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RESUMEN

ANO | TITULO ALUMNO | DIRECTOR | TEMA
2017 | Ingeniero Nilo Ing. Victor _Dlselno taci6 ¢
Electrénico. Andrés Larco. Implementacion
Pefia de un sistema
Mariscal. SCAD'.A‘. 3 de
supervision y
Ingeniero José control de
Electronico. Bolivar parametros
Sabando eléctricos,
Ifiiguez. consumo y
temperatura

usando tecnologia
de gestores de
eficiencia
energética EDS-
Deluxe de marca
Circutor en
Planta Antartida
(Pinguino) de la
compafia
Unilever Andina
Ecuador S.A.

En la actualidad para realizar la supervision y monitoreo de los parametros eléctricos
que brindan los analizadores de redes instalados en los cuadros de distribucion
eléctrica principales de la Planta CND-ICE se requiere basicamente de un recurso
humano. Con esto se estaba dejando a un lado la posibilidad de implementar soluciones
tecnoldgicas para realizar este tipo de tareas. Por ello se determin6 que, con un sistema
de gestion energética, equipos gestores de eficiencia energética, una red de
comunicacion industrial, y equipos de campo como analizadores de redes y sonda de
temperatura electrénica con comunicacion, se tiene la posibilidad de obtener en tiempo
real los valores principales de la instalacion, y la temperatura en un sitio especifico sin
tener que acercarse al sitio para tomar algun tipo de lectura a mano. Incorporando estas
soluciones tecnologicas se cuenta con una herramienta indispensable para lograr un
mejor desempefio energético, reduciendo desperdicios de energia y ahorrando horas

hombre invertidas en la ejecucién de las tareas mencionadas.

Palabras Claves. Supervision, Monitoreo, Control, SCADA, Gestion energética.



ABSTRACT

YEAR | DEGREE STUDENT | DIRECTOR | TOPIC
2017 | Electronics Nilo Ing. Victor | Design and
engineer. Andrés Larco. implementation of
Pefa a SCADA system
Mariscal. of supervision and
control of
Electronics José electrical
engineer. Bolivar parameters,
Sabando consumption and
Ifiguez. temperature using
energy efficiency
manager

technology EDS-
Deluxe of brand
Circutor in Planta
Antartida
(Pinguino) in the
Unilever Andina
Ecuador
Company.

Nowadays, to supervise and monitor all the electrical parameters provided by the
network analyzers installed in the CND-ICE's main power distribution boards requires
basically the human resource. With this, the possibility of implementing technological
solutions to carry out this type of tasks was being set aside.

Therefore, it was determined that, with an energy management system, energy
efficiency management equipment, an industrial communication network, and field
equipment such as network analyzers and electronic temperature probe with
communication, thus we have the possibility to obtain in real time the main values of
the installation, and the temperature in a specific place without having to approach the
place to take some kind of reading by hand. Incorporating these technological solutions
has an indispensable tool to achieve a better energy performance, reducing waste of

energy and saving man hours invested in the execution of the mentioned tasks.

Keywords: Supervision, monitoring, control, SCADA, energy management



INDICE GENERAL

INTRODUCCION ...ttt ettt sttt 19
1. EL PROBLEMA .....coi oottt 20
1.1 Planteamiento del Problema...........cccoovoiiiiniiiii e 20
1.2 ANTECRARNTES ....viviiiieiieieie ettt ettt bbbt 21
1.3 IMPOITANCIA. ...ttt bbbt 21
1L ALCANCE ...ttt 22
1.5 Delimitacion del Problema..........cccooveieeiiieieicce e 23
1.5.1 Delimitacion temporal ..........cccoveviiie i 23
1.5.2 Delimitacion ESpacial ...t 23
1.5.3 Delimitacion aCatdmICa.........c.ccverueriererieiie it 26
I U ] o= Tod o o PSSR 26
1.7 Variables € iNAICAAOIES ........ccceiiiiiiiieieiee e 27
L7 1 VANADIES ... e 27
1.7.2 INCICAOIES......cuieiieieie ettt bbb 27
1.8 ODJELIVOS ...ttt bbbt bbb 28
1.8.1 ODJetiVo GENEIaAl.......ceoiueiiecieceee e 28
1.8.2 Objetivos ESPECITICOS ......cviverieeiiiieecse et 28
1.9 MetOdOlOgia......ccuveieiieiiecce e 29
1.9.1 MBLOTOS .....vveveeeieieee ettt neere e e e 29
1.9.2 TECNICAS ...eveeveeteerieie sttt sttt sttt et et bbbt e neeneeneas 30
1.10 PODIACION Y IMIUESTIA ...t 30
1.10.1 POBIACION ...ttt 30
1.10.2 IMIUBSEIA ..ottt et sttt e te e sne e enbeennee s 30
1.11 DescripCion de 12 PrOPUESEA .........cceeivieiiiiiiecieee et 30
1.11.1 BeNETICIANIOS ...euvveuee ettt ae e nne s 31
1.10.2 INNOVACION ...ttt sttt sttt ne e 31
1.11.3  IMPACLO .ttt 32

2. MARCO TEORICO .....ooooeiieeeeeeeeeeeee st aanensnen 33
A N 01 (= Tol T (=] (OSSR USRPRR 33
2.2 SISTEMAS SCADA ... e e 33
2.3 INTErfaCe RSABS ...t nne s 34
2.3.1 Modos de comunicacion RSA85 .........cccvvviieieieieie e 35

10



2.4 EDS (Gestor energético con Power Studio y servidor web integrado) ........... 36

2.5 Switch de 5 puertos ethernet 10/100 .........ccocovviiiiiiieienee e, 37
2.6 Disyuntor TermomagNEtiCO.........cccvuverieerieiieieerieseeseesie e see e e e sae e srees 37
2.7 Cable apantallado ..o 38
2.7.1 Cable apantallado 2CH#18.........cccooieiieieiieie e 38
2.7.2 Cable apantallado 4CH18.........ccooiiiiiiieeee e 39
2.8 ANAliZAdor de FEAES ........cceiieieiieiee e 40
2.8.1 Analizador CVM-NRGOB6.........cccciiiiiiiiiieiicie e 40
2.8.2 Analizador CVM-BL00 ........cccoieriiiiinieniiniesieieie e 41
2.8.3 Analizador PMBO00.........c.ciieiieieiiesie et nneas 41
2.8.4 ANAlIZAdOr PM750........ccciiiiiieiesieiie st 42
2.9 Antena UDbiquiti Nan0 Station ..., 43
2.10 SoNