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I. RESUMEN

El presente proyecto técnico de titulacion estd basado en la implementacién de un tablero eléctrico demostrativo el cual
permite simular un sistema de aireacién y alimentacion real, sea este supervisado y controlado mediande sistema SCADA con
un enlace de comunicacién por radiofrecuencia, este proyecto tiene como objetivo crear un sistema eficiente para el ambiente
de industrias camaroneras puesto que, al convertir los accionamientos de los motores del sistema de forma manual a forma
remota mediante un equipo de comunicacidn, permite accionar en este caso un motor, el cual simula un alimentador y otro
que simula un aireador desde un espacio o cuarto de control principal, sin la necesidad de dirigirse a cada piscina, ademds
de tener un control sobre la velocidad con la cual funciona el motor destinado a la alimentacién para controlar asi el radio
de expansién del alimento. Los elementos principales que componen este proyecto son los siguientes: PLC TM221CE24R
Schneider, MIKROTIC SXTsq Sac, variador de frecuencia Danfoss 134U7945, AVEVA INTOUCH, EcoStruxure Machine
Expert. PALABRAS CLAVES: tablero demostrativo/ SCADA/ aireadores/ alimentadores/ sector camaronero.



II. ABSTRACT

This technical project is based on the implementation of a demonstrative electrical panel, which allows to control a simulation
of aeration systems and real feeding, whether these are supervised by means of a radio frequency link, this project aims to
create an efficient system for the shrimp industries environment since, by converting the drives of the system motors manually
to remotely by means of a communication equipment allows to drive in this case a motor, which simulates a feeder and another
that simulates an aerator from a space or main control room, without the need to go to each pool, in addition to having control
over the speed at which the engine intended for feeding works to control the expansion radius of the food. The main elements
that make up this project are the following: PLC TM221CE24R Schneider, MIKROTIC SXTsq Sac, Reference Danfoss Variable
Frequency Drive 134U7945, AVEVA INTOUCH, EcoStruxure Machine Expert. KEY WORDS: edemonstration board/ SCADA/
aerators/ feeders/ shrimp sector.



[I. INTRODUCCION

A lo largo de los afios el auge de la acuicultura en el Ecuador ha crecido de manera potencial, debido a que la produccién
de camarén mantiene una gran importancia econdmica, social y ambiental para nuestro pais.

Los productores de camardn ecuatorianos han incorporado avances tecnoldgicos para mejorar el crecimiento del camardn,
con la optimizacién de recursos como alimentos acuicolas y consumo de energia para la oxigenacion.

Es por eso que en este trabajo se plantea desarrollar un tablero demostrativo para el control de un sistema de aireadores y
alimentadores para piscinas camaroneras, diseflado para monitorear y supervisar el proceso por medio de sistema SCADA y
envio de datos mediante sefiales de radio en tiempo real, para facilitar y mejorar el proceso.



IV. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Al referirse a un sistema de automatizacién, se hace énfasis en optimizar recursos en lo mayormente posible, muchos de
estos casos encierran factores que no siempre son viables para todas las compaiias como lo es la inversién que se debe llevar
a cabo, si bien es cierto las herramientas y equipos que se ven implementados suelen ser costosos pero su valor es valido para
el impacto que generan. Uno de los factores mas importantes al momento de tomar decisiones sobre este tipo de inversiones
es el tiempo que se debe esperar para que una accién sea ejecutada en su totalidad y por supuesto su resultado. La principal
problemdtica que se ve reflejada es la carencia de equipos, soportes, sistemas manuales que retrasan cualquier operacién y
por ende toda la produccion, lo cual resulta en pérdidas significativas. Un control manual no siempre es la opcién mds viable
en estos casos, s por eso que en este proyecto se implementan controles automadticos para tener una mejor eficacia en el
proceso. Sin embargo todo proceso debe contar con ambos controles en caso de que alguno falle. Esta implementacién permite
un tiempo de respuesta inmediato a cualquier fallo o cambio que el proceso presente, mejorando la eficiencia y facilitando el
trabajo del operador.



V. JUSTIFICACION

Cuando se refiere a productos significativos que conllevan el desarrollo de la industria en la regién ecuatoriana, se hace
énfasis en el camardn, el cual estd generando un crecimiento econdmico significativo en la actualidad, esto se debe a su
reconocimiento a nivel mundial por su consistencia y aceptacion en un sinnimero de paises.

Con el creciente desarrollo en la industria acuicola camaronera los costos de mano de obra en sistemas de oxigenacién y
alimentacion del camardn, si son operados manualmente representan un valor agregado bastante alto, ocasionando inversiones
ain mayores ya que, la alta demanda del producto final obliga a la industria a realizar una ampliacién para albergar un mayor
nimero de piscinas, debido al aumento de su extension y el tiempo empleado para cumplir con el proceso incrementa, por tal
razén, el presente proyecto tiene como objetivo buscar que las industrias ecuatorianas conozcan cuan beneficiosa puede llegar
a ser la transicién de un sistema manual a automatico, la misma que garantiza una disminucién en mano de obra y en tiempo
empleado puesto que, al hablar de un sistema hombre-médquina capaz de ejecutarse en toda la extensién de la industria o en
espacios especificos con solo generar una orden, los costos de la produccién se reducen, mejorando la productividad de la
empresa.

A su vez, este trabajo tiene como prioridad entender cuan eficiente es un sistema de control automatizado correctamente, el
control de la velocidad del motor destinado a la alimentacién es de suma importancia cuando el radio de expansion del alimento
depende de ello. También este procedimiento permite supervisar el proceso en tiempo real, conociendo las variables manejadas
dentro del mismo, mediante la implementaciéon de un equipo de comunicacién enlazado via Ethernet al microcontrolador (PLC)
capaz de transferir los datos obtenidos del mismo a una plataforma de visualizacién. Es importante conocer y saber utilizar
cada uno de sus componentes los cuales brindan flexibilidad, funcionalidad y eficacia al proceso, por otra parte el desarrollo
de este sistema permite enriquecer el conocimiento en el campo de la automatizacién de procesos camaroneros.



VI. OBJETIVOS

VI-A. OBJETIVO GENERAL

= Desarrollar un tablero demostrativo para el control de sistemas de aireadores y alimentadores de piscinas camaroneras,
supervisados y monitoreados mediante un sistema SCADA.

VI-B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disefiar un tablero demostrativo de control para la alimentacién y oxigenacién en piscinas camaroneras.

= Implementar un sistema de control y supervisién en tiempo real mediante sistema SCADA de los motores que accionan
los aireadores y alimentadores de las piscinas de camarén.

= Realizar pruebas y generar histéricos del sistema en tiempo real para facilitar el andlisis del proceso.



VII. HIPOTESIS

Gracias a este tablero demostrativo de un sistema automatizado con control SCADA se comprueba la eficiencia que tiene
un proceso de automatizacién en cuanto al control de velocidades de motores, ademds de la oportunidad de enriquecer los
conocimientos y aplicarlos a sectores y temas necesarios.

VIII. PROPUESTA DE SOLUCION

Desarrollo de un tablero de control para la simulaciéon de un sistema base de alimentacién y oxigenacién, controlando la
variable de velocidad del motor que expulsa el alimento, regulando el radio de expansién del mismo. Por otra parte para el
sistema de aireacién el motor se mantiene en su velocidad nominal. Este proceso es monitoreado y supervisado en tiempo real
mediante sistema SCADA, con la particularidad de que la transmisién de datos del sistema es realizado mediante radiofrecuencia
para simular asi un ambiente real tomando en cuenta que el tablero de control en un entorno camaronero se encuentra distante
al cuarto de control principal, y con esto se logra obtener un proceso mas eficaz en cuanto a la reduccién del tiempo empleado
en comparacién con un sistema de accionamiento manual de motores.



IX. MARCO TEORICO

Un sistema automatizado redirecciona las labores de produccién realizadas anteriormente por los operadores humanos,
mediante un sistema de software capaz de generar instrucciones y procesos, reduciendo errores y mejorando la produccidn.

En este caso se realiza un sistema automadtico de alimentacién y oxigenacién para la crianza de camarén, para lo cual se
necesita tomar en cuenta ciertos conceptos.

IX-A. SISTEMA DE CONTROL

IX-Al. Sistema de Aireacion:

Uno de los métodos existentes para purificar el agua se conoce como aireacion, el cual consiste en oxigenarla, proceso el
cual maneja un factor critico en los criaderos de camardn.

Este proceso brinda al camarén oxigeno en momentos determinados, evitando asi que estos sufran factores que conlleven a
su muerte.

La aireacién suplementaria provee oxigeno de forma continua para incrementar mas los niveles de produccién y permitir
niveles de alimentacién continuos. [3]

Figura 1. Representacién de un dispositivo de aireacion.

IX-A2. Sistema de Alimentacion:

El balanceado para camarén se acopla perfectamente con equipos automadticos de alimentacion, en este caso las extrusores
de los motores dispensadores, que se encuentran bajo las tolvas donde se almacena el alimento son capaces de hacer fluir con
facilidad el mismo, brindando una distribucion continua.

Sin embargo un aspecto a tomar en consideraciéon es la resistencia del balanceado, ya que al pasar por los motores
dosificadores se generan esfuerzo mecdnicos en el mismo que pueden llegar a afectar su durabilidad.

Dispersor & Dosificador

Figura 2. Representacion del dispersor de alimento.



IX-A3. EcoStruxure Machine Expert:

EcoStruxure Machine Expert es un software cuyas herramanientas permiten al programador desarrollar e implentar funciones
con una secuencia logica de programacién para puesta en marcha de miquinas dentro de un proceso automatizado.

EcoStruxure Machine Expert contiene diversas funciones de control, las cuales tienen como objetivo facilitar el control del
proceso deseado.[5]

IX-A4. Caracteristicas y Funciones del Software EcoStruxure Machine:

En la Figura 3, se puede visualizar la ventana del programa donde se muestra la configuracién y enlazamiento desde el
software Schneider al PLC.
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Figura 3. Configuracién y enlazamiento al PLC.[5]

IX-A5. MIKROTIC: SXTsq 5 ac es un equipo de conexioén inaldmbrica de SGHz para enlaces de punto a punto ideal para
dreas abiertas, la misma contiene una antena incorporada de 16dbi con un alcance maximo de 12 Km de antena a antena y un
protocolo 802.11ac para proporcionar una transferencia de datos por ondas de radio mucho mds veloces.
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Diagrama de bloque SXTsq 5 ac.

Figura 4. Diagrama de bloque SXTsq Sac.



IX-A6. Enlace por radiofrecuencia:

Actualmente en todo el entorno industrial los telecontroles que se dan via radio forman parte de una herramienta esencial
para el desarrollo de este ya que, su aplicacion presenta una instalacion versatil y eficaz por la ausencia del cableado. Lo que
se conoce como los radiomodem SATELLINE son dispositivos que brindan un enlace detallado por radiofrecuencia lo que
asegura si monitorizacién y telecontrol de una gran cantidad de maquinaria, sensores, entre otros sistemas. Este sistema en
general es de gran aporte industrial por lo que ofrece numerosas ventajas como lo son el ahorro econémico por lo que es una
herramienta totalmente viable y fiable.

IX-A7. PLC TM221CE24R Schneider: Se conoce como PLC a un controlador capaz de ser programado, se puede decir
que basicamente es una computadora aplicada a varios ambientes industriales, la cual ayuda a procesar y comprender todos
los datos o cualquier tipo de sefial de entrada. Para luego controlarlos de manera automaética.

IX-A8. Funcionamiento de un PLC: Para que el PLC pueda ejecutar cualquier tipo de accién, debe ser programado con
la tarea asignada.

Para poder programarlo se necesita un software que es especifico dependiendo la marca y cada programa cuenta con diversos
lenguajes de programacion en los cuales se redacta instruccién por instruccién lo que se va a procesar y controlar.

A continuacion, en la siguiente figura se presenta un disefio del PLC TM221CE24R [4]

- . a0 R
T T4 & iy ik

Tk

LT 4

Figura 5. Disefio del PLC TM221CE24R.[5]
IX-A9. Moddulo de Entradas y Salidas Analdgicas:

Un médulo de entradas y salidas analdgicas es una tarjeta electrénica de expansion vinculada al microcontrolador PLC, cuya
funcién es realizar la intercomunicacion entre los actuadores que conforman el circuito.

10



Figura 6. Mddulo de entradas y salidas analdgicas.
IX-A10. Sistema de Control de Lazo Cerrado: Un sistema de control de lazo cerrado es un sistema de retroalimentacion,

capaz de variar su sefial de entrada en funcién de la sefial de salida deseada, esto mediante el andlisis de su sefal de salida
para regular a medida su sefial de entrada.

Realimentacion de Corriente

v

Sefiales Inversor

, Ref| Control de | 8 Gate |
VIt ¥ votaje " |

<

Ref | Limite de
Corriente

Frecuencia eléctrica

Compensacion de deslizamiento

Figura 7. Sistema de Control de Lazo Cerrado.

IX-All. AVEVA INTOUCH: AVEVA InTouch HMI es un software HMI de visualizacién de acceso remoto, una herramienta
de desarrollo que permite monitorear y controlar los procesos en tiempo real mediante animaciones y funciones de programacion,
capaz de brindar la flexibilidad requerida por sus desarrolladores.

IX-B. SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

IX-Bl. Interruptor Termomagnético:

Un interruptor o disyuntor termomagnéticos es un equipo de proteccion utilizado en circuitos eléctricos, cuya funcién esti
compuesta de 2 aspectos, siendo la primera la parte térmica, en la cual el dispositivo la activa frente a una sobrecarga y la
segunda parte magnética, la cual se activa frente a un cortocircuito.

Ante todo, se debe conocer que un circuito estd formado por una serie de conductores y elementos de consumo, estos
elementos de consumo son en nimero limitado y dependiendo del consumo del elemento serd el conductor que se coloca y
también el interruptor magnético.[2]
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IX-B2. Supervisor de Voltaje:

Un supervisor de voltaje es un equipo electrénico fabricado para detectar pardmetros como:

= Sobre tensién y sub-tensién

= Fallo de fase

= Condiciones anormales de relacionadas con fase, corriente, voltaje, frecuencia y temperatura

Permitiendo tomar acciones correctivas para evitar averias en los equipos que conforman el circuito eléctrico

Dicha proteccion es lograda por medio de la medicién continua de voltaje en el circuito eléctrico, la cual al detectar una
variacion de voltaje desconecta la carga. Dicho rango de aceptacion de voltaje es ajustado segin las necesidades del circuito
impuestas por el operario.

