcionan
sefales discretas de los disparos y las alarmas de los siguientes parametros: Relé de
Buchholz, Nivel de aceite y temperatura de aceite. Dichos parametros se pueden
observar en la figura 6.4. Estos parametros son criticos en el funcionamiento del
transformador y con su monitoreo se puede brindar un mantenimiento preventivo a
este elemento de la subestacién. En base en el disefio planteado para la captura de
estos parametros, se procedera a alimentar los contactores de la caja de bornes del
transformador con una valor de 24 VDC, y se conectaran las terminales de dichos
contactores con el médulo de entradas discretas del PLC, asi que cuando se cierren
estos contactos (lo cual lo hace el transformador automaticamente), se creara un

circuito cerrado y se obtendran los parametros del transformador.
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Figura 6.4 Detalle de los contactos presentes en la caja de bornes del transformador.

Para poder monitorear el valor analdgico de la temperatura del aceite existe un
termometro integrado al transformador, pero es totalmente analdgico, por lo que no
existe ninguna sefal que se pueda tomar de él. Debido a esto se debe de agregar
una termocupla o sonda que se pueda instalar dentro del tanque de aceite del
transformador. Esta termocupla posee un transductor de corriente que transformara
el parametro de temperatura en un rango de corriente entre 4 y 20 mA. Dicha sefal
sera tomada en la caja de bornes del transformador y sera conectada directamente
en el médulo de entradas analdgicas del PLC. Luego se debera de realizar el
escalamiento adecuado para observar nuevamente el parametro como un valor con
unidad en grados Celsius. Debido a este escalamiento, la medicién que se realizara
sera indirecta, y poseera cierto grado de incertidumbre, la cual es permitida debido a
que los valores entre los que puede oscilar la temperatura del transformador es
bastante amplia como para hacer que esta incertidumbre sea despreciable.

Esta sonda debera ser instalada por un departamento del ICE que se encarga de
reparar y dar mantenimiento a los transformadores de la JASEC, ya que estos son
equipos muy especializados y peligrosos para trabajar. EI PLC que se instalara en el
cuarto de control de la subestacion es el encargado de tomar estas senales
provenientes del transformador y procesarlas con el fin de realizar la comunicacion

posteriormente con el Centro de control El Bosque.
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6.1.3 Control de los reconectadores

Para el control de los reconectadores se utilizaran una serie de solenoides que el
fabricante de los reconectadores incluye para el control remoto del interruptor de los
mismos. Existe un solenoide interno que al energizarse momentaneamente abre el
interruptor dejandolo bloqueado, es decir, sale del ciclo de operaciones propias del
reconectador. Estos solenoides difieren en los voltajes de operacion entre
reconectadores. Para dos de ellos los voltajes para energizar los solenoides son de
125 VDC, y en uno de ellos es 115 VAC. Para poder energizar estos dispositivos

momentaneamente se hara uso de relés de interposicion.

TO GROUND:

T REMOTE TRIP SOLENCHD TO LOWY
BLOCKIMNG T REMOTE OR VIOLTAGE

OF RECLOSE LOCHOUT REMOTE-TRIP CLOSING
SOLEMCID SOLEMOID SOLENOID ACCESSORIES

i
1l

m
]

J
S
S

1" MFT THREADED
HUES FOR CONDUIT
OR CABLE
CONHECTORS

Figura 6.5 Caja de terminales para conectar sefales de control para solenoide de apertura.

Estos relés que habra que agregar al gabinete de control seran controlados por
sefales de 24 VDC provenientes del PLC, y este a su vez controlado por el centro de
control de El Bosque. Al energizarse la bobina interna de estos relés, se crea un
contacto y se deja pasar el voltaje por el que se encuentran alimentados. Estas
sefales deben de ser conectadas a una caja de bornes que poseen los

reconectadores, especificamente en las terminales 1 y 2 como se muestra en la
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Para controlar el cierre de los reconectadores se debe controlar un solenoide
diferente, el cual es externo y se encuentra adaptado fisicamente a la palanca del
interruptor del reconectador (ya instalado por el fabricante); opera bajo los mismos
valores de voltaje mostrados anteriormente. La alimentacién de este solenoide
también es de manera intermitente y se debe de energizar unicamente el tiempo que
sea necesario para que realice el cierre de la palanca. Se utilizaran relés de
interposicion para controlarlo como se hizo anteriormente y debe de ser alimentado
por un orificio externo que posee la carcaza protectora del solenoide, a las dos
terminales de alimentacion.

Como se puede observar, el trabajar con estos solenoides es una accion totalmente
segura ya que uno de ellos es interno, y el otro se encuentra protegido por una
carcaza protectora, la cual impide el contacto fisico directo con cualquier dispositivo.
Estos solenoides son relativamente robustos y consumen una valor alto de corriente,
llegando hasta valores de consumo de 3.5 A por lo que se debe de tomar en cuenta
este valor para cualquier calculo energético que se debe de realizar para el

funcionamiento de respaldo del sistema

6.1.4 Comunicaciones

Como se ha mencionado anteriormente, se quieren controlar los dispositivos de la
subestacion desde el centro de control de El Bosque, para esto se debe de
transportar la informacion bidireccionalmente a ambas localidades. Actualmente
existe un enlace inalambrico entre el centro de control de El bosque y las oficinas en
barrio Fatima, el cual se dejara intacto. Luego existe un tiraje de cable de cobre
trenzado entre Fatima y la Subestacion el Molino. Por esta razon se utilizaran
MODEMS banda base, de uso dedicado o DSL, para tomar la informacion que
proviene de los equipos concentradores digitales, y la convierte en informacion

analdgica para poder transportarla a una distancia de aproximadamente setecientos
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Toda la informacién, ya sea proveniente de la red LAN de medidores de variables,
asi como de los parametros que estan siendo monitoreados y controlados por el
PLC, llegan a un punto comun que es el switch, el cual se encarga de concentrar
esta informacion, y realizar el procesamiento de paquetes adecuado, para
comunicarlo al router. Se decidié hacer uso de un Switch que soporte VLAN o redes
virtuales, para poder crear en un futuro un monitoreo y control por categorias de
equipos en distintos edificios de la JASEC. El switch se encuentra conectado al
router por el puerto ethernet que este posee para redes LAN. Asi el router podra
enrutar los paquetes de informacion por su interfaz serie al MODEM, y se crea una
red independiente de la red de cdomputo de JASEC, evitando problemas de
congestion y ancho de banda. Para hacer posible la comunicacion punto a punto
entre instalaciones se debera de programar el router por su puerto de consola con
las respectivas direcciones ip en las interfaces, que aseguren la comunicacion.
También se deben de programar las distintas contrasefias de entrada al router, para

dar seguridad al dispositivo.

6.1.5 Integracion a la red SCADA

La clave para realizar la automatizacién de la subestacién ElI Molino exitosamente
estd en contar con una herramienta practica y funcional para desplegar los
parametros de los equipos de la subestacion, y que estos puedan ser manipulados
para obtener los datos en la manera mas conveniente posible. A la vez el control de
los equipos debe ser también sencillo pero seguro a la hora de realizar cualquier
maniobra, ya que se esta tratando con dispositivos que controlan el fluido eléctrico de
la provincia de Cartago, bajo los que se encuentran una gran cantidad de abonados
inscritos.

Esta herramienta se desarrollé6 con el programa InTouch 7.1, que es la plataforma
utilizada por JASEC, la cual permitio la creacién de la interfaz Humano-Maquina que

controlara los equipos de la subestacién. El ambiente en el cual fue creada esta
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interfaz asi como las pantallas por las que se encuentra compuesta esta interfaz
fueron explicadas en el Capitulo 5.

Debido a los inconvenientes de nivel presupuestario que se han presentado a lo
largo del desarrollo del proyecto, y que han repercutido en la no obtencion de los
equipos para la puesta en marcha del sistema, se ha acudido a sistemas de
simulacion que permiten crear un ambiente controlado y similar al sistema en
marcha.

Una vez que fue creada la programacion del PLC, con su logica de lectura de
registros de entradas y salidas, asi como del enclavamiento necesario para que solo
se pueda activar un solenoide a la vez, se procedio a cargar ésta en el simulador IEC
Simulator (32-bits) de Concept. Corriendo este programa de manera correcta en una
PC, se procedio a correr la aplicacion de SCADA, creada en InTouch en otra terminal
aparte, que estaria representando la estacion remota, se cred un enlace o conexién
entre ambas maquinas.

Para poder cerciorarse de que la aplicacién creada en InTouch es valida y puede
desplegar y controlar los distintos parametros del PLC tanto como de los medidores
de variables eléctricas, se cred una pantalla en Excel donde se podia monitorear el
estado de la comunicacion entre interfaz y dispositivos. A esta pantalla se le
asignaba a cualquier celda de Excel la funcion “=MBENET|Node2!Status” y se
desplegaba un 1 en la celda, indicando que la comunicacién era exitosa. Para la
funcién anterior MBENET es el nombre del servidor de entradas y salidas por el que
se estan recibiendo los datos del PLC, Node2 es un nombre de tépico creada en el
servidor, y Status el comando que se quiere ejecutar.

Una vez comprobado que la comunicacion es exitosa, se procedid a correr la
aplicacién de SCADA de la subestacién ElI Molino. Con la aplicacion corriendo se
hicieron cambios en el simulador que contiene el programa activo del PLC, mediante
la manipulacién de las diferentes entradas digitales y analdgicas. Estos cambios se
observaban exitosamente en las pantallas de monitoreo de la aplicacion. Por ejemplo

si se accionaban disparos y alarmas, estos eran observados en las casillas
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respectivas en las diferentes pantallas, asi como también eran registrados en la
pantalla de alarmas del sistema.

También se realizaron pruebas de escritura en los registros de salida del PLC. Al
seleccionar cualquier reconectador en la pantalla que contiene el diagrama unifilar de
la subestacion, se acciona una pantalla como la mostrada en la figura 5.23. Si se
selecciona tanto la opcion de”Abrir” como “Cerrar”, lo que se hace internamente en la
aplicacidon es asignar una valor igual a 1 o activo, en una determinada variable, que
se encuentra asignada a un registro de salida del PLC, y asi realizando la escritura, o
control para la apertura o cierre de los reconectadores de manera exitosa.

La comunicacion con los medidores de variables eléctricas no fue probada ya que no
existe ningun tipo de simulador para representar al medidor. No deberia de existir
ningun problema a la hora de desplegar los valores de los parametros eléctricos de
los medidores Power Meter en la interfaz de SCADA, ya que se el proceso para
visualizar estos valores es el mismo que para los valores del PLC. Unicamente hay
que tomar en cuenta a la hora de asignar un nombre de Item a las variables en el
Windowmaker, de que se debe de agregar un identificador a el numero de registro en
el que se encuentra almacenado el valor en el medidor de variables, que se introduce
debido a el convertidor de protocolo Modbus RS-485 a Modbus TCP/IP, el cual
posee una direccidn propia del convertidor, la cual es proporcionada en las hojas de
datos de dicho dispositivo.

La interfaz Humano-Maquina de la subestacién El Molino se integrara a la aplicacion
de SCADA que se encuentra actualmente funcionando en la JASEC. Vale recalcar
que una vez integrada a esta aplicacion, todas las condiciones de seguridad que alli
se encuentran seran heredadas a la aplicacion de la subestaciéon ElI Molino. Esta
seguridad esta dada a nivel de inscripcién de usuarios u operadores, y protege a la
aplicacion de escritura sobre cualquier registro. La aplicacion sera instalada en dos
terminales remotas del centro de control de El Bosque con el fin de realizar un
sistema redundante. Este sistema se crea al existir dos terminales, porque en caso

de que alguna falle, todavia la otra terminal se encontrara disponible para operar de
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6.1.6 Sistema de alimentacion Ininterrumpida.