Un supervisor de voltaje Schneider consta de temporizado de conexion ajustable e indicadores luminosos de sobre voltaje,
bajo voltaje, control/espera y fase invertida.

IX-B3. Supresor de Transiente:

Los supresores de picos o transientes son equipos asignados a brindar proteccién contra transientes de voltaje (sobretension de
alimentacion instantdneos) a las instalaciones eléctricas, dichas sobretensiones pueden ser originadas por factores atmosféricos,
aperturas o cierres de interruptores bajo carga, cierre y aperturas de fusibles en subestaciones, arranque y paro de motores de
gran potencia.

En conclusién, un supresor de Transiente se encarga de mandar a tierra estos picos de voltaje para proteger los equipos y
en casos extremos se averia el supresor transiente y no los equipos que conforman el circuito.

IX-B4. Distribuidores de carga:
Los distribuidores de carga permiten distribuir electricidad de las lineas del circuito eléctrico, de forma eficiente y segura.

IX-B5. Bornera de Paso Simple:

Las Borneras son dispositivos utilizados como conectores de cable, los cuales evitan la necesidad de enmienda de hilos
eléctricos, también tienen la labor de distribuir energia dentro del grupo instalado. No obstante, se necesita brindarles una
revisién constante Ventajas:

= Mientras mayor sea el didmetro del recepticulo este permitird la conexién del cableado rigido sin necesidad de utilizar

terminales punteras

= Su construccién brinda un ahorro de espacio, mientras mas compacta sea mayor espacio reducird, permitiendo un mayor

espacio para su cableado en espacios reducidos.

IX-B6. Bornera Puesta a Tierra:

Como en todo circuito eléctrico, el aterrizaje a tierra de los equipos debe estar compuesto por una o varias borneras, que
serviran para mandar el conductor a tierra.

Ventajas:

= Debido a su construccién compacta el ahorro de espacio brinda mayor comodidad de cableado.

» Facilidad de fijacién en riel din.

IX-B7. Cables Unifilares de Alimentacion y Control:

Un cable multihilos o unifilar es requerido para algunos tipos de instalaciones eléctricas en los tableros de control, utilizado
para conducir la corriente entre sus equipos, dependiendo de su calibre, el amperaje de la corriente conducida varia.

El cable unifilar cuenta con aislamiento de goma y multitud de filamentos en su interior que permiten la comunicacién entre
los dispositivos conectados.[1]

IX-BS. Selectores: Los selectores son dispositivos de conmutacién, de 2 o mas posiciones estables en su posicion, se
mantienen tras su accionamiento manual.
Son comuntadores manuales accionados mediantes manijas, pulsantes o llaves. [6]

IX-B9. Contactor:

Un contactor es un dispositivo disefiado para accionar o a su vez desconectar sus contactos, quienes ceden o rechazan el
paso de la corriente.

Esto normalmente sucede al momento de energizar su bobina, la cual acciona un electroimdn y este abre o cierra sus
contactos.[8]
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IX-B10. Guardamotor:

Es un dispositivo electromecdnico destinado a proteger un circuito, el cual permite accionar y detener los motores de forma
manual, ademds de brindar cierta proteccién contra sobrecargas, falla de fase y cortocircuitos.

Su aplicacion permite tener una respuesta casi que inmediata al momento de presentar fallas que puedan averiar nuestro
circuito, apagando los motores.[7]

IX-Bl1. Fuente de alimentacion:
Es un sistema que transforma corriente alterna a corriente directa para la alimentaciéon de equipos dentro de un circuito
electrico que funcionen con esta.[Profesional]

IX-B12. Tableros Eléctricos:

Un tablero eléctrico se encarga de salvaguardar cada uno de los componentes de un circuito electrico de factores internos
como externos para garantizar un correcto funcionamiento del mismo.[4].

En la siguiente imagen se puede visualizar las partes de un tablero eléctrico y la posicidn de sus equipos.

Gahinete Barra colectora

Componentes
elécticos

Canaleta

Clemas Riel metalico

Figura 8. Partes de un tablero eléctrico.[4]

IX-B13. Interruptor de Posicion:

Un interruptor de posicién es un dispositivo que permite la deteccion al contacto, normalmente esta constituido por un
cuerpo que internamente tiene uno o varios contactos eléctricos, sean estos normalmente abiertos o normalmente cerrados y
su cabeza de contacto.

IX-BI14. Motor trifdsico:

Se le llama motor trifisico a mdquinas eléctricas las cuales son capaces de transformar la energia eléctrica en energia
mecdanica por medio de diferentes acciones electromagnéticas, estas herramientas también estdn disefiados para funcionar bajo
altas potencias y se pueden manejar por corrientes alternas.

IX-B15. Variador de Frecuencia: Un variador de frecuencia regula la velocidad de los motores, en este caso de la
corriente alterna, regulando la frecuencia eléctrica que alimenta el motor, por consiguiente un variador de frecuencia suministra
la electricidad requerida por el motor, optimizando su consumo con un par y velocidad predeterminada.

13



X. MARCO METODOLOGICO

Considerando el objetivo de estudio aplicado en este trabajo, el tipo de investigacién implementada es el disefio experimental,
el cual se ejecuta de manera descriptiva, tomando en cuenta que el tema de investigacién sugiere desarrollar un tablero
demostrativo de un sistema capaz de ser controlado, monitoreado y supervisado mientras dure el proceso, generando histdricos
gracias al enlace de radiofrecuencia y asi analizar el funcionamiento del sistema.

X-A. Cdlculos para la implementacion del tablero de control

Inicialmente se procede a calcular la corriente nominal del motor.

(1L.5hp)(746w) )
”I:ir:)trjr' = — =43 A?Tlpt’l'“i.‘;
(v3)(220v)(0.83)(0.825)

Figura 9. Cilculo de Corriente Nominal del motor.

Una vez calculada la corriente del motor se procede a realizar la sumatoria de potencias de los motores que se vayan a emplear
conjuntamente con la potencia del transformador de control. Luego de haber calculado la potencia total, el siguiente paso es
deducir la corriente nominal multiplicada por un factor de 1.25 para compensar la acumulacién de calor en los terminales por
sobreintensidad y asi poder seleccionar el breaker principal.

Protor1 = (L.BHP)(746W) =1.119 W

Protor: = (L5HP)(746W) =1.119 W

Ptransfarmador = 63VA = 63W = 0.08HP
(1HP)
63W) ———- = 0.08HP
( ) (746W)

Potai = 1.5HP + 1.5HP + 0.08HP = 3.08HP

[ (3.08HP)(746W)
n incipal = B
BreakerPrincipal (Vﬁ) (220V)(0.9FP)

InEr&akerP?'tnctpaI = (6?)(125) = 8.37

6.7 Amperios

Figura 10. Deduccién de la capacidad del Breaker Principal.

Posteriormente con la corriente nominal del motor se selecciona el guardamotor, el cual en su rango de proteccion incluye
la corriente nominal. Se adiciona un bloque de contactos auxiliares INO+1NC por cada guardamotor para el control.

Myoror = 4.3 Amperios

Schneider GVZME10 =4 A—-6.3 A4

Figura 11. Seleccién de equipo a utilizarse.
El siguiente paso es seleccionar un contactor en base a la corriente nominal del motor, en este caso en el mercado se

comercializan a partir de 9A, la bobina del contactor a utilizar debe ser de 24 VDC, ya que en el PLC utilizado las salidas se
alimentan a ese voltaje.
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Con esto concluimos con el dimensionamiento para el arranque directo de ambos motores, los cuales tienen una potencia
de 1.5 HP/1.1KW y alimentacion trifasica de 220VAC con una frecuencia de 36000 RPM.

X-B.

Figura 12. Motor Trifésico.

Figura 13. Placa del Motor.

Seleccion de equipos para el montaje del tablero.

El transformador de control que se utiliza es de entrada monofasica 220VAC y salida 110VAC, con el cual se alimenta
al PLC, lampara del tablero y entrada para la fuente con salida 24VDC.

Con la tensioén de salida de la fuente de 24VDC se alimentan las salidas del PLC, equipos de radiofrecuencia y luces
piloto del tablero.

Para la supervision y proteccién de sobretensiones se utiliza un supervisor de voltaje y un supresor de transientes, a los
cuales ingresa una tension de 220VAC, saliente del breaker principal.

Para la reparticion de fases a los arranques y equipos de proteccion se utiliza repartidores de carga para cada fase con 6
salidas cada uno.

El PLC que se utiliza es un modelo TM221 compuesto de 9 entradas digitales y 7 salidas tipo relé, mas un médulo de
entradas y salidas analdgicas para el control de velocidad del motor destinado al proceso de alimentacién.
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Figura 14. PLC TM221.

= Para la l6gica de control se utiliza un relé de 24VDC con 2 contactos abiertos y 2 cerrados.
= Respecto al enlace de radiofrecuencia se emplean 2 radios para cumplir la funcién de Emisor-Receptor.

» Refiriéndose al control de velocidad se usa un variador de frecuencia con un sistema de control interno de lazo cerrado,
el cual se parametriza de acuerdo con la placa del motor instalado.

En el presente proyecto se emplea un variador de frecuencia Danfoss de referencia 134U7945, de las siguientes caracteristicas:
» Trifdsico 200 — 240 VAC

= 1,LIKW /1.5 HP

= E/S analdgicas

Figura 15. Variador de Frecuencia.
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X-C. Diserio del tablero en EPLAN

Figura 16. Vista frontal interna del tablero, disefiado en EPLAN

Figura 17. Vista frontal del tablero, diseiado en EPLAN
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Figura 18. Disefio en 3D del tablero.

X-D. Seleccion de cableado para control y fuerza.

10 AWG

Cableado para acometida, entrada y salida de breaker
principal, supresor de transiente, entrada a repartidores de

carga

14 AWG

Cableado para salida de repartidor de carga hacia arrenque
directo de motores (guardamotor, contacotres, borneras)

18 AWG

Cabledo para control

Figura 19. Calibres para cableado de control y fuerza.

120VAC 18 AWG NEGRO
120VAC NEUTRO 18 AWG BLANCO
24VDC 18 AWG ROJO
ovDC 18 AWG AZUL
24VDC INPUT PLC 18 AWG NARANIJA
24VDC OUTPUT PLC 18 AWG AMARILLO

Figura 20. Cdédigo de colores de acuerdo a tensiones.
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X-E. Materiales

DESCRIPCION DEL ARTICULO

Cantidad

ARMARIO VACIO 600X500X230 mm CON PUERTA TRANSPARENTE

PLACA POLIESTER PBP-65

DISYUNTOR EZC100 M 15KA 3F/3T 15A

TRANSFORMADOR DE CONTROL MONOFASICO DE 0.063 KV, IN:230/400 vV OUT: 11!

SUPRESOR DE TRANSIENTE VPU AC Il 3 R 300V/S0KA

RELE CONTROL SECUENCIA Y PRESENCIA DE FASE

FUENTE DE ALIMENTACION PRO MAX 72W 24V 3A

DISYUNTOR IC60N 1P 2A C

DISYUNTOR ICBON 2P 4A C

SELECTOR 3 POSITION,ZND

CONTACTBLOCK, IND

CONTACTOR 9A 1MA/1NC 24VCC-AR-ANTIP

GUARDAMOTOR 4-6,3A GZ1E

BLOQUE CONT.AUX.LAT.NA+NC GZ1E

PAROD DE EMERGEMNCIA RED,INC

REPARTIDOR DE CARGA WPD 104 1X25+1X16/2X16+3%10 GY

WEW 35/2 TOPES FINAL PARA BORNERA

20w 2.5N/4 PUENTES DE 4 POLOS PARA BORNERA DE 2 PISOS

Z0W 2.5N/20 GE PUENTE 20 POLO PARA BORNERA DE 2 PISOS

WAP WDK2.5 TAPAS PARA BORNERA DE 2 PISOS

WDU 4

WPE 4

NTERRUPTOR DE POSICION MET NC/MA RECT PULSADOR MET CAB 1M

RELE DE CONTROL TRS 24VDC 2C0

CPU COMPACTA AC 3E/75 RELE ETHERNET

H2,5/140 BL BD) TERMIMAL PUNTERA AZUL 14 AWG

LAMPARA FLUORES. ENCHUFE UL-C5A

TS 35X7.5/LL 1M/ST/ZN) RIEL DIN

KABELBINDER BASIC TIE 98%2 5 BK) AMARRAS PLASTICAS

KABELEINDER BASIC TIE 160X2,6 BK) AMARRAS PLASTICAS

CANALETA RANURADA DE PVC 30 X 45 MM, 2 M

PILOTO LUM. LED 24V VERDE

PILOTO LUM. LED 24V ROJO

ru|.uruE§Ml-lEl-lHunmnmnmwuwmmmmumuuuuuuu

HO,75/14 W BD) TERMIMAL PUNTERA BLANCO 18 AWG

L
n
=]

(HE/250 ZH GE 5V) TERMINAL PUNTERA DOBLE AMARILLO 10 AWG

HE,0,0/20T GN TERMINAL FUNTERA VERDE 10 AWG

CABLE DE CU TFF # 14AWG NEGRO FLEXIBLE 60DV

HO5V-K 1X1 WH CABLE 18 AWG BLANCO

HOSV-K 1X1 YE CABLE 18 AWG AMARILLO

CINTA DYMO TERMOCONTRAIBLE BLANCO 1/2 X 1,5M 18055

CINTA DYMO MM x 1.5MM 3/8 BLACK-WHITE

CINTA ESPIRAL C5-12 12MM 10MTS

OLFLEX CLASSIC 100 4G4) CABLE 4 HILOS 18 AWG

SKINTOP GMP-GL PG 16 RAL 7001 5GY CONTRATUERCA

SKINTOP STR PG 16 RAL 7001 SGY PRENSAESTOPA

3 BORNES S04 POUR CABLE 2.5 A 16MM2

TERMINAL PUNTERA SIMPLE # 10-12 (PQ 100 U]

TERMINAL TIPO U 10AWG

MOTOR 3F SIMOTICS 1.5HF 3600RPPM 220/380/440V SIEMENS

ZUMLINK Z9-PE, 4 PUERTOS

ZUMLINK 300 10 ENCLOSED ETHERNET SNAP TO STACK

VAR.VELOCIDAD VLT MIDI DRIVE 1. 1KW/1.5HP THREE PHASE 200-240 VAC

VLT CONTROL PANEL LCP 102 PARA FC-202

uumumEEl—nmwﬁumnggggg

Figura 21. Materiales.
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X-F. Diagramas de fuerza y Control

Representacion del diagrama de conexion de los equipos destinados a la proteccion, supervision y transformacién de voltaje,
suministrado directamente de las lineas de 440VAC, entre los cuales contamos con: supresor de transiente, relé supervisor de
voltaje y transformador monofasico de control. Como se muestra a continuacion.

o
u-20VAC s 1
1
L2-BOVAC EN I+
1
13-DOVAC s e k]
xn
PE EC0ME015 PE
o é -

Q7
A N

L, <Us

g o

RM22TR3L

LRWAC NLOVAC

Figura 22. Tablero de control, equipos de proteccién y conversion de voltaje.