Para el sistema de alimentacion ininterrumpida, se utilizaran dos UPS marca Pulsar
EX de Schneider Electric, cada una de 1000 VA, lo cual es suficiente para satisfacer
la demanda energética de los equipos, dando un soporte de al menos dos horas y
treinta minutos para los equipos de monitoreo y control. Se utilizara una UPS para
alimentar lo que son equipos de monitoreo que siempre necesitan estar en linea,
como lo son los distintos contactores, y los medidores de variables eléctricas. Esta
UPS tendra conectados a ella, una fuente de 24 VDC, que se encargara de alimentar
los conectores, para la obtencion de parametros discretos del transformador, tanto
como del estado de la palanca de los reconectadores, y también los medidores de
variables. La segunda UPS se encargara de alimentar los equipos de control. A esta
UPS se encuentran conectados el convertidor de voltaje de 120 VAC a 125 VDC, que
es el voltaje requerido por los solenoides de apertura y cierre de los reconectadores.
También se encuentran conectados a esta UPS los dos solenoides que requieren
alimentacion de 120 VAC. Esta division se puede observar en el diagrama
presentado en la figura A.5.2, y se ha realizado debido a que si se utiliza una sola
UPS para todo el sistema se corre con el riesgo de introducir picos indeseados de
corriente en las sefales de alimentacion de equipo de monitoreo, debido a la
energizacion temporal que se podria realizar a los solenoides de los reconectadores.
Asi se podria poner en duda la calidad de los datos provenientes de los equipos de
monitoreo, y hasta podrian correr el riesgo de ser dafiados, ya que se esta
trabajando sobre equipos de muy altas tensiones, que se encuentran expuestos a
sobrecargas en los circuitos de distribucion debido a rayeria y dafios varios, como lo
podria ser cortocircuitos originados por caida de ramas en los tendidos eléctricos . Si
se separan las instalaciones eléctricas de control y monitoreo, se aseguran senales

de alimentacion limpias y una alta confiabilidad de los datos obtenidos por los
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6.2 Alcances y Limitaciones

Como se ha venido mencionando en este informe, debido a problemas
presupuestarios los equipos no han podido ser adquiridos para poner en marcha el
sistema completo.

De esta manera que los alcances del proyecto han sido dejar planteado un disefio
eléctrico para la automatizacién de la subestacion. Este disefio involucra equipos ya
existentes en la subestacion, y también equipos que hay que adquirir. También
involucra la utilizacion de software especializado y creacion de interfaces para el

usuario. A continuacion se hara un resumen de los alcances de este disefo:

6.2.1 Aporte de JASEC

e Reconectadores

e Controlador Form 5C

e Transformador reductor de 34500 VAC a 13800 VAC.

e Cuarto de Control

e Tiraje de cable de cobre trenzado

e Programas: InTouch 7.1, Concept V3.5, MBENET.
Todos estos elementos son propiedad de JASEC. El resto de los equipos que se
encuentran involucrados en el disefio eléctrico de la automatizacion de la
subestacion deben de ser adquiridos e instalados para la puesta en marcha del
proyecto, tomando como base para la instalacién las pautas mostradas en este

informe.

6.2.2 Aporte del Estudiante

e Obtencion de hojas de datos y manuales de usuario de los diferentes equipos
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Creacion del diseno eléctrico para la automatizacion de la subestaciéon
Creacioén de un Cartel que fue utilizado para realizar la licitacion de la compra
de los equipos necesarios para la puesta en marcha del proyecto, que incluye
todas las especificaciones técnicas de los mismos. También se contempla la
subcontratacion necesaria para realizar la instalacion de dichos equipos.
Creacidn de programa de logica de control para el PLC

Creacién de la interfaz Humano-Maquina elaborada en InTouch 7.1 para el
control y la adquisicion de datos de los equipos de la subestacion.

Creacién de la configuracion del router para garantizar una comunicacién
exitosa.

Se realizaron las pruebas y simulaciones necesarias para mostrar que existe
una buena comunicacién entre los equipos de la subestacién que deben ser

controlados y monitoreados y las terminales del centro de control.

t
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

a. Los simuladores como el IEC Simulator de Concept son una herramienta
bastante funcional y provechosa para la depuracién de programas, asi

como para realizar pruebas de comunicacidén con aplicaciones remotas.

b. El utilizar una plataforma como la proporcionada por el InTouch 7.1 permite
realizar interfaces de control y adquisicién de datos, en las que se puede
realizar un monitoreo y control bastante amigables para el usuario, debido
al gran numero de objetos y funciones que esta proporciona. Se brindan
también herramientas muy importantes par el manejo de las alarmas que
se originan en un sistema, asi como el manejo de la seguridad para

controlar dispositivos.

C. A la hora de realizar una red LAN con el protocolo RS-485, como la red
creada con los medidores de variables Power Meter, la manera de hacerlo
es mediante una configuracion en anillo para permitir la redundancia en la
red. Esta redundancia se origina al existir dos diferentes caminos para la
comunicacion de los datos ya que si se rompe un enlace hacia el destino
deseado, siempre existe otro enlace con mayor métrica por el que pueden

comunicarse los datos.

d. El utilizar un router en el sistema de comunicaciones crea una red
independiente en la subestacién el Molino, debido a que este crea el
enrutamiento dinamico de los paquetes de datos que se originan en los

equipos de la subestacion y no origina broadcast hacia otras estaciones o
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inundaciones de datos innecesarios , dandole una gran capacidad de

comunicacion a el flujo de informacion que circula en el sistema.

El hacer uso de dos respaldos de sistemas de energia, asi como de las
protecciones necesarias, como entubacion de cableados de alimentacion,
supresores de transientes, etc, proporciona una alimentacion limpia e
independiente para los sistemas de monitoreo , adquisicion de variables y
control de dispositivos, asegurando una alta calidad en los valores

obtenidos.

La falta de presupuesto a la hora de desarrollar el proyecto, asi como una
serie de situaciones que han atrasado aun mas la adquisicion de
dispositivos , ha impedido la puesta en marcha del mismo, obligando a
realizar simulaciones con los distintos equipos posibles, para asegurar la

comunicacion.
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7.2 Recomendaciones

a. A la hora de la adquisicidon de equipos nuevos, tratar de adquirir estos
equipos con los mismos protocolos de comunicaciones, y si no son los
mismos, que sean compatibles. Esto para crear una plataforma uniforme,
que a la hora de ser integrada a una aplicacién como la de SCADA de
JASEC no existe ningun tipo de problema con la comunicacion y no haya

que invertir en convertidores de protocolos.

b. Por la misma problematica anteriormente planteada, es bueno que se
utilice una unica marca para cierto tipo de dispositivo en especifico con el
fin de brindar uniformidad en protocolos de comunicacién y ademas para
poder dar mas aprovechamiento a una serie de sistemas propietarios que
los dispositivos de determinada marca puede poseer, y que por lo general

no son explotados, si se mezclan con dispositivos de marcas diferentes.

C. Mejorar la seguridad de el cuarto donde se encuentra el gabinete de
control, debido a que las ventanas no se encuentran en buen estado y la
puerta de dicho recinto se puede abrir sin el uso de llaves. Esta seguridad
es necesaria ya que los equipos que se encuentran en el lugar de un
precio considerablemente muy altos, e indispensables para el

funcionamiento del sistema.

d. Es recomendable realizar un cambio en los equipos de redes actuales, asi
como en la configuracion de estos equipos , para poder correr sistemas
que soporten redes virtuales o VLANs, para realizar un monitoreo por

capas o grupos de dispositivos, y asi proporcionar prioridad a determinado
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Apéndices y Anexos

Apéndice A.1: Glosario

1. Contactores:

Dispositivo encargado de permitir el flujo de corriente eléctrica.

2. Ethernet:
Tecnologia muy utilizada en redes de area local, soporta tazas de
transferencia estandar de 10 a 100 Mbps, e incluso de hasta 1 Gbps. Una red

Ethernet puede utilizar cable coaxial, cable tipo UTP o fibra dptica.

3. Hub
Dispositivo capaz de realizar funcion de enlace entre dos o mas computadores

que cuentan con adaptadores para red.

4. Lan:

Red de area local.

5. Modbus:

Protocolo de comunicaciones para sistemas de control y supervision de datos.

6. MODEMS:
Modulador Demodulador. Dispositivo capaz de enviar y recibir informacion

serial a través de largas distancias.

7. PLC:

Controlador légico programable. | t\
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8. Protocolo:
Lenguaje utilizado para lograr comunicaciones estables entre equipos

electrénicos.

9. Reconectador:
Elemento protector de sobrecorrientes encargado de cerrar el paso de la

misma en circuitos de distribucidon eléctrica.

10. Relé:
Aparato destinado a producir en un circuito una modificacion dada, de acuerdo
a una senfal de control al cumplirse determinadas condiciones en el mismo circuito o

en otro distinto.

11. Relé Buchholz:
Relé de control, activado cuando hay algun evento en el sistema de Buchholz
para el control de presion del aceite de transformadores ubicados en subestaciones

eléctricas.

12. RS-232:
Interfaz estandar de comunicaciones entre dispositivos electronicos a través
de puertos seriales, cuyas distancias maximas de transferencia oscilan entre 40 y 60

metros.

13. RS-485:
Interfaz industrial de comunicaciones entre dispositivos electronicos, cuyas

distancias oscilan entre 1y 1.5 kilometros.

t
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14. TCP/IP:
Protocolo de comunicaciones utilizado para establecer contacto vy
transferencia de datos entre dispositivos electronicos, basado en direcciones

numeéricas

15. RTU:
Remote Terminal Unit. Unidad terminal remota. Modo de comunicaciones

propio del protocolo Modbus.

16. Subestacion eléctrica:
Centro de reconectadores, transformadores y otros que permiten Ia

distribuciéon o generacion de energia eléctrica.

17. Scada

Sistema de control y supervision de datos.

18. Solenoide:
Cilindro metalico alrededor del cual se arrolla una bobina de hilo conductor. El
cilindro o nucleo tiene la propiedad de concentrar las lineas de fuerza del campo

magnético que crean las espiras de la bobina, comportandose como un iman.

19. Switch:

Interruptor disefiado para realizar el cierre de un circuito eléctrico.
20. Transductores:

Dispositivos encargados de adquirir algun valor de una o varias variables

fisicas y adaptarlo a voltaje o corriente adecuados para su tratamiento en sistemas
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21. UPS:

Elementos disefiados para suministrar un fluido ininterrumpido de voltaje.

22. Byte:

Palabra de ocho bits.

23. Bit:

Digito del sistema binario de numeracion.

24. Palabra:

Grupo de bits que representan cierta unidad de informacion.

t
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Apéndice A.2: Protocolo TCP/IP

A.2.1 Historia

Ya finalizando la década del 50, en pleno apogeo de la Guerra Fria entre los
Estados Unidos de Norteamérica y la U.R.S.S., el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos comenzo6 a preocuparse por lo que podria ocurrir con el sistema de
comunicacién nacional si se desataba una guerra nuclear. Una de las armas mas
importantes en una guerra son las comunicaciones y es uno de los primeros
objetivos que el enemigo intentaria destruir.

En 1962 un investigador del gobierno de los Estados Unidos, Paul Baran,
presentd6 un proyecto que daba solucion al interrogante planteado por el
Departamento de Defensa. En ese proyecto, Baran propuso un sistema de
comunicaciones mediante computadoras conectadas en una red descentralizada. De
manera que si uno o varios nodos importantes eran destruidos, los demas podian
comunicarse entre si, sin ningun inconveniente.

Este proyecto se discutié por varios afos y finalmente en 1969, la Advanced
Research Projects Agency (ARPA) del Pentagono, credé la primera red de
computadoras que se llam6 ARPAnet. En la primer etapa solo habia cuatro
computadoras conectadas a la red: La Universidad de California en Los
Angeles(UCLA), El Instituto de Investigaciones de Stanford(SRI), La Universidad de
California en Santa Barbara(UCSB) y la Universidad de Utah. Ya en 1971, se habian
agregado 11 nodos mas y para 1972 habia un total de 40 computadoras conectadas
en lared.

Corria el afno 1972 y con la necesidad de establecer un protocolo de
comunicacion comun entre todas las computadoras, que variaban en tipo y sistemas
operativos (IBM y Unisys, por nombrar algunas), para que pudieran comunicarse
entre si, sin ningun inconveniente, se crea el InterNetworking Working Group.