Representacion del diagrama de fuerza para el arranque directo de 2 motores de 1.5HP, del cual un motor estd controlado

por un variador de frecuencia, adicionalmente cada arranque cuenta con su guardamotor y contactor para el accionamiento de
cada motor.

DANFOSS

0 40

2 "?T

Figura 23. Tablero de control, diagrama de fuerza, arranque directo de motores.

Representacion del diagrama de conexidn de la fuente alimentacion 24VDC, PLC y switch de puerta a la linea de 120VAC,
con sus respectivos breakers de proteccion.
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L ta0vac

N 120VAC

X9,

10

=340DC

2 A

aFmm [

-s10g—-!
ST DE RERTA .

Figura 24. Tablero de control, Fuente de alimentacién

L 120vAC

HA20VAC

Representacion del diagrama de conexién de las lineas de 24VDC salientes de la fuente de alimentacion hacia el breaker de
proteccion del equipo de comunicacién, alimentacidn a bornes de distribucién para entradas del PLC y relé con su respectiva

luz piloto.

AgF7a203

EERLESE
e

- 5

+zavDe ADID
woc_ifom

g1 A

n
ASTF4102

~24vn0 O

9 -
A

A 1123430000
1S e K0

1123490000 "
1S a0 X0 s

wama o
et

+24vDC D0

Figura 25. Tablero de control, Conexiones a 24VDC.

T

Representacién del diagrama de conexion para la alimentacion del PLC a 120VAC, modulo de entradas analdgicas a 24
VDC, conexién via Ethernet al equipo de comunicacién por radiofrecuencia y a su vez la distribucion de entradas y salidas

de los mismos.
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Figura 26. Tablero de control, PLC alimentacion.

e

2 H
*d *a

= 24)inc

Representacion del diagrama de control para el paro de emergencia del sistema, con su respectivo botén de paro, supervisor
de voltaje y supresor de transiente, conectados a su entrada asignada del PLC.

+24vDC_DO +24VDC_DO
0z o
+24VDC_DI, +24VDC DI,
R et
H ]
gl § B 3 B & B 3
g & 2 2 g 8 2 2
R i '‘ER i
g OE L = OB L =
u u
| |
-5t e HH s @ @ ] -52 Bt = o o 7
u u
¥BSADSI ¥BSADSI
-K1 -«2
7 Y 7=
LC1iDI9BD LC1DASED
|1 B [ z
X1 -H1 = -H2 -2 -H3 = -H4
e = e DR 200t LCioieag0 T EDGERALC T EpRD 2nec
ity o o i o m
avoc avoc
Az
avnc avne
i
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Figura 27. Tablero de controL, Paro de emergencia del sistema.



X-G. Implementacion del tablero.

Se puede visualizar el tablero terminado con sus respectivos equipos, ldmpara y acometidas, listo para su funcionamiento.

I Vi Vi Vi VA

S/ AR

AT AT AT

Figura 28. Vista Frontal interna del tablero terminado.

Vista posterior de la tapa del tablero, donde se observan las conexiones de los selectores, luces piloto y paro de emergencia.

Figura 29. Conexién de selectores y luces piloto.



Vista frontal del tablero terminado.

Figura 30. Vista frontal del tablero.

Figura 31. Vista del sistema de control completo.
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X-H. Programacion

Programacién y designacién de entradas, marcas y salidas del sistema. De las cuales se procede a seleccionar como entradas
fisicas a paro de emergencia, supresor de transiente y selector en modo automético, seguido de la 16gica de control para cada
arranque, finalizando con la salidas al motor 1 el cual simula la funcién de un aireador y al motor 2 que simula la funcién de
un alimentador.

STOP_GENERAL

MoT2
%001

Figura 32. Programacion de entradas y salidas.

Se inicia la programacién del sistema automdtico para ambos motores con modo local (manual) o remoto (automatico) y
control para aviso de fallo de los mismos.

nombre Comentario

Tiga: TON
T s
Preajuste: 5

TIEMPO_RETARDOV >= DELAY  SET_AUTO
HTMLY »= KMWIE sz

Figura 33. Programacion local/remoto y fallo de motor 1.
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Programacion del sistema SCADA , accionamiento de motores por tiempo designado, marcha y paro, por hora de inicio y

TIEMPO_RETARDOV >= 2" DELAY  SET_AUTO

STMIV >=2* SMWIE  2u3p
J

" CONFIRMACION...”

M_AUTO_M2
Fhid
11

M_MOT2
FM21

Tipo: TON
TB:1s
Prezjuste: §

EMFT

Figura 34. Programacion local/remoto y fallo de motor 2.

hora de fin. Ademads de tiempos de retardo para el accioniento de los motores de forma secuencial.

nombre Comentario

SW_RTCHHMM <= FIN_HHMM

Comentario

v nombre Cr:r-'sr._::.':o

‘Cuerpo del escalon «

SHORT

Programacion para direccionamiento de SET POINT manual o automadtico del sistema SCADA y acondicionamiento para

marcha y paro en modo manual.

nombre Comentario

nombre  Comentario

SW_RTCHHMM = INICIO_HHMM SET_AUTO
SSWST >= EMNTL IWST <= HMWIE HMID
F— < = C
INICIO_HHMM := HEX_TO_INT(H... FIN_HHMM := HEX_TQ_INT(HORA_DE_FIN)
SEMW1A = HEX_TOINT(EMW10) SMW16 := HEX_TO_INTIS:MW12)

Preajuste: 0999

Figura 35. Programacion del sistema SCADA.

“AuTOMATICOS_.

MAN_AUTO_M2
EMI0D
11

5P := SP_MANUAL
HMW208 = TMW200

Programacion de bloques de funciones para escala de FEEDBACK, asignacion de constante kp para calculo de SET POINT

—/t

" AUTOMATICO 5.~

MAN_AUTO_M2
MDD

5P = SP_AUTO
SEMW202 = MW202

ERROR_FB = INT_TO_REAL( SP ) - (INT_TO_REAL( FEEDBACK ] * 10.0) / 6.0
S4MFD o= [NT_TO_REAL{ 3tMW202 ) - (INT_TO_REAL( %MW204 } * 10.0)/ 60

-A‘J1D‘AAT IO S. = -‘-‘): ON
MAN AUTO M2 MOT3
MIo waDz
/1 ()
“Comentario '
START_SCADA
106

ERROR_SP_FB < 0
5MW206 < 0

Figura 36. Programacion SET POINT manual y automadtico.

de salida, en funcién de error de estado en la retroalimentacidn para estabilizar el sistema de control.
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nombre  ESCALAMIENTO Al / SET POINT CORREGIDO/

--{ ESCALAMIENTO AO

¥ [hid
del escalén = DBACK := FEEDBACK_VDF / 100 =10 SP_OUT:= INT_TO_REAL(SP) + K. ERROR_SP_FB:= REALTOINTISP_.  <impoin SETPOINT_VDF := ERROR_SP_FB *__.
CUSPO SEMW204 = %IW1.0/ 100 10 %MFd = INTTOREAL %MW208)..  XMW206:= REAL TOINTCRMFY)  svmos QW0 = HMWIDE * 100

KP

SETPOINT_VDF := 5P * 100
OW1.0 = %MW2D8 * 100

Figura 37. Bloques de funcién para FEEDBACK y SET POINT.

Programacién para control de velocidades en cuatro escalas, 20 %, 40 %, 60 % y 80 % de la velocidad nominal con tiempo
de accionamiento de 10 segundos entre cada valor, en condicién de bucle para variar el rango de expansion del alimento.

nombre

AUTOMATICOS_.  Comentar i
START_AUTO STOP_AUTO
)
14
nombre  Comentari
: “Comentario : : : : : : : u
RESET_VELOCL.
FM201
1/} al
14
. . . . . . . . . Tipa: TON
TB:1s
Presjuste: 1000
nombre Comentario
SP_AUTO := 2
SEMW202 := 20
nombre  Come
%TMO.Y <= 2" RETARDO_ALIMENTADOR. SP_AUTO := 40
STMON <= 2 * XMW21D SENIWR02 = 40

Figura 38. Control de velocidad automatico de alimentador.

nombre  Comentario
7] -

herpi 1t ol PsTMO.V = 2 ~ RETARDO_ALIME %TMOV <= 3~ RETARDO_ALIMENTADOR SP_AUTO = 60

SETMOV >= 2% SUW21D ATMON <= 3 * SMW210 SEMWZD2 = 60
e —— STMO.V <= 4 * RETARDO_ALIMENTADOR 5P AUTO = B0
= STMOV <= 4% SUWZ10 CUWZIZ - 80

nombre  Comentario
v
7 PCTMO.V >= 4 = RETARDO ALIME... %TMOV <=5 RETARDO
Cuerpo del escalén .

) ALIMENTADOR
MOV >= HETMOY <= 5% XMW210

nombre  Comentario

g B<TMOLV »= 5 * RETARDO_ALIME... %TMOV <= 6 * RETARDO_ALIMENTADOR SP_AUTO = 40
ctisspo del aacaltn STMON »= 5 * ZMW210 SETMON <= 6 * SMW210 SWZ02 = 20

nombre Comentario
v : :
i aelei 5 b<TMO.V > = &  RETARDO_ALIME... “TMO.V <= 7 * RETARDO_ALIMENTADOR SPAUTO:= 20
& ATMON >= 6 * SMW210 TMON <=7 * SMW210 SEAWZ02 = 20

nombre  Comentario

v -
Cuerpo del escaldn = [RRA 1 U
2 STMON »= 7 * SMW210

Figura 39. Escala de velocidades de alimentador.
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Entre los resultados se obtiene el correcto funcionamiento del sistema manual y automatico, logrando asi controlar y supervisar
la velocidad en el accionamiento del motor destinado al alimentador, mientras que para el motor destinado al aireador se opta
por un sistema simple de marcha y paro, a su vez, el sistema SCADA implementado se programa para un retardo en el
accionamiento de los motores para una operaciéon de manera secuencial, lo que resulta beneficioso puesto que, si se desea
implementar mayor cantidad de motores, la probabilidad de sufrir sobrecargas en la red es menor, también se cuenta con
iniciacion y finalizacién definido por hora de incio y hora de fin, todo esto ejecutado con el accionamiento automatico.

XI-A. Sistema SCADA.

XI.

HMI disefiado, constituido por un mapeo general de
acercamiento individual por piscina y banner de alarmas.

la camaronera simulada, pardmetros de fecha, hora, botones para

RESULTADOS

& ceu Qr2@a
Schneider ®LAPP Weidmiller 35 SPOLYLUX FREEWAVE
( CAMEI SA.
4
fm e o T S L = I
T P ey ey

Ventana de visualizacion de datos/alarmas generados por el proceso en tiempo real.

Figura 40. Ventana Principal de HMI.

<

e

m piscina 1 [l Tenpencias] ALarmas
Tine e Cammat

Update Successful

Default Query

[oste Time

Comment

State

Ciass

.

Update Successful

Default Query

Figura 41. Ventana de Visualizacion de alarmas.
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Representacion de la piscina 1, en la cual se visualiza el alimentador y aireador a controlar, panel de ingreso de parametros
para el retardo de encendido y secuencia de ambos motores, hora de inicio y fin del proceso .

@ i = N 0 )
Schneider @ LAPP Weidmiiller 3= SPOLYLUX FREEWAVE
-
(@ CAMEI S A (XTI G
AIREADOR 1
Piscina 1
=
ey

!nm Time Comment State Class ély'pe ;anrly glla:m [(inup évali
Update Successful Defaut Query I

Figura 42. Representacion de la piscina 1.

Ventanas de accionamiento para ambos motores, con arranque automatico o manual.

i ——— Qw08
==
Schncider @ LAPP Weidmiiller 3= SPOLYLUX FREEWAVE
= wro [N
' A o
AIREADOR 1 a0
%' AIREADOR1 x -
600
[ A o
Piscina 1 2l
e S e
swiuer"3 SETPOINT 0 %
————  FEEDBACK 0 %
- FRECUENCIA O Hz
DISTANCIA 0.00 m
| o e
|
| oate Time | comment State Class {Tyoe | priorty | ame | aroup { Provid
L< s
Update Successtul Default Query I

Figura 43. Ventanas de accionamiento para ambos motores.

Se pueden visualizar ambos motores en marcha en modo manual, en el caso del motor 2 el cual, simula un alimentador se

observan los pardmetros de SET POINT, el mismo que puede ser seteado en cualquier momento del proceso, FEEDBACK,
hercios y radio de expansion del alimento.
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& crrim s D@8
Schneider @ LAPP Weidmiiller > ©POLYLUX FREEWAVE
-
C CAMEI S.A. et g 3
L : 800
60.0
400
& AIREADOR1 x
200-
0o
\ [ e screont 42 %
Piscina 1 ‘ Slider FEEDBACK
| ‘ FRECUENCIA 'E;
| DISTANCIA m
« >
Update Successful Default Query I

Figura 44. Motores en funcionamiento modo manual.

Figura 45. Luces piloto encendidas por accionamiento en modo manual de SCADA.

Se pueden visualizar ambos motores en marcha en modo automaético, en el caso del motor 2 el cual, simula un alimentador
se observan los pardmetros de SET POINT, el mismo que es seteado automaticamente por el control realizado segun el tiempo
de retardo requerido durante el proceso, FEEDBACK, hercios y radio de expansioén del alimento.
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N o

Sc‘lgneider DLAPP

Electric

=T
CAMEI S.A. (EEXECECINS Lo

Weidmiilier 3 SPOLYLUX FREEWAVE

AIREADOR 1

VFD_ALIMENTADOR

AUTO

Piscina 1 Slider
i =iy

Update Successful Default Query

Figura 46. Motores en funcionamiento modo automadtico.