En el afo 1974, dos investigadores, Vint Cerf(Stanford University) y Robert

Kahn(BBN), redactan un documento titulado A Protocol for Packet Nertwork
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Internetworking, donde explicaban como podria resolverse el problema de
comunicacion entre los diferentes tipos de computadoras. Pero recién 8 afios
después, esta idea es implementada en su totalidad (ya en 1978 comenzé a
utilizarse en algunas redes), y se la denomin6 Transmition Control Protocol — Internet
Protocol (TCP-IP). A partir de aqui (1982) empezo6 a utilizarse la palabra Internet.

Este protocolo, fue adoptado inmediatamente como standard por el
Departamento de Defensa de Los Estados Unidos, para su red de computadoras y
también, en 1982, ese organismo decidié su separacion de ARPAnet y la creacion de
una red propia llamada MILnet.

A mediados de los afos 80's, la National Science Foundation(NSF), decide
que es necesaria una red de trabajo de alta performance para enlazar 5 centros que
poseian supercomputadoras y asi poder dar acceso a los investigadores que se
encontraban en distintas ciudades de los Estados Unidos. En el afio 1987 el NSF
crea la NSFnet que conectaba 7 Networks con los 5 centros de supercomputadoras
antes mencionado. Con esta nueva red, la velocidad de transferencia entre los
distintos nodos se incrementd a 1.5 Megabits por segundos. Hasta ese momento, la

velocidad de transferencia, entre nodos, era de 56 kilobits por segundos.

A.2.2 Composicion general del Protocolo TCP/IP.

Como todos los protocolos de comunicaciones, el TCP/IP esta compuesto de

capas:
A2.21. IP:

Es responsable del movimiento de paquetes de datos desde un nodo hasta

otro. IP envia paquetes basados en una direccion destino de cuatro bytes (el numero

' [
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A.2.2.2. TCP.

Es responsable de la verificacion de la correcta entrega de datos desde el
cliente hasta el servidor. Los datos pueden perderse en la red inmediata. TCP anade
soporte para la deteccidon de errores o datos perdidos.

A.2.2.3 Sockets.
Es el nombre dado al paquete de rutinas que proveen acceso al TCP/IP en la

mayoria de los sistemas.

A.2.3 Direcciones.

El protocolo TCP/IP asigna un numero unico a cada estacion conectada a
Internet en el mundo. Este numero IP es un valor de cuatro bytes que, por
convencion se expresa al convertir cada byte en un nuamero decimal (0 — 255),

separando los bytes con un punto.

A.2.4 Subnets.

Es conveniente la subdivisibn de una red grande en varias pequefas, las
cuales son versiones pequefias de la mayor. Es comun subdividir los dos bytes
disponibles para asignaciones internas en un byte para departamento y otro para

identificador de estacion.

A.2.5 Subdivision de red.

La red es construida mediante enrutadores de TCP/IP, cada uno de ellos tiene

pequenas tablas con 255 entradas para traducir el byte de departamento en una

1

seleccion de destino Ethernet conectado a uno de los enrutadores.
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A.2.6 Estabilidad.

Las redes IP son robustas, automaticamente se reconfiguran cuando algo no
funciona correctamente, si hay suficiente redundancia en el sistema la comunicacion
no se ve truncada.

Dado que la red TCP/IP esta disefiada para recuperar informacién, esto la
hace un poco lenta en la recuperacién, puesto que los algoritmos no estan afinados

para el manejo optimo de la pérdida de paquetes debido a la congestion de trafico.

A.2.7 Trafico de informacion.

El trafico de informacion esta frecuentemente organizado mediante “hubs” o
concentradores.

Cuando los datos llegan al enrutador, este debe descartar los excesos, por lo
que son descartados mientras otros son procesados. Es responsabilidad del
remitente intentar el reenvio de la informacion instantes después y persistir hasta que

sea procesado.

A.2.8 Manejo de informacion

El protocolo TCP trata los datos como una cadena de bytes. Asigna un
numero de secuencia a cada byte.

El paquete TCP tiene un encabezado o header que define el byte de inicio y la
cantidad de bytes de datos.

El recibidor puede detectar paquetes perdidos o paquetes cuya secuencia es
incorrecta. EI TCP actualiza datos que han sido recibidos y retransmite datos que

han sido perdidos. La recuperacion de errores se da punto a punto entre cliente y

1

servidor.
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A.2.9 Redes Internas.

En la actualidad muchas compafias han evolucionado y utilizan redes tipo
Intranet, las cuales tienen su base en la Internet, Unicamente que no existe un medio
de salida al mundo exterior..La implementacion de este tipo de red es practicamente
la misma que Internet, con equipos idénticos o muy similares para establecer las
comunicaciones entre maquinas y dispositivos.

Bajo esta arquitectura, la asignacion de direcciones de configuracion para el
protocolo TCP/IP tiende a ser responsabilidad del centro de cémputo, esto con el
objeto de estandarizar las comunicaciones empresariales y ademas evitar choques

de direcciones entre dispositivos y computadores dentro de la red corporativa.

Lt
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Apéndice A.3: Protocolo Modbus

A.3.1 Definicion general.

El protocolo Modbus es una estructura de mensajeria, muy usado para
establecer comunicaciones de tipo maestro — esclavo entre dispositivos inteligentes,
los cuales reconoceran y utilizaran este mensaje, sin importar el tipo de red mediante
el cual se comunican. Modbus describe el proceso que un controlador utiliza para
requerir el acceso de otro dispositivo, describe como respondera a los requerimientos
de acceso de los otros dispositivos y como los errores seran detectados y
reportados.

Un mensaje Modbus enviado desde un maestro a un esclavo contiene la

direccion del esclavo, el comando, los datos y correccion.

A.3.2 Medios fisicos.

Dado que el protocolo Modbus es una estructura de mensaje, es
independiente del tipo de medio fisico, tradicionalmente es implementado utilizando
RS-232, RS-422 0 RS-485, a través de una gran variedad de medios.

A.3.3. Interaccioén entre redes.

En transacciones de mensaje, el protocolo Modbus incrustado en cada
estructura de paquete de la red provee el lenguaje comun mediante el cual los

dispositivos pueden intercambiar datos.

A.3.4. Transacciones en redes Modbus.

Los controladores se comunican utilizando una técnica maestro — esclavo, en

la cual solamente un dispositivo (maestro) puede iniciar transacciones. El otro
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dispositivo (esclavo) responde al suplir la informacién requerida por el maestro, o
bien tomando la accidén solicitada. EI maestro puede direccionar varios esclavos
individuales, o puede iniciar un mensaje general a todos los esclavos. Los esclavos
entregan un mensaje (respuesta) a las consultas hechas a una direccion individual.
Los dispositivos esclavos no responden a consultas generales del maestro. El
protocolo Modbus establece el formato para la consulta solicitada por el maestro al
colocarle la direccion del dispositivo, un cédigo de funcién definiendo la accion
requerida, algun dato a ser enviado y un campo de chequeo de error. Contiene
campos confirmando la accién tomada, algun dato que deba ser regresado y un
campo de chequeo de error. Si ocurre un error en la recepcion del mensaje, o si el
esclavo no puede realizar la accion requerida, el esclavo construira un mensaje de

error y lo enviara como respuesta.

A.3.5 Transacciones en otros tipos de red.

Algunos controladores pueden comunicarse a través de Modbus Plus,
utilizando puertos propios o adaptadores de red, utilizando adaptadores de red
estandar.

En estas redes, los controladores se comunican utilizando la técnica “peer to peer”
(par a par), de tal forma que cada controlador puede iniciar transacciones con otros
controladores, esto implica que un controlador puede operar tanto como maestro
como esclavo en transacciones separadas. En el nivel del mensaje, el principio de

maestro — esclavo aplica.

A.3.6. Ciclo de consulta — respuesta.

El cddigo en la consulta le dice al dispositivo esclavo direccionado el tipo de

accion que debe realizar. Los bytes de datos contienen informacién adicional que

t

requerira el esclavo para realizar esta funcion.
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Si el esclavo hace una respuesta normal, el coédigo de la funcion en la
respuesta es un eco del cédigo de la funciéon en la consulta. Los bytes de datos
reunidos por el esclavo, como los valores de registro o de status. Si ocurre un error,
el cédigo de la funcion es modificado para indicar que la respuesta corresponde a un

error, y que los bytes de datos contienen el cédigo que describe ese error.

A.3.7 Modos de transmision.

Los controladores pueden ser configurados para comunicarse mediante redes
estandares de Modbus utilizando alguno de los dos modos de transmision: ASCII o
RTU, ademas de otros parametros tales como taza de transmision, paridad, etc. El
modo y los parametros deben ser iguales para todos los dispositivos. La seleccion
entre ASCIl o RTU define los contenidos de los campos de mensajes transmitidos
serialmente. Determina como la informacion sera empaquetada y decodificada. La
ventaja principal del modo ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) consiste en que permita intervalos de tiempo de hasta un segundo entre
caracteres sin causar un error. La ventaja principal del modo RTU (Remote Terminal
Unit) consiste en que su mayor densidad de caracteres permite mejor envio de datos

que el modo ASCII, a la misma razon de transferencia.

A.3.8 Encuadro de mensajes Modbus

En cualquiera de las dos transmisiones, el mensaje Modbus es colocado por el
dispositivo emisor en un marco, que tiene definidos sus puntos de inicio y fin, esto
permite a los dispositivos receptores comenzar al inicio del mensaje, leer la porcion

de direccién y determinar cual es el dispositivo direccionado, ademas de determinar

t

cuando ha terminado el mensaje.
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Apéndice A.4: Sistema Scada

A.4.1 Definicion general

Software para Control de supervision y adquisicion de datos (Supervisory
Control and Data Acquisition software).

El SCADA es una categoria de programa de aplicacion de software para
procesar el control, obtener datos en tiempo real desde puntos remotos, con el fin de
controlar equipos y condiciones. EI SCADA es utilizado en plantas de energia,
plantas de petroleo, refinerias, telecomunicaciones, transportes y el control de agua y
desperdicios.

Los sistemas SCADA incluyen el hardware y el software necesarios para la

ejecucion de su funcion principal.

A.4.2 Caracteristicas generales.

A.4.2.1 Basado en computadoras.
El software debe contar con todos los tipos de conectividad e integracion, esto
significa puertos seriales, puertos de tipo Ethernet, ranura tipo PCI, y la posibilidad de

correr una amplia variedad de aplicaciones.

A.4.2.2 Alarmas y monitoreo de eventos.

El sistema SCADA esta en capacidad para detectar, mostrar y archivar
alarmas y eventos que ocurren en los dispositivos que controlan. Dentro de las
posibilidades que ofrece el sistema se encuentra el manejo de rangos de parametros,
teniendo la opcién (segun el criterio de disefio) para tomar las acciones
automaticamente o notificar a algun operador. La idea del almacenamiento de

informacion en forma de alarma y eventos se justifica para el posterior analisis de
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A.4.2.3 Adquisicidn de datos.

El software no consiste unicamente en el tratamiento de eventos, alarmas y
datos, las raices del sistema SCADA nacen desde la propia adquisicion de datos, es
decir accesar la informacion desde cualquier dispositivo, mediante los medios
proporcionados por sus fabricantes, y en muchos casos complementando los puertos

y protocolos con aparatos convertidores adecuados.

A.4.2 .4 Interface de operador.

El sistema SCADA no solamente se encarga de adquirir y guardar la
informacion de los dispositivos, en muchos de los casos, es necesaria la intervencion
de un operador en la toma de decisiones, o incluso para notificar a cuadrillas de

mantenimiento acerca de alguna situacidn que merezca atencion inmediata.

A.4.2.5 Control de tiempo no real.
El sistema SCADA debe ser el medio entre el operador y el controlador en
tiempo real, bajo ninguna circunstancia debe dejarse la toma de decisiones o control

crucial en el sistema SCADA.

A.4.2.6 Base de datos.
Una de las mayores ventajas del sistema SCADA es su gran capacidad para

almacenar los datos correspondientes a los datos, eventos y alarmas.