Figura 47. Luces piloto encendidas por accionamiento en modo automdtico de SCADA.
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VLT
Midi Drive

Figura 48. Variador en funcionamiento modo automatico.

Se muestran lecturas de fallo en ambos motores debido al desenclavamiento de los guardamotores y a su vez, en el banner
inferior de alarmas se visualizan histéricos del fallo.

@ - aitcr s D@8
D 3 (O

1]
Schneider ® LAPP Weidmiifier 3= SPOLYLUX FREEWAVE “ ‘

{PEleceric
o o worone RS ,
(0 CAMEI S A, o
e i et 1 80.0 —
: Iz e

B0 -
P
400 “'

] [
| 200 HMOTOR EN FALLA

— — 0o ___..__B_u_l%_‘
M _l Piscina 1 ‘ Slider EAULLI

ok = |
e

| |
Date Time Comment State Class Tyve Priorty Name Group Provi
0 mar. 16:32 DISPARO DE PROTECCION TERMICA MOTORE1 UNACK DSC 0S¢ 1 FAL_W1 SSystem intou
08 mar. 1632 DISPARO DE PROTECCION TERMICA MOTOR 82 UNACK DSC DSC 1 FAL_WZ SSystem intou
< >
Update Successful Default Query e

Figura 49. Motores en fallo por desenclavamiento de guardamotores.
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Figura 50. Luces Piloto rojas encendidas por fallos en motores.

Se muestran lecturas de fallo en ambos motores debido al accionamiento del paro de emergencia y a su vez, en el banner
inferior de alarmas se visualizan histéricos del fallo.

e/w-,l-u eﬂ ?@8
Covrven
L]
= o ps N Ty
Schneider  ® LAPP Weidmiiller > SPOLYLUX FREEWAVE
(o
CAME! $.A. (ERCERTE I I 3
e ElC e % E00
CIT.
600
AIREADOR 1
400
L]
PARO DE EMERGENCIA ACTIVO 20- |
0
e 60 %
Piscina 1 ‘ Slider FEEDBACK
‘ FRECUENCIA
\ DISTANCIA U, m
pelay 4 seg
[ |
- R :
Date Time ‘Comment State Class. Type: Priority Name Group P *
08 mar. 16:34 PARO DE EMERGENCIAACTIVO UNACK DSC DSC 1 STOP_EM $System it
08 mar. 16:34 DISPARO DE PROTECCION TERMICA MOTORE1 UNACK DSC 0sC 1 FAIL_M1 $System ol
< >
Update Successful Default Query —

Figura 51. Motores en fallo por accionamiento en paro de emergencia.

Ventana de visualizacion de tendencias generadas por la variable de SET POINT, velocidad en hercios y velocidad en
porcentajes con respecto a la velocidad nominal del motor que simula un alimentador.
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17:11:52 17:13:06 17:14:20 17:15:34 17:16:48
100
]
75
63
50 SP_out
Unaval 0.0
38 VELOCDAD _Hz
Unarvai 38.00
25
VELOCDAD %
13 Unavail 60.00
0
[a] 17182 | -
[« 171648 > |
1712 b | Zomln 4m 565 | Zomow | 4| s p
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Save ToFile | Filename: C\Histaricos\nistdata csv
!ﬂale Time !Cﬂmmnl !smm E'\fpe g Priority g Name. I Group ;mm
< >
Update Successful Default Query -

Figura 52. Visualizacién de ventana de histéricos.

Ventana de alarmas generadas por los fallos existentes durante todo el proceso.

Class Type Fricrity Name
DSC C 1 FAIL_12
EVENT i FAIL_WZ
DSC
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT
EVENT

3 EVENT

Update Successful

! oate Comment

"[ parooe

DISPARO DE PRO'

Update Successful Default Query

Figura 53. Visualizacién de alarmas por fallos.
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TROYECTO DE GRADY Sistema de Aireadores y Mlimentadores supervisados y monitoreados mediante senales de radio por medio de Sistema SUAUA.

ESTUDIANTES Jorge Joshue Samaniego Reyes, Joselyn Nathaly Lombeida Viscanez TIEMPO REGUERIDD
—— U@wi_ms.ﬂm_zan_mwaﬂs iE| ¥ para |a produceion de| WESES
LAMa0n
ACTIVIDAD RUTORES 1 | 4 2
Propuestas de Proyecss Lombeida, | Samank
Eloccién de Temay Tindo de Arteproyects. Lombeid
Constuccion de Problema de westigacicn osbeid
|Dbjetivos Generales yEspeciicos. Lombeida, i
| Justiticacion Lombeida, i
| ANTEPROVECTO |Marco Teatco Lombeida,
Presupuesto del Provects Lombetd
Cronogama Lambeid
Hodtesis
Feoedoga
Rieuision

XII. CRONOGRAMA

PR

Figura 54. Cronograma
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XIII. PRESUPUESTO
LISTA DE MATERIALES PARA PROYECTD
NUMERO DE ARTICULD DESCRIPCION DEL ARTICULO . PRECIO TOTAL