1
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Apéndice B.1: Ficha técnica del reconectador hidraulico tipo RX

Reclosers cooamower syseme

Thees.Phase Hydraulically Controlled; " $280-30-1

L

-
o
,i

Figure 1.
Typical I'.'.ﬂl-u' three-phase. hydraulically controlled automatic circuit recloser.
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PRODUCT INFORMATION

Introduction
Service Wformalion SF60.30-T provides installation

instuclions, alion mbsrmatian, amd kealing proce
dures lor K lherese phisse, hydrsulically controfled W
proug rechosers.

The indommalion conlamed in Bis manual is organized ink
the fallowing mapar calegories: Safely nfarnalion, Prod.
vl ffovrnalion, Specifcalions and Ralings, Dmransians
and Wiphis, nslalation Froceduns, Operabion A
menfs. Testing, Accessories, and Mairrenance fnfamna-
i, Foefiar o (e talde ol conberds lor page mimbens.

Read This Manual First

Fead and understand the conlenks of this manual and (ol
I &l locally appmved procedures and salely praclices
befare inslaling or operaing [his @guipment

Additional Information

Thess instruclions cannal caver &l dedails or vanalions in
e sguipmenl, pracedures, of processes descibead, nor
prrawide direcions for meeting every possitie confingency
durirg installation, speralion, or manlsnance., For addi
tional informadion, please condscl your Coaper Power
Syslerms s les represen lative.

Acceptance and Initial
Inspection

Each recloser is complelely assembled, carefully
inspecied and calibrated, and lilled o fe corecl leved

with insuaing oil al the fachory. 1 s in good condilion
wisan accapbed by the camier lor shipmenl.

Upan receipl, nspecl the recloser roroughly for damage
and loss ol pars ar ol incurred duning shipmenl. T dam
ape of loss is discavensd, lile a claim wilh the carrier
imirmediziely.

Chack for ail heakage and ighten all bolls thal may have
lessened duning shipmenl, especially the bolts altaching
the head to the lank. Tank mouning bolts should be Ggi
anesd fo 2540 fL:lbs. forque.

Handling and Storage

IT the reclogser i ko be slored Tar any appreciable fime
brefare mslalalion, provide a clean, dry, storage area. B
caraful during barndling and storage 1o minimize (he pes-
sibilily of damage; in paniicular, protect (he bushings.
Description

This. rechaser (Fagure 1) = & sell-conansd devics thal
senses and nlerupts disiribulion system el cumenis. 1L
aufamalically recloses o restone service il a laull & bem-

porary. 1T a faullis peemanenl, (he recloser locks oul aller
b, Bres, ar lour peesed g aparalicns.

Should & Taull dear befiare kckoul, he reckser will ressl
fiar another cpcle ol oparalions.

Recloser Operation

Upening sequences of the recleser can be all kast, all
debayed, or any combinstion ol T uEeruﬁuua- lolcrased by
dmlayed operalions up 1o & iotal of lowr. Fast ocperalions
clear lmmporary aulbs Balare branch ine lises can ba
weakened. Delayed openings allow lime for fuses o clear
s vt bonger autages can be conlined 1o amaler seclions
ol he line. Ralings and duly cycles ae lsbed in Takies 1,
2 and 3 dmensions are shown in Figure 4 weighls ane
Ested in Table 4.

Oil Interrupters and Vacuum
Interrupters
Ol inderruplers are wsed in Types W WWET and WhWIEX

reclosers, Yacuum inlarmuplers are used in Types WVl
WWNET and VIAAIEX reclasers. Al ae oil-nsuialed.

Tripping and Closing

The moving conlacls are driven by springs thal are
charged by & solandgid energized by Bne vollage rom lhe
source side of the redoser. Trip solencids, in series with
I msin conbacts, refeass the opening springs when o
el ahonee minimuen p is sensed.

Recloser Data Plates

Check The recloser dala plates (shawn in Figure 2], which
are hecated on the slealhaod, o make sure (he closing ool
wiltagpe and the series coll curent ralings are compalibie
with The syslem on which the eclaser is 1o be instalked.

C WARMNING: Harardous saltage. Closing cod
villege and current ralings must be compalible

with the system spplication. Refer 1o e data plates
Incated an the sleshioad of the redoser, lor specific rsd-
ing indormation. Failue to comply can resull in deasth,

seypre personal inury, uduqm&rmg:u. —

BEL. | [ =S T

o ..\‘E:'.f’i‘

Figure 2.
Recloser data plates are kecated on the sleathood.

Lt
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Types W, WWET, WOVIEX, VWY, VST and WWWGTEEX, ThresePhaste Hydraulic Reclaoser Instalialion and Operation

DIMENSIONS AND WEIGHTS

WO
W AT e

e kAL CORRECIORS
BT - SOAACA

TAPPRLEHSLES (12 g
FOE 10 - 12 LS

LI R
COBNES T DI
1a-13

b— 12—
Demersions, Rodloser Without BCT Aocessony” Dimensions, Reclosor With BCT Aooossony”
A = 4 ] B [ ]
Type | Bushing Type | qing | e | gind | e Type |Bushing Type [ iy | gey | gRy | (=g
L 11 A sk, 41 1% ot 15 W 11K =in. &84 2L 1% JBEF. 18
W craep. of 17 +4m | 43% 11% el o 15 W crmip. of 1 «in. | o i B 15k
a¥iR-CrDDpa g i B (S ]
AR 47 1% e 21 WET at_ b A o’
WWVET | 26X -in. croep &0 1% 2 21% WARET | AT e croop, | 540 o 20X 25
Figura 4.
Dimansions of Types W, VW, WV2T and YWWWIT reclosers with and without the bushing current transformer
aCCAsLary.
TABLE 4
Weights and il Capacity
Raclasar Oil Capacity
Typi [galp
W In
el
45
i
i1




Twpes W, WWWET, WOVIEK, W, WWVET and WVIWTEEX, ThreePhiese Hydraulic Reciaser instalalion and Cperstion

Ground-Trip Blocking Switch

A ground-inip blocking Swilch can be provided far eilber
pround daull irip sccessary. The hookslick-aperated
backing awitch [Figure 28) & nonmally maunbed on the
reclomer. The manua lever-operafed blocking swilch (Fig
ure 37 is for remode mounding.

Ground- g blocking swilch wiring iz shown in Figure 15
far he hydrauiic ground Irip socessary and in Figune 22 Toe
the elecironic grownd (g accessary.

Khowing the ground Irip Bocking switch fo B OMN (up),
prsilion, Blocks ground Irig aperaion. When the swilch is
in lher OFF {down) position, normal ground dip operalion

Figure 2&.
Ground-rip blocking switch; hookstick-operated.

Figure 2T
Ground-irig blecking switch for remote manual

aperation.

Auxiliary Switch

Remobe indication ol recloser contact posilion o swilch
ing al other desices can be accomplished wilh an ausliary
Swilch. A one., o, or three-slage swilch can be pre
vidmd.

Adhree-stage switch (with Swilch cover removed) is
shawn in Figure 28 Each stape ar seclion has wo inde
pdent el af comacks: & andiar b When e recloas’s
main conlacts ars apen, the & conlacts are also apen and
the b conlacls are closed. Table B shows the refated
reclieeiswilch conlacl posilions.

TABLE®
Refated Recloser!Switch Contact Position
Recloaer Contacts Closed Cipen
Aipdllany & comiaols ann Closad g
Auliary & comacts an Chpin Closad

Figura 20.
Auxiliary switch.

Swilch contacts are insulaled far 800 voliz and have a
canfinuaus-current rating of 10ampe. The inderrupling ral
ing ol the auxilEary swilch conlacls is shown in Tabie 10

TABLE 10
Auxiliary Switch Interrupting Ratings
amps Ao Amps Do
M= M=
Indu imd I [ 1% (8
Valts tive e tive v
24 - - 1800 200
45 [ i i n} 1040
120 [=x} Bl =, —
125 = = 1.80 210
240 s 40 — i
| 1 e (¥ a8
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5280-30-1

CONTACT EHD FLATE
EECTIO

|

CAMS

TERMMALS
1,59

TERMMALS
LT.1

CONTACTE

SOLGRE
SHAFT

TERMMALE
4.8 12

TERRMALS
2610 T

CAK FOEMION B, 1
BOFTH COMTACTS CLOEED

Figura 20.
Buxiliary switch cam positions.

WHEM ASSEMELING, BE SURE THAT
THE ROLLFIK HOLE AWND PLESCH WARK
OH THE SHAFT ARE IN VERTICAL
PLANE WITH THE FUNCH MARH N THE
EMDPLATE AE EHICAY

.

CLOEED 5
POSITION b —— i
} 1
OPEW
POEITION

CAM POSITEON MO 2
ECTH CONTACTE

CAM FOSITION MO 3
DR E CONTACT OFEN AND
ONE CONTACT CLCSED

OFEN

A 1-1/8-in. dizmmeter wiring antrance hols & provded in
e base plale o sccommaodate standard 14n. sondul aor
catde bushing. Conlacts can be changed far either a or b
oparation by reposilioning the cams inside aach switch
geclion.
To change cam pgosition:

1. Rernove the suxilary swilch housing coves

2 Remade lhe four screws and lockwashers securing
e housing baseplale (o he recloser beed

3. Lill all the enlire swilch assembly
4. Remowe e colfer pin and collis Inom he squae shall

5 Remave lhe hexmds and lockwashars [room e s
leng machine screws holding the swilch saclions o
s basepkale,

8. Starling with ihe bollam secion, il fhe cams off lhe
souare shall

7. Replace the cams n one of he posilions shown in
Figure 25

B, Repasilion and lastan the sailch seclions o fhe hous
iy baseplabe.

9. Raplace lhe collar and coller pin on the shalt

10, Femount e srsembled switeh on the reckses b
meking sure hat the gin in the squeare <hall engages
Ihe nolch in the swikch aperating shall in (he Read
iasfing

11 . ¥erily correc! cperalion of sach conlacl on the swilch

by using & conlimdily rmeler.
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5280-30-1

Figure 32.

WARLLAL D ETER TG
HAMOLUD O FRCLCG R

]
E

e

90
D

PR R WDy, s

HOThLY
oCLosEn

Terminal markings of lockout-indicating switch.

Figure 33.
Remaote trip solenoid.

TAELE 12
Eleckrical Ratings of Remote frip Solonoid - Intermit-
tent Duty Only
Edpady
I:I.'?"'"_lr.] State
BEatod altage Cuerre ind
Catalog Wodto g Ran Ruaquired
Mumber [wolts) {vois) Jamps)
FaERT 110 & &8 - 125 ac 13
e 30 @ 180 - 24 ao L]
P e 125 ae Sy - 130 de 04
FakERd 45 do 46 = K do 14
AT ERD oo M 18- 25dc 148
KAE e 200 g 1B - 2450 de a1

Remote Lockout

A remode lockout eolenoid (Figuie 35} enables an exlermal
oot fo dip the recloser and case fockoul By dropging
1her yellow mianual operating handke io the open posilion.

Canneslions babseen e axlema conirol and the lecooul
solmnoid A made in Bhe unction box & shown in Figure
A slechrical ralings are shown in Table 13, The s
solenoid is rated for confimmous enargization, bul it is nor
mally energieed only keog @nough o cause loskoul

The rmole leckoul scoessory & usually used in conjunc:
licor weilhy [ remnobe close of a locked-oul recloser aoces.
o0y,

Remote Close

Famode dosing of & leched-oul recksar can be achioved
il e raclower is squipped with a ramale clodng solenoid
[Figuwre 36 When ansnpzed from a remobe sounce, e
remade closing solencid pulls the reckaser’s manusl oper
aling handle o the CLOSE posilion. The operaling hande
aciuates fe high-wollage closing solensid confactor [
anergize lhe solenoid and close ihe recloser.

Because fhe remole dosing solenoid is rated lor nlemmil
lenl dudy, the remole conlrel should have a narmally
apen, mamenlany-conlacl swikch wirad in senes with e
solanoid. An apening in Be sokenokd ausng scoomind
dates a X-imn ips condui fitling. Electrical data for the
remiole clising solencid is shown in Table 14,

t
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Tgees W, WIET, WOVIEE, WYY, WAV AT and VWEEX, ThreePhisse Hydraulic Redioser Installalion and Coeration

&
Figura 38. .
Remote cloging solanaid.
F— CAUTHON: Equipmeni &, The remols
clising of & lecked-cal reclosst the Irip-

Figure Jd.
Junction box terminal arrangemant.

Figure 35.
Romaote lochouwt solsneid.

frmes Balure af fue yellow, manisal operating handle.
eyt hokd Bie yellow operating handle in the closed
posilicn, sther slecirically by the memols chaing sooes-
sory, or manusally with a hookslick |1 a permanent Gl
i present, and the Randle & in the dosed pasilice, the
unil will contirse iriping unlil (be Randie is released
Failure b comply can result in souipment damage and

Fﬂﬂﬂ| |Ii.l']'. e

TABLE 13
Elactirical Ratings of Remote Lockout Solenaid - Con-
timwous Duty

TABLE 14
Electrical Ratings of Remote-Closing Solenoid - Inter-
mitbant Duty Only
Dperating | Surrent Requiremsnts
Rated | Woltage [amps)

Catalog | Woltage | Range

Wi [wolts) {wolts) Inrush | Steady-Statn
HABERY Tig FOHE =125 |32 34 e )
KAdHEHZ 0 20 - 250 |16~ 14 167
TABLE 15

Elecirical Rafings of Remote Block of Recloging

Solenoid = Continwows Duty

Hteady-
Dporatng Htate
iy | e | e | i
[ o
N pralts) r:E] jamas)
KASTER 116 ac a5 138 ac 0.3
KAATER 230 ac 190 - 280 ac .18
KASTER2 &4 do 19 & dc 0
KAATERA A8 de 35 . B0dc 4.0
KASTERS 12 de 0 - 130 dc 064
KAATERS 254 de 180 - 260 de 045

Osprating
Hated Woltage Eteady-State Cument

Catalog | Weltage Hamge Fiesquired

Mo iwoits) [walts) {ampsj
KAITERY 116 B6-125 | 02 Biocks when
KAITRRE | 2 THE =250 | O desnargized
KAITERY 116 i-12h | 02 Biooks whan
KAJTERZ | My TO0-120 | O anargized

t
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Apéndice B.2 Ficha técnica de co

Reconectadores

ntrolador FORM5

eolﬁlpmsm

Guia de programacion de controles
de reconectadores por microprocesador Forma 5

Informacidn de servials

S280-79-25

Pl

.,_'lr -
m— D da

Figura 1.
Caontrol de reconectadores por microprocesador Forma

|y .
a

s p——. 1

-3

Contenido

Informacidén de seguridad

Aitscs da adverinnoka

Instruccones de seguridad

Informacidn del prodscio
|l s i
ACanECIn & Inspeockin inkcial
Manejo y almscenaemiento
Hormias ARSI
Hormias do caldad
Drscripciin

Softeare de imtorfaz Formss 5
Instrucconas par ol sofftwans
Instalackon dul softwane Forma b

COnDE oS O SO NSCho e

Pirodoc bk b DL § Coeis

Puarios de comurcacones de dalos ...
Frogramacsbn prelimenar
Comashon a um control do econectador Forma b ..
Praparackin

Creacin de la base de dotos imbkoial

Idenifcackn

Hardware

Esgpuaimiars G b rodescmkon

2 Resclnmetreimznlo a2
2 Madicin ... 23
2 Gusliin & base de dalos 26
3 Funclones avanzadas a8
3 Fetardo de cere manual a8
a Histogramas. i
a Conflguraciin & Somaricatonss .

3 Adminisirmdor 3o porfil de dalos 12
a Alanras . a6
a Deseanedon & carga 39
4 AnCaSOne 3o SRpesma de lazo 40
4 Apcasono Wiphe-sencilo 43
B Funios avanzados do comnd y de eslado ... 44
G Adquesicidn de datos 45
G Regstrador div evenlos 45
L Fcepoion de base de daios do control Forma B a0
I Improsidn de dalos

Exporackn de dabos.

B Prugbs de confrol do reo oo otador Formss ...

11 Procadimizmo die prusha por omiskn Bomma S .

11 Prssia de la bateria 61
12 Vadoros Spdimecd d piruebsd Eeor RSO e i
14 Hoja G prueba do valonis por OISk o ba
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SOFTWARE DE INTERFAZ FORMA 5

Instrucciones para el software

Esle wrnu?l instrucclones scbee como navegar o soft-
wane & inderfaz Forma B

Ponga ol marsar sobes los ohjglos aspocificados an la pnrunln
y haga cle para abdsner s panialas @

los lilukos de e bama de mends. Haga oic an H:|I: l:‘-nl'h:ll-dlh
baara da hamamibntas. Woea ks Flgurs 2 Las instrucdones di s
basma G mends pam o ejemplo se esoiben como Setup
{prepamoon) > Seowity Modoe (oo de sequridad ) =, Dontro
i una panialla, haga ol on |0 bobones pan ebdener una sista
aridada. Consolte la Figem 3.

B Untitted - F& Intarfacs !

Figura &
Barra do menls y barma de ioonos.
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PRUEBA DE CONTROL DE RECONECTADOR FORMA 5

Procedimiento de prueba
por omision Forma 5

PRECAUGHIN: Evie ol funcionamienio neomeoio

dad equipo. Mo conete esie Control & un neconsclador
ez lenga coneclada su alimeniacdtn hasla haber progras
mado y werficade adecuadameme bodos s walones.
Consate la informackin de programacon da oste control. El
ml'u-n-'luu?uﬁl causar & fundonamienio incomecto del
conirol y del reconectador, lesiones personakes y dafos al

aquipe. —

IMPORTANTE! S puasde poner @l coniml 3o meoons ol
dores Forma & fuora de senicl pam probarks v wokerto a
ponar an sardco sin necesdad da descanectar &l moanao
tador o do Inlerumpir &l servicko del sisbema. Sin embama,
mesrtms @l comind asth uera de sardoo, o reocneoiador
quada (nopemm.

IMPORTANTE: El conirel Foma & NOWA CC mo pusde
probarse con @l probador BEyle MET estindar. Posde
EdpArrer un aocEsono e caja de comesdones paim o
probador MET para poder probar el conlrcd Foima & NOWA
=

Uiz esbe prooedimianio pam proar ¢l contrel Forma B con los
ajustes por omiskn realzados en labnca. Siga lodas las pre
CauCkres  edverionodas quo apanecen an las insfruccongs de
serdcio pam el comned de reconecdador Fomma o
+ G200 7015 Instruodiones o dasfxackie p inclonsmonto
ol confrod Forms &
+S200-F0105  Insfrucciongs de dnsdalackn § o foe
CRONMANED dof ool Forma &
CF2H0-ETE Form O LY dnslalabon and Oporahon
fmsfructions (dispanie on dapids solsmersial.
+ G204 33 Formy B Tnpde-Shagde [nsmlaabion snd! Oparation
insiruotions (dispaniée on iapds solemavEla)
Anbes de la instalackin gn un simenlader acivo, los ausios
hinabes del confrol Fonrma & s deban prodsr commpleiamednis il
lzands un precedimiems de puska adecuado. La Hoja de
prucha de vakens poromislen del condrol FB se da despuls 3o
eslas instrucciones. La secckin Yalores oplimos de la hoja e
prucha de valones por omiskon del condrol FE indics los vakaes
opfimos para ks resalados de s prushas.

Para levar o cabo esias prucbas, cambe: ks ajusios del

tablero del conirdd Forma 6 presionando primemn of bobdn
Cambiar y lsego ol bolin de ka funciin gue drses samibar

Ajustes iniciales
AL fpliges 120 (2400 WEA Q la fase By newima ded conirod, an
il caso dio conlrodos asthndar,
2. Enchule la baberia.
3. orithgpes qua ol conlrod &5 programado par bedos los var
lores. poir omkskin
 Disparc minemo do fase ajusiedo o 100 ampens.
= isparc minemo por fala @ Sera ajustaydo o B0 ampenes.

4 Desactve la coordnackin de secusnca on ol esquoema
nivrmial wsando una PC.

&_Aotive o bloqueo do caplackn de caegas en o (LED du
minado} an el labksro del conlrod Fomrea &,

E Acive o Bogues die dspane: por falas a lerma (LEL lumé
nadod am el mbers del condeol Forma b,

Prueba de circuito de la bateria
1. Prasione &l boldn Camblar an o takdern.
2 Preskong ol bobdn de pdgina antericr hasta que apanezca la
panialla de prucha di baberia.
A Registre los valones pon bedos los ajusbes.
4_Fraskone el boldn Camblesr on ol Babdero,
& Presions ol bolin de prueba do balera en o mbleno.

6 Rmgisine los valones do iodas las indicscionos.

Prueba de valores de disparo minimo
de fase
1_Verifique que el LED de bicgess de dispan por foles o
therma estd fuminado.
2 Ajuste of salecior do fase KMET 55 and.
3 Ajsste of inbermuptor KMET 54 en la gama de 300 ma.
4 Ajuste of EMET Varao TR an cero.
S Ajsste ol inlemuplor KMET 52 a la posicidn die procta de
oamienbs de falka.
& Presione el bolin BISPARD en ol mblero.
T Presiong ol boldn CERFEAR an ol tablero.
B Leniamonts aumentar o TR1 hasta gue so endenda ol
LEL: do wmbar scéwe of do dsparc minkno en el lablen. Bl

control debe disparmrse rapidamenie on el caso de co
mherers sobro G mo. Hegisine el vador:

9. Hopia los pasos dol 4 al 8 parm las fases By G (mueea ol
KMET 58 a B, lsogo a ).

A0 Camide o controd Foma © de esquama de prolecoen nor
mal a esquema aflematho 1.

1. Verifique que o Moques de capladen do cangas an o
sk acivado (LED ieminado) an o b,

12 Replia los pasos del 2 al § para s esquemas abe mathvos
1, 2 y 3 del pontrod Forma B, El comnol se programa para
dispararse a 2 mden los esquemas atemativos 1, 2y 3.

Mota: Sl e LED de bioquen de caplacsin de cang@as en ino
o5t apagado, ol comtol se dispara onwna cuva de
respuesia de Hempoicoments melardada con dos dis
pancs antes del biogues dumnke 20 segundos dospuds
diel deme & conlrol, segin kos ajushes por omiskn de
bloquen de caplackin de cargas. an fic S conirol

Motz 5l ks esguemas abermnalisos 1, 2y 3 lenen habdlilada
Ia funcién de cocmdinacdn de secuanck menims s
precta los waloros de disparc mindimo dal control
Forma &, @l control punde pasar por abo las TCC rips
das durante la prucha del dispaen minimo. Bl control
enloncos so blcgeeand on las TOS retandadas.

Mota: Sl el ocomnd Fomra O lene ol modo de conmulmdor en
lugar del esquema 2, &l conlral indicard una comants
sabne il vakor & dspare minima, perc no sa dispamni.
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Apéndices B.3 Ficha técnica de PLC Momentum

Modicon TSX Momentum
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Modicon TSX Momentum
System architecture
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Modicon TSX Momentum
Communication adapters
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Apéndice B.4 Ficha Técnica del Switch cisco 3550

Cisco Catalyst 3550 Series
Intelligent Ethernet Switches

Prodiiet Do

The Cisen Catalysr™ 3550 Serkes Intelligent Exbermet Swigchos is o line off ¢enprise-ol s,
stackatde, muhilayer saitchis thar provide high availabilivy, security aed qualiey of sevice
bt 1o enhasece (e operation o (e serveark. With a range of Fast Ethermes and Lggali
Erherme confgurmions, the Catalya 3550 Series can serve as both a posserful sccess layer
sitch Tor mediem enterpeise wirlng closos and s 2 backboss saiech for small nerworks.
AT s il dephoy nework-widke intdligen services, such as advanced Chel, me-limdting,
Ched security nocess control 15, sl mandgement, and high- peformance 1F
routing—wihile malntaining (e simplicity of waditbemal local area evaock (LAMN] switching
Embeddod imhe Catalys 2000 5k i the Cison Clister Wlam gement Suite §0 5] Sofivare,
which allowss isers o simulianecasly condgure and roubkeshoot mukiple Catalya dekoap
switches using a standand Weh hrowser. Cieen CRS Soltware provides new conflguraion
wisards thal grewmly simplily (b implemestation of converiad nerworks s inellbons
T K S rvioes.

e Uanalys 255024 FWH swiech can providie a kowver tistal cos ol ovmershilp Bor

e ploymenis that incorporate o 1 plcaes andionr Cieo Aironen wiceless LA socess
[poimts, Wil op e 1D OWatis of inegrinad ialine power on every VT por, che switch
prowides masimiim device suppor and eases wew eclinelogy g ploymenis iy eliminatiing chie
meeed] Tor vwall power o each IF phone or wireless AN access point. Adklitosally, delivering
porer Via the Catakyst 255024 P E swicch elimdsanes the oog lor addivional elecirical
calvling thar would oilierwise be necessary in wineless LAN and LF phone deployose:ms,
i power avadlilbiny for & comverged volee and data sework B altainabde wien 2
Cavalyst 3abdl Bwich ks combined withoihe Caeo Eedandlams Power Sysiem G (P BT ) G
s e protedUion agaieg inenmal power supply Tailures sl an aeisterrupalle poaer

supply (UPS) sysem 10 salegard agaiins povwer oilages.