SA:BRES-E5P [ARMARIO VACID 500X500X230 mm CON PUERTA TRANSPARENTE 1 5 162,894 |5 162,894
SAPBP-65 PLACA POLIESTER PBP-65 1 H 4.BEE | 5 24828
SE:EZC100NINLS DISYUNTOR EZC100 M 15KA 39/3T 154 1 B 50,160 | 5 50,160
PO:PDE3 TRANSFORMADOR DE CONTROL MONDFASICO DE 0.063 KV, IN:230,/400 V OUT: 11 1 $ 46,602 | § 46,602
WE:2591170000 SUPRESOR DE TRANSIENTE VPU AC Il 3 R 300V/S0KA 1 B 135717 |% 135717
SE:RM22TR31 RELE CONTROL SECUENCIA ¥ PRESENCLA DE FASE 1 H B3,765 | § B3,765
WE:147E8100000 FUENTE DE ALIMENTACION PRO MAX T2W 24V 34 1 $ 99,901 | § 99,991
SE:A9F74102 DISYUNTOR ICGOM 1P 24 C 5 B 9,240 | 5 46,200
SE:AQF74204 DISYUNTOR ICE0M 2P 44 C 1 § 23,100 | § 23,100
SEXAZED33 SELECTOR 3 PDSITION, ZNO 2 5 45103 9,020
SEZAZEELDL CONTACTELOCK, 1NO 2 3 1,485 [ % 2970
SE:LCLDOYBD CONTACTOR 4 INAJING 24VCC-AR-ANTIP 2 5 58410 [$ 116820
SEXGZLELD GUARDAMOTOR 4-6,34 GZ1E 2 H 34,4305 68 BED
SE:GZLAN1L |BLOQUE CONT.ALX.LAT. NA+NC GZ1E 7 B 6,215 | 5 43,505
SE:XAZES542 PARD DE EMERGENCLA RED, 1NC 1 $ 45103 4510
WE:1562000000 REPARTIDOR DE CARGA WPD 104 1X25+1%16/2X16+3%10 GY 3 B 27,191 [ % 81,573
WE: 1061200000 WEW 35/2 TOPES FINAL PARA BORNERA 15 B 0,655 | 9,825
WE:1527590000 ZOW 2.5N/4 PUENTES DE 4 POLDS PARA BORNERA DE 2 PISOS 4 $ 1,056 | $ 43224
WE:1909000000 ZOW 2.5N/20 GE PUENTE 20 POLO PARA BORNERA DE 2 PISOS 2 B 3,385 | 3 6,770
WE:1059100000 WAP WDK2.5 TAPAS PARA BORNERA DE 2 PISOS 4 B 0,528 | 5 2,112
WE:1020100000 WDU 4 [ 5 0473 |3 2838
WE:1010100000 WPE 4 4 3 2,439 (3% 9,756
SE:XCMD2110L1 NTERRUPTOR DE POSICION MET NC/NA RECT PULSADOR MET CAB 1M 1 5 35,605 | § 35,695
WE:1123490000 RELE DE CONTROL TRS 24VDL 2C0 1 5 12,995 |5 12,995
SETM221CE16R CPU COMPACTA AC 9E/75 RELE ETHERMET 1 B 239195 |5 239195
WE:9004360000 H2,5/140 BL BD) TERMINAL PUNTERA AZUL 14 AWG 200 § D031 [ % 6,200
SE:NSYLAMCU LAMPARA FLUORES. ENCHUFE LIL-CSA 1 B BB,927 [ BE,927
WE:0514500000 TS 35X7.5/LL 1M/ST/ZN) RIEL DIN 2 B 3,058 | 5 6,116
LG:51831041 KABELBINDER BASIC TIE 98X%2,5 BK) AMARRAS PLASTICAS 100 $ 0,006 | $ 0,600
LG:61631043 KABELBIMDER BASIC TIE 160X2,6 BK] AMARRAS PLASTICAS 200 B 0,017 | % 3,400
HD:CAN_D01 CANALETA RANURADA DE PYC 30 ¥ 45 MM, 2 M 2 B 6,078 | 12,156
SE:XBSAVE3 PILOTO LUM. LED 24V VERDE 3 5 B,085 | 3 24,255
SE:XBSAVES PILOTO LUM. LED 24V ROIO 2 B B,085 | 3 16,170
WE:9004290000 HO,75/14 W BD) TERMINAL PUNTERA BLANCD 18 AWG 350 5 0,022 [ § 7,700
WE:9004720000 (HE/250 ZH GE 5V] TERMINAL PUNTERA DDBLE AMARILLD 10 AWG 20 H 0172 [ % 3440
WE:9021130000 HE,0,0/207 GN TERMINAL PUNTERA VERDE 10 AWG 100 H 0,050 % 5,000
HD:CAB_027 CABLE DE CU TFF # 14AWG NEGRO FLEXIBLE 60DV 100 § D455 | $ 45,500
LG:4510053 HOSV-K 1X1 WH CABLE 18 AWG BLANCO 100 H 0,269 | 5 26,900
LG:4510113 HOSV-K 1%1 YE_CABLE 18 AWG AMARILLO 100 B 0,269 | 5 26,900
HD:CTA_D36 CINTA DYMO TERMOCONTRAIBLE BLANCO 1/2 X 1,5M 18055 4 $ s3ma0 s 212180
HD:CTA_035 CINTA DYMO MM x 1.5MM 3/E BLACK-WHITE 2 - 1E,041 | 5 36,082
HD:CTA_ESP CINTA ESPIRAL £5-12 1ZMM 10MTS 1 H 5,060 | 5 5,060
LG:00101013 OLFLEX CLASSIC 100 4G4) CABLE 4 HILOS 18 AWG 12 B 4,766 | $ 57,192
LG:53019040 SKINTOP GMP-GL PG 16 RAL 7001 5GY CONTRATUERCA 7 B 0,158 | 3 1,106
LG:53015140 SKINTOP STR PG 16 RAL 7001 5GY¥ PRENSAESTOPA 5 § 0,605 | $ 3,025
SE:EZALUGOS03 3 BORMES 504 POUR CABLE 2.5 A 16MM2 1 5 10340 % 10,340
CA:CE040010 TERMIMAL PUNTERA SIMPLE W 10-12 (PO 100 U] 10 H 0,028 | % 0,280
WE:9200420000 TERMINAL TIPO L 10AWG 10 5 0,140 | § 1,400
SM:1LEC141-0DA36-8AA4-Z  |MOTOR 3F SIMOTICS 1.5HP 3600RPPM 220/380/440V SIEMENS 2 H 130800 |5 279,600
FW:Z9-PE2 ZUMLINK 79-PE, 4 PUERTOS 1 B 11096120 |5 1196120
FW:Z9-10-PE-ZE ZUMLINK 900 10 ENCLOSED ETHERMET SMAP TO STACK. 2 $ 1024810 |3 2049620
DA:134U7945 ARVELOCIDAD VLT MIDI DRIVE 1.1KW,1. 5HP THREE PHASE 200-240 VAC 1 B 2088705  29B.87D
DA: 13081107 LT CONTROL PANEL LCP 102 PARA FC-202 1 5 96,360 | § 96,369

SUBTOTAL 3 5.B44482

VA 3 701,338

TOTAL % 6.545820

Figura 55. Presupuesto
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XIV. CONCLUSIONES

Para el disefio de este tablero demostrativo de control se toma en cuenta las condiciones atmosféricas a las que normalmente
estdn expuestos en un ambiente camaronero, para utilizar implementos y equipos capaces de tolerar factores climaticos
y sobrecargas eléctricas.

El sistema SCADA desarrollado es de facil comprension, lo que facilita la operacién por parte del usuario, lo que es
favorable para la correcta aplicacién del sistema en condiciones reales.

Gracias al equipo de comunicacién por radio frecuencia se obtiene el accionamiento remoto del sistema de manera
satisfactoria, lo cual promete ser un gran paso para la industria camaronera ya que, permite vigilar las condiciones o
alteraciones en el proceso, abarcando un amplio territorio.

Se desarrolla de manera rentable el control de velocidad implementado para monitorear y controlar el radio de expansién
del alimento.

Para el presente proyecto se realizé un control de velocidad, cuya aplicacién queda a criterio del cliente en caso de su
implementacién real.
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XV. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar sensores de nivel y oxigeno para tener un mayor control y supervision del proceso en general
dado en condiciones reales.

La instalacion de paneles solares ayudarian a reducir el consumo de energia, mejorando su eficiencia y brinddndonos un
sistema mucho mds amigable con el medio ambiente.

Conservar a primera mano los manuales técnicos de los equipos y diagramas de conexiones, en caso de dafio o mante-
nimiento.

Verificar el estado del cableado y equipos, en caso de reemplazarse utilizar herramientas apropiadas para el terreno.
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XVI. ANEXOS

Figura 56. Medicién para ubicacién de canaletas ranuradas.

Figura 57. Posicionamiento de equipos.
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Figura 59. Fijacién del riel din.
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Figura 61. Cableado.
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Figura 63. Vista frontal del tablero cableado.
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Figura 65. Marquillado de cables.
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Figura 67. Instalacién de swicth de puerta.
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Figura 69. Vista frontal interna del tablero terminado.
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Figura 71. Vista frontal del tablero terminado.
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Figura 72. Conexién de motores.

Figura 73. Sistema de control completo.
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