I raa Syesdairs, i
AN Comi bk s oo gl 10 2 ot o Sy i, Bz, A gl i, Il i | Wi e Py iy Sl iarmasi.
Paaga 12 10
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The Cisen Carabyst 3550 Series laellgent Echerne Switches include the B llowing confguraicas:

+ Catalys 350024 Swwinch— 24 VTR0 pons and vae Glgald Tnerlace Conmverer PLIEICY ik Ligabin Exherme
pans: 1 ik unic {BLG

¢ Cmalys 35002 PWE Swich— 24 10UTHEF pocts weith integraved inline poaver and pas CIEIC- Based Gigali
Exheri poms; 1 BLU

+ Catalys 35502400 Bwheh—24 VIO pors and van GRS tased Gimbin Etherms pons 1 RL DO powsernad

+ Catalys 350024 FX Swieh—24 T0EX pens amd v GEIC based Gigaba Exherne poams: 1 RL

¢ Lalys 3500AE Sywich— 4 1OV R poans and revo LHIC hased Lgabin Edligrnes pons 1 HLU

¢ Lmalys 3500 VAL Swigch— 10 CHIC Baed Ceignbin Exbermen ponis and vae TIVIDOVIREIRASECD pons: 1.0 KU

# Catalys 3500 TE] swiech— 10 10V MKV THRIBASE- T ponis and vae GEIC-Based Gigaba Exherie pans; 1O KL

e Esally- i Cobgadbedn Exbeeraeet pons accommesdite a ramg of GEIC warsceivers, inchiding e Cheo ClgaSingk™
GHIT, HHHHEASE-T, NEOBASE 3K, I000HASE. LXLH, 1000HASE. £ and CWEM GHICS. The duall GREC- bacsed
Glgabit Ethermit implementaion on the Fra Frhersa configumiicns provides cusiomers iremendous dployms
Hexibiliy—allwisg customers o implement o vppe ol siacking and uplisk confguration woday, whie preserving ihe
Cp b i miEraE (hal confguratss e feare, High livseb of sack resilisney can abo be implimeaied by dipleying
dual redundlant Ligabd Fibermet uplinks, o redundant GigaStack LHIC hophack cable, UplinkFast and CrossStack
Uplink¥ast weehnokogies G high-speed uplink amd siack biercossseo on ikover, and Per VEAN Spansdeg Lree Flus
[PVE L) o uplink lnadhalancing. | his Clgad Exhermen Texibiliny makes the Cazalye 2000 eaickees an idead LAN eilpe
comphemail 1o the Chon Chnlys GoO Bmily of gk Eibomit aptbmized cone LN saliches.

Inclurded wigh the Catalysr THA0-24, BRM0-20 PR, 30010400, 3000 EX aeed 355045 are the Mandard
Suliiayser Bodware Tmage S50 or the Enbanced SMuhilayver Sofivere Image (ENIY. The 531 Ramire se includes
aidviicsl Chol, rate Modtlng, eocess comrol s (ACLs), and basic stanke aaed roatid nformation prateoal (HIP)
roating Nimctioialiny. The ENI provides a richer se0ol eaterprise-class leatores including sdvanooed hardvware el
I winieo 2ol mileie e noating amd (e Wels Cacks Commmiinication Proceal (WOLF] Aer inbial diploymeat, thie
EML Upgrade Kin givis asers thie Srcibiling io upgrese i che EL The Casatyst 2550127 and 3650120 are anly
avadlibde with the EMI.

Figure 1 Cavalyst 35650 Saries Sailckue

R Serdairs, I
AN conr st e Copr gt & G Dot o Sy b, bz A0 righis v, b oo ok ices ned P iy St itimnsasi.
P uad 10
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Produst Features and Beneflits

Table 1 Prochuct Faaluras armd Banalits

Fvallabliny Scalabiity

High-Pertarmanca + Crieos Enpradc Forwarding [CEF]- lurssd rouding srchisciure parlormsd in Fardvasrs li delivas
P Reatting axtramaly high-perlorrnance P routing.
v Swippart for e 1P roiling p [static, BP, FPWE) for amall nebvork routiceg
Applizuterm

Suppart for advanced IF unicasl routicsg protocots [OSPF IGRF EIORF, BOPw) for load

Bl arsirgg and cornmucting scaalies LAN - recquares EML

Irtanr- YLAMN 1P rowsticsy For bl Lager 5 rouiling Balvsean Bao or mars YLAMNL.

Eguaal eoril rousicny lor loand g and rach

Fratocel-Independe® Multicast (FIRG for IP radlicast roulicsg wailfie o cebveork Dl sclbes
Ehe netaork Bo receiee B o licin! fesd regquacted and For awalctsas nol parlicipaling in Ehs
FriBeast b ke pruned supessel for FIM spares moeds (FIRESM), PIM dense mads (FIM-DM),
and PR aper s deeres rreda - reguires EVL

Distancs Vector Mulicest Bouting Protoecol (DMRF] Faar I
ErriBeast-er b nefaorks i sor-riBe sl selvorks—requines EMI.

Falllzack bridging for larwerding of nen-lP ralfic batwwir bao of more VLARN.

+ Crico Hot Starslity Pouler Protocal (HSRP] 1o crasts Fuil-ula ghan.
Superior + Creeos UpliskFira /B F irdl 1t quidk Mal-cvsr recovery anhandng
Eﬂ.r!tn:yhr orgir il netarcri alabdily snd relisbd |ty
Faat Bachup + CroddStad UptekFal [CSUF) lechnology provides ineraased redundsncy seed nelwork
redibancy Bhrough i 3 parsing-lres convergencs [hirici This s sescarsti) m'ul:l ol ol
arailchins riiregg QigaStec GRICH in an # ik,
+ IEEE B2 1w Rapid Sparsdng Tres Proloocd (RETP] jrovides uph] coirargenta of Bhe
b ol Fparring-lres mens
+ Supports Cica HERP ko craate redundant Leil-sale rouling kepalogi.
r B licking corw st o @ rechursdant leopbech, cormsmsclion Har
Eap and Balam awdleha s an rﬂl-prﬂlnl sback backplane caecaded configuratian.
+ 1 uwitch i kb in e CMS S e i
Bachup comaram] asilch Thal Leked cver TRl L il e premary
carmmirsd s itch el
+ Proiden unidirsctioeal Bnk detection (LDLD) snd Ao LGS Foar i
disabling unidirecticnal links cn Tiberopiic intafaces caused By incorrect fibar-oplic miresg
o ] limaEa.
5 praarl it ¥ (o "wrel | licadly ol L i ik Thst

Esscoirs diablad dows Lo o relwori o

Suppart for Creci's oplionsl Redundent Posser System 300 [RPFS 300 supports all Catalyst
550 Swilchan smcapl The Calaly 365024 PIWE] arsdtior Bhe Bedundent Posss System 615
(RPS 875 supports all Calaly 1650 5 b that e sy il o SeUrce
recirsdancy bor up Bo s Chce nefeorkieg devices resulling s imp Tt o]
relvecr uplima.

L reacn Syeabiira, i
Al o ety o Copr ghit 1© 142 e o Sy, k2. A righis nisrwod, i poran| Molices aned Privicy Stalidss.
Paga 1 10
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Apéndice B.5 Ficha Técnica del Router cisco 1721.

Cisco 1700 Series Modular Access Routers

Cisco 1721 and Cisco 1720

The Cisea 1720 Modular Acsess Rouer and the enhanced Cises 1721 Modular
Aeoirss Router are desighed 0o help organisation embrsos the produetivity bemedits
of g-bisifeis applicetiong. The Cises 1721 afd 1720 routers efdblo o busines s by
dulivefifng seairs itemel, iMFane, and SFaml adeeid Witk viral privine
metaiorks (VPNS) snd firesall teehnslogy. The Cises 1721 and 1720 routers offer:

+ Wik mrray ol WA M sfoes opliong,
i idling high-speid Dsnes ol
digital subscriber line (ITL]

+  High- perlormance nouting wich
Bamdvidih managemial

+ dner-wirnmal LAMN (% LARN) roming
|Clare 1TE21 anlvh

+ WPM aecess with frewal]l aptics

I Clmen 1721 [shicswin hidodw i Figine 1)
I an enhanced version ofthe
mvarid-winsing Claos 1780 Madilar
Aeciss Boutarn The Cleeo 1721 alfers
higher periormancs, additional
Bagecticasality, and increased memory
capatiy over tha Cisen 17200 In addiing,
e Clagrs L2 suppeoars S andlands basid
LEEE B2 1O Y LAMN roitise, which #iinhlis
CEET TSRS 1 S0l di miilipke VEADGE and
Prie e n themn for added securiy
within chie Internal corporane nwork.

L raca Syrabiis, i

Papa 1 12

Prvwired by Lisoo 105" Safvaare, the
Claeo 1721 and 1720 roulers provide o
coal-#ffective solitbon For small and
i Barsinoerees and enterprise small
tramch olfices 1o sUPpOIL o business

applicatings throh o compreloensie
lzariine %1 i A comapact disign.

Uhie Cleo 1721 aael 17X aller thi

lodioriing kiy learines:

# A RISC processod 1o sup pon
Bdghi- peer For mande Mling, cervpoion,
ikl broedihand savices

# Ui gimodising DI Fasx Exher e
it

& Moo W lmverTace card W1 skas
that stppant Che S (s WA
InterTace cords o the Cisen 1E00, 2600,
il G roiErs

# U auociliary [ALX) pon dap o
FLSs 2 Khjps adytichinodioass serlal|

& e conisole port

& Ui intermal sxpaiision sl for e
Bardware-assisied VM snoryplion cand
{RICHITNHE Y PR

S D

Bl convini b e Copraight & THC 2009 Creaco Sys baiics, |, AN ol i wedl, b Lashd. Pl i vl P iy Sl imina il
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T sew a comgarisan of the products, revisy Talde 1 below.

Tabdle 1 Cises 1721 arsd 1720 Preduct Cormparmsn

Fastuira Cinca 1720

Reuticeg Perfamance 12,000 pach sl par sseorad A0 pirckati P Bedored
[trarsesd o 64-byle packet]

DR AR fba il rnarimump 12 MBI ME 12 MBS MB

Frash (g staul L ma sirre) 18 MAME ME [Menupgradatils) £ MEME ME

IEEE BOZ. 100 VLAN Routing s Ka

Eneryphien Module LED Indicalor i Mo

The Clson 1700 Series suppores (e valoe of end-vo-ed Ciseo network selutions wigh ihe Tellowing benefles:

s Flexibiey—The modular Clseo 1721 and 1700 adap casily o 60 e needs of growing bisiseses,
bgerchangeahke Wk nerfecs cards snahbke sy addivions or chasgses s WAk echaclogies withoa® requiring
i TorRIR upgrade of the encine plaioome Mohilar data shns enalde wsers wo wallon dss services 25 pesded.

# oy The Clset 1721 and 1780 support hardware- assisied wire-spesd Tripk Dgin ) Encryplen Sl 1P
Spurivy (A0ES IS WM smerypicen fusing opicaal VPN modalkel, a Cleo 105 Sofiveans - based staedil
inspection Arevid], and an ininesion detecton systenm (|05 thar allovs cusiomsens to keep their data safe

& Feineeloe DY Pusines class [T b8 dediversd chroagh che optional asymmeirie DL (ALBL) o
symimeirical Righ-tei rave DL | o shad3sT) WS, The Cisen 1700 Series lusiness- class DSl solagion comildnes chi
coed benefles of [T service with the sthanced roating capabiliny reguined Tor busines use of the Inens.
Iirough snanoed L8] gualivy-of service (Cod) leavres, perfonmanes evels for mission -critical applicanions e
tollguality vakesdatn inegation are guaaniesd.

= Tialc mansgemenr— The Creo 1721 and 17200 are hased on Cisco W Soltware, the accepoed standand (oo
lngernes operatiom. Clseo 108 Software allows iradfic prioniizaiion by user or application, nsaring (an (e most
simatesge o-busines applicaions and vine-sesiive applications perform i expical

E-Business Applications

WPN and Seourily
The Cleos 17D amd 1500 noaners ane part ol che emdneanl Claeo ¥PM salulion. ¥ PR creme seune copaocions
viia et [B0erne 1o commeerl geogiaphically dispersed offices, basiness panners, and remobe isers while providing
security. rraflic prioriiization, management, and rellability equal e that of private setworks.

By suppaniag indusiry standends, [P5ee, Layer 2 Tusaeling Provecol (L2TPE and DES sl 30ES, thie Chieo 1721
ased 1730 romners deldiver robust PN solulbons 1o ensure dana privacy, istegrity, and mshenticing

The apticaal %P0 hadvware enervption modiile lor Clseo 1T21 and 1720 roasers fun ber oppimises WP encry pllos
perlormance. By offlsading encry priss tasks vo the ¥ PR module, the rouler processor i freed vo hamdke oiber

aperations Thie VPN modile aecelerates the rate &t which saery jlion oooiirs, speeding (b process ol rassminiag
secure dala, & oritical Gactor wisen using 3DES cnervption.

L racn Srabnirs, D
S conman ks ai Lopraghl & THC-200T oo Sy e, |, AN i ol wedl Bapea Lasl OB i anvdl Pa iy Sdalaanl.
Piapa ol 12
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The Clses 1721 and 1780 roasers ol e integrated security Teavones, including stmeful inspection firesall
Tusctinnality aeed 107 as an optiosal Claeo 105 Sefivare Tenere. By deploying Cien 108 Solveare Arewall
Tusctioiiality, custcomiers di not iesd e purelide oF manags miltipk devices, thus simplilying nerwork sana el
amed redlucing capital cosis

Ciseo 109 Sofivare Brewall secaniny Seatures inclide aocess conred liss ACLSE user Aot beation, foshorizmion,
amd Aecovamting fsuch as Passveord Authentication Proteeod Challenge Hamdshake Aanhentication Froooood [PAR

CHAP|, TACACS:, and Remote Ao Diad- 1w User Service |[RADIEY. These security Teatmes provide thie optimal
level ol frewall proteciion b CusIomse .

T Clae 1700 Sories rodbers sappart (ke Clseo Easy PN Bemcte Geatiine that allows 1l Roaslins 10 a0l 35 rimobe
WP s, A such, these devioes can receive pridefised security polickes Trom e hendquanes’ Y FY bead-end,
thiss mindrakeing configeration of VPN parameiers at thie remote ocatons. This solition makes deploying WP
simpler lor pemote offices withe lole IT sappon o Tor large deploymenins where @ s imprectbcal oo individaally
conflgure muldpk remse devices, Wil customers wishing 1o dephoy and manggye sive-eo-sive VEN would benefi
Trom Claen oy VPN Remote hivause of its simpliflicacion of VPR deploymein and sanagemsnil, sanaged PN
wrvios roviders anid ceerrises who e dephiy il Masage (LTS remebe Sites and braec b olfees wigh 105
raters o PN willl realiee (he greares henedn,

T Cisen TP Series rowners also suppon the Clsoo Fasy VPR Server femure that allows o Ciseo T rowter 1o
as o VEN head-end device. 1n site-oo-site YPY aavironments, the oo THH router can terminate Y PR ek
initkated By the remcte olfos roaters o e Ceen By VPN Bemote. Security polickes can be pissbed down oo thie
remiote affies roers o the Cieo 1000 romer. In stdition oo erminaring sie-oo-site Y'Prs, o Cisoo 1700 rouser
running the Unified VEN Acooss Server can sermisate remsole acoes ¥ PR initaned by oo e memote workers
rainning Cicn VPN el software om PCs This Sesihility makes i possibde for sk and remos workers, socli as
sl poenpke o the rod, i pocess company inmne whene eritical data and applicationg sl

Busimess-Class D5L

Thee Clsee 1721 anad 1780 roasters support basdnesscliss D51 (oo Che optional AL or Goshids) WICs,

The Clsre 121 and 1750 brsiness £ s DL solintion combimes Che cost Boenelins of DSL servies with the advasssd

revinting capabiliny required Tor busivess use of (e Inerser. Through enbaneed DEL Qo Teanares, performance kvels
Tor mission-crigical applications are gearanesd, See Flgure 2.)

Figurs 2
The Treco 1300 Zermrs Ceplossd with an AOSL'WIC

Small Branch Headguarers
Dffce
Cimcn B0
i1}
ALEL
Cizco 17900 Senes Cco 1400
Fouier with ADSL WIC
Lo Sy, i
B comitint b e Loprpeght 4 HHE-00F Cireco Sys e, |n. A rgiis i wed, g Lt MoB¢ s anvdl P ey Sl ni.
Piaga S 13
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When equdpped with opCianad Elliernet WICs, the Clsod 100 Series Sapports o 0wo- of Chree - B lenmet conlguratian,
ennbling deployment with am extermal hrosdband modem (such as Lo, cabke mode, o wireess sasdem]—oflen
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ek ivestmanl and vo eickily deploy o isiness solilboss. See Lalile & Tor Key leacines and Benelis.
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Apéndice B.6 Ficha técnica del Medidor Power Meter

Class 3020

POWERLOGIC®
Power Meter

Reduce Costs and Maintain Power Sysiem Aeliability

The PLWERLIM a1 Power Merer 15 designed Sof ma 1 s power
metommg applications, I can meplace comvemtional metering devices such as
ainEetes; Vol evers, ind watt-B i metsrs whik: peoveding posedul
f:mhlrl:'r:: e o lerud h:r rmllg m:lcrmu.'ﬁ'r: pawEr meier § e rms
redndeygd (91 Barmords feipone | accwtabely relledl nos-linear sirceit
lnuding more thes convenmional anlog merering devices. The power meter
calculates the meviral current, which con wesist in sentifring overoaded
neutraly dus o other unbalancod single phase loads or criplen harmenscs.
Circusy cas be Ceoely inosstiaad e svailable capacity by kecping track af
the peak verage demand omrenl. Accurame drost leiding Infeemation i
essenimal o et the most out of seisting parrer squipmeont while maiseaining
porerer sywices peliakaity,

The power meser provides a full complement of socurate mue nms merering
vahsew throagh the cpticedl displa, or via e sandim] RE-485 commumica-
Tion port oo @ PO ERLOGIC Power Mordoring snd Coseel Syeiess, &
mode] PM-600 power mater sedule replaces: s full comglem e of base
anakog meters inchading & wabt-hoor mmeter. The maded PM-820 poawer meter
svodule exrends the merering capabilitzes Do seport demmanid resdings for
poewver ared cumrene includisg dee dace amd dime of peak demand. The model
PM-6290 alwe proscides: newiral current angd per phase THD for each merered
current and voltage, The model PR-650 extends ths metering capatalicies
Besther 1o provide minemes feeing and Basic cnboand slarsning ad
logging. Refer o the whies for infonmadcn aboun the merering vales
repoeted by cach model. Bach model also inchodes s KYE ourput m
avmrmnurncats enengy and demand infermaton o ihind party sysicms

D
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POWERLOGIC

Power Meter
e W o W P i B P g A o B e L W LW |

Mounting and Connaction Flaxibility

“Thie poavet meree's sanall fiee il varety of moantng amigurations allow i
1o e peadily insralled in new eguipsnent or retrofit imio existing equipmenn.
The power merer modals can be mountsd oo s 35mm DTN rail, or it can
be mounted on any Ot serface ming s Eur mounting foot. For added
aimplicity @ retroli maalaions, the pand mounging kol patterns. for bod
e power meeter moddule and the optionsl poaer mscter Beplay match the
enavenbiemal d-inch ammcicnsolimcior spacing =0 the moior and the disploy
ean be mouneed ack-ao-back on oppunsts sxdes of a panel surface. In
midering installagiors of 600V ankl bsh, the pover meter provides
additional savings m both cost ansd mouning space by elimimaing che nead
for FT's and sombral poswer ransformen.

Power Mater Module and
Display Features The poreer mecter accepts inpuis from sandard 5 A CTs and bas full scale
ingut of 10 A. The volmge ingurs can be divecly conneoed o 3 phase
[ 2-8me x 16 chamoer LCD dsplay circuits of & V' and beliowr withour the need for FTs. For bigher voltsge
€1 “Tncuile function keys o gircuite, the power meter sccepes a fall mnge of PT' primary whees with
(1 Muld-conductor communicaticn cable contrul power derived from dhe FTs or from & separare soarce of o af de
(op 12 30 feet) gotro| power,
(4 Conzrol power, metenng KYE and
COMMYUNLFTLONS Cennecions Versatile Display

= Pamel or DM mail meaning

(3] Remowsbie termnal shield The opooeal poroer meter display mounis n the seme SPAce G5 § OONYEs-

rional d-axch ammecer and & comnecied 1o the power meeter module with &
communicadon cable. With the Z-line by 18-charscrer LEIP display, the usis
CEN View meenering domn, and eooess The password protecred @eter sefup amd
FeRels nenie. Since the power eneter displey can be mounied up to 5 fost
mﬂj'&um the poawer meter miale, powesr metermg can g0 b installed in
tight equipment fpioss withoul ascrificing commenicnd and affordable local
iipley, The poswrr metor display cablie connecte to the meter using a
stanchard BJ-11 connector which prowidis both commundications and contmal
poewer 0 the desplay, 1 ocal dasplay is not required on every mecer, one
display an ke wsed 1o seiep any number of power metens (0 COMUMETICEE
with POTERLOGIC applicarion ecfteare. The commumicwtions poet on e
poerr merier displey i opiasally fsshitad Bom the 00V maring semnes
s,

Sctup and rewsiz are password protecied and are casaly done through che
powrr moter display or via the pevwork wsing Sysrem Monoger™ 3000
sofiware. From the oprional displey, POWERLOGIC or Moo RTL)
pectacnly can B selecoesd Mo NP ssitches or other harsbware sdpastments
e peguared Toe senip Al readsnggs are scaled 1o ther sciual values withous
e meeead Bor 6 multipler,

Advanced Functionality
I sckdition g the bazic meionng fanctions, the power meter increoses (o
walue f0 vou with sdvanoed femctionality fewbares.

* Power (puality Readings - Toml Hermonse Dispertios [THIY) for
current and vohnge readings indicape potential power quality proldeme,
which unchecked, could dismope crrles processes or damage equipmeni.

* MinMar Readings - Masmes resdioge provide measarements of
extreme et vahses needied for mantenance purposes. These readings
can be wiewed and reset from che displey. Min'max resers are passarcel
protecied.

+ Alarmi'Relay Functions — The PM-550 has ooboard slarms. Slerm
functione inshadi rversndiar condions for velimgs, curren, frequency,
and phase unbabimsis In addition, these alarms can be assipned m

opera the sold-state merpur.
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+ Evet Lagging - When un allarm coeadsion oocum, ihe PPA-650 power POWERLDGIC Power Motor Foalurs

meter lngs the ceent in nemmvellatis memory, Theie sveees o be viewed CoimipaEr s
from the dplay or POWERLOGIE sefiware. -

e E—— Fr— [E=y ===y e
+ [atn Logging - A part of 0 comgezhensdve power momiosisg sysiem,
the PAL-650 capamds metering capihilmies wish dem logging. Valoes e il jo plo L -] LJEH i A
sieeed in nonvckml memory, pressrrang crxical daia for the i | ommm—" L i
bereerm lngging upsdates vin o= i with the SYSTE COMPUIEE ke oy Do, D L [ [l
All metemed value are svailalrle B recording oy user defined inrrad, :"'" ANER 04 L 53
illexing sotal Menibdig & rypacel bog configurstion = moonding demand “-"W“__ ::_:: : : :
resdings for KW, KVAR, and KV, st hously intervals, stosing 3 days of e KL E ot s
informasion. The mever is pre—confiperod from the Bcbesy o log the o e ———t 1
fulkraing walues F . - w | m
= Line-to-Line Violinges for Plass A-B, B-O C-A _n-l-:-." [T TR [T —— ® . | ®
«'True Power Factor m“" ot =% I
Present Current Demarsd fror Thases A, B, C, anil neairal ==
WA 1 et ] | ®
« KW Demand - 5 Mase Toml
= KVAR Power Demand - 3 Fhase Tesal rxisn ::.. | =
KV Poveer [emand - # Phace Tl T ] - " | W
]"l'J'lli"I'_H'.LU{jI-IL: spplicanion sofraere i3 wsed o customies daga log :“-""""‘:-ﬁ':l-m . =1 &
OB BTN T A AT
Thell wolage & pwnwry | A HLG " "
POWERLOGIC System Compatibility [ —r— ADLCH
. [ Y= - L]
The power moicr seppors sl FASERLOGIC RS-18% ooommamic- mize
arpn up e B9, 2040 Baud with. conmermumications Links op o 10,004 foet. A A g % | @
meter can quickfy be incalled ineo any oenng POWERLOGIC aywiom. The [ yep— 1 [ i,
POl EEDer in Balhy imeprered mies the b POWERLDGC applicarea '1_'5""_":“"'” B " w
sodruare, Sreteen M anager W, SNUS-HE0 s linare enables wsers oo Spparws pr ¥ e
managy theer elicnicd daribuion iysems. by providing obular and v = — AP 2 2
graphical dmm displays, alsrms, real cimo and hisieneal ome srend whio and [re—— | =
praphs, and reporm. Power meter s, noeet aperationa, and wirng fam—
dlingreniies san alw b poforneed from @ FEole peroisl COmpuler g i i R &
Epntorm Masuger W00 witoure rr—r— [rer=re—
ey, darea
PORERLOGHC puscr meonitaring devices and sysaems aiabin s equipment o 5
enonitoring for conl allesateesn, ereublebooting, predeotve malnrenance, P ——— P — —
plassasg, and mare. The lower insoalled cow of dhe power mener makes it LaTHl AR
pansicic for fecilrics 1o moniver many wonileny leas eritiosd feeder sireaim E=ha o
amahhing whale faciley power mamitering. R iafe——— .
LR ] fryam W
] A BaE -
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Apéndice B.7 Ficha técnica de UPS

Increased Critical Device Uptime
All the Technical Features You're Looking For
Eenefits

b Smart batery mansgement The balt-in MiCOprDCEsser optmises e thanging seomnce to prolong
hﬁqﬂ:ﬂﬂutchﬂuﬁh:ﬁﬁammmug___ T
P SNE WIWE DUGRE Tzl | ‘aith sansi

¥ Extenced back-up time (2% 10 & abosel Lo 1o 4 Fou

Longar life Tos yotr ronspter hardware. Continuous voltage
_ ETguUiATion pravenls oulput seiage divhebamoes oypical of Foeinoaractvg LIRSS

k inpur power Tacnor comecT e Eeduces hurmanecs Increases. UPS out put poser
b Wiger inpul cperaling range hmmmmm“mmmu1ﬂm tha LIPS .
CONLIUES. 0 Dperane ‘without switching 1o Baiteries
B Ligha weight Heavy &0 Hz magniics sliminated ST T
b Low peofile rack-mounted unit Saves valuabin spach i eack eRckUe P R T
i, '-".w"&.'.' W il Pl o R

For Any Network Application . Palsar EX 7 (700 v

Ihatever vour need iz, there = am EX ___.-'"'-' Frar high-emdl worksagions or FAEKS

wating for you, in twa conwenient form 2 pulsar EX 10 (1000 Wi} —

fackors, Tower of Rack- micurd, A Far warkgroup sereers
¢ Pulsar EXB ———— I

L~ Battary extension for

EX mcdels [1000-3000 Vi)

__ Palsar EX 15 ] 500 Wa) e
For departmental servers

= -~
- ————Pul=zar EX 20 (2000 WA}
—— Far up ta 4 servers -

- Pulgar EX 30 (3000 W)
Far W 1o B servers

Convenient Installation

Inpegrated Bundli Uk 1 B sl Expanson shor for optional
itk it daiy 1o slide types b Tt ali needs CINTY TN TSN £,
LIPS aul of gy \ 'i"?‘-m“ mﬁ“:ﬂ
antlosurs 1 LN

¥ Loneacl chosuit card

Fatilily wiring
Tauk indisor ~-- Luides for

masagrding rads

-

beC | 5 winv

rail syERem e
we1all v b UPS in
any eeckeune _.
- L ST Oy G L
Input tircun Batfery pomesector Tor poim oo inlerle e with
breaker ot el e el ez s Soluris-Fac power
jup to & hoursh En agement software
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Perfect Network Integration
Solution-Pac Power Management Software

Gl EX modeds are supplied with
MLEs Solution-Pac software.
This is the most comprehensive
1ol available for poraer management,
LIPS remoie comiril, aubormslion of
mvenyday @sks (e.9. sarver sharup &
shurtdorwril and Fer setup of prosctive
measures during  emergencies
jarderty iypdlem shutdiwn, pagindg.
&1C), Solution-Fac AN uses a
TCRAP-based, distributed architeciure to
take advantage of unmantched
network communication capabilities:

b Cross-platform  companibilny  for
a oombination of Windows MNT,
MeWane, Unix, 052 and VAX systems

b Muhipe server shumown, withour the
e of bulky, expersive and featureless
external spller bowes

¥ Builtim SHMW capabilities for remobe
management from Solution-Fac Wirdaws,
Lis-based eomeols of fm 3 diseant
nebanrk management sysiem using cne of ==
the inan-in apphicsions for O8 Uritenber THG, HP CipenView, 18V Betiiew
ar SunietManager Inclucked in the ManagemeniFac CD-ROM ogronal)

Comprehensive Display and Controls

Direct Network
Connection

In addition 1o the comvenient
procy agents provided with
Solutian-Fac, the aptional
Ethernet/SNMP card provides
direct netwark connection.
The UFS will have its own IF
address and ability to remotely
control the server it protects.
The optional statws card is
used for telecom applications
where onby basic informarien
Sch as "UPS on batvery” or
“low battery” s required. It is
alsa used (o interface Pulsar
ExX with an IEM AS/400.

g

Environment
Monitoring

The optiomal UM Sen ar
monitors the temperatore and
hurmidity of the network ropm

s where UPS is

) installed. Eight
external alarms
[ including
Sccess contral
ar smoke
ﬂE‘thIDI‘I can also be managed.
UM Sensor interfaces with
Solution-Pac power
management software.

Farctians; s FaLas Faulh teleram
¥ Load kvl o Esalkery aperation Eypass LIPS [l
ralam disahi

\ f; -4 :

i e herrioad

1T -h\

hanedies

Relatve hattery power beved
or relative load level

122



Pulsar EX

Specifications Q 1
i
i

07 S77ulSE 27
I BN T
ESORS S TxBTWISE 4%

_ﬁ],_ TEx] %17 I
10 Tix13x17 SR

I Py ) LN § Tl PulSH 4 L T L T
ExkiStameryosesion  B8016  STAMSH 3§ al ey
EXE 20,30 baivery exieruicn 85031 TExl 3T [Tl
Rach & EXR 10415 ithil El-l'illll.‘r.i'rll i

Rarl Kit EXE 20,30

EX 20k rrantenian e byguiss

EX 30 rramienance bypass

EX B0 208 o 240 siepap barslommer

Sizing Guide and
Battesy Runtimes Do

Foraer (V)

o P LB
i o B syl peonected ot § ity e i own B, 8 | F EnEie it BP0

m .
Characteristics  ixr ExX10 EX15 EX20 EX30
Pl <M PR —
i s
g P rhs o T oy 1 i | el S wWiLTIm
Dt oy s g T A o
T b Iy T o B, o il 1
e " 21 7] Hy o EF L oy, maw el
Kl furw e i LL
Faindl D s L R w11 el e ke L N P B e cad
|lu..-l-.u-l—l L epliih 04 Lok (B R S B 1P, b BN e L B e b

[

B by ot |l &= =r min i B -
B b g 1T WA s
iV wis, 10 B it e 1 L il LT ] WY s AR ma WETa [

P Bpe 1w Rl WP B & | ravii
TECRT JEEEAE RS WP RS I e B L A D L ...--|.|.|.-.-.- #il demm diaalayae
Radew e b ITT 6 bange WFLAAFIF (FS i .-J...i" ..'::".,..:._._.n.“.

daak Bdriam T |
ks sl By pma b [T
e T T -
[T L ET Y T T P T Ty ——
L L T e L e = ]
Tug BIL pan

£ Moy gl s war P

eyl i, i WL B e SR, WD Lme i mE .u.:,lrl LIAEE, PE N e, | e g TP g md wiaie

L S P S P s [

[ S

Furar lpurs Tar |

I mmrrr aEn lrmree ||-|-|||--|||n|u|-r-p -qh. -“qun
" i ol . w—— !

s gl e g

Plogamam DEREros aw Eny | LERES L 4

MGE UPS SYETEMS ‘aﬂmﬂ;:ﬁ-_‘ﬂ'@@_ﬁ

“.l!'ﬂ'. [T Peppe—s Can kDS HAATIL W B . e
TG0 Loprst Aewrnse #9, TTH Thamewgair M Asrrida Lane [ T T
Costa Mesa. DA S Moshsavgs. O LT 4EB  Calei 1985 JGALPRG 210 VT P
Panne 001 SR04 Tel [R5} EF2-DGED Cisrapi arga S e e O o X 128
A BT AL Y, ] TP B7 3 Db San Pan - 5K CTP 0 B2 e et CHevides: Oomber | 66
FAN TP ISRATAR TR I BSR PBAT Tel (551 01 58531371
TN R4 01-LHLE- 155 )
A e g M A ek it A e maminssin gl

123



Apéndice B.8 Ficha técnica de MODEM

dala communications Haome | ContactUs | Site Map | RAD University | Local Sites | SignIn

Products | Solutions

ASM-20
Sync/Async Short Range Modem

Products
% Mew Products
[ ] N
E'fnrflcame ® Selectable data rates from ® y.54 diagnostics Related Links
: 19.2 kbps to 256 kbps
: 5? ; : ® futomatic equalizer Ipata sheet
# Full or half duplex over 4-wire :
o Mg " ® DTE interfaces: v.24/Rg-232, 2202l
: $§ ® Range up to 7.5 km (4.6 ¥.35, ¥.36, X.21, RS-530,
miles) at 64 kbps Ethernet (bridge) or G.703
“ By Category codirectional {64 kbps)

® By Technology  ® Built-in BER tester
¥ GET CATALOG

The ASM-20 is a synchronous/asynchronous short range modern operating
at selectable rates from 19.2 kbps to 256 kbps full or half duplex over
twisted pair, unconditioned lines, It has a range of 7.5 krm (4.7 miles) at Ad
kbps.

The modem uses conditional diphase modulation (EUROCOM 5td, D13, which
provides immunity to background noise, eliminates narmal line distartion
and enables efficient transmission over twisted pair, Transmit timing is
provided internally, or derived externally from the OTE or recovered from
the receive signal, The carrier may be continuous or controlled for passing
control signals end-to-end,
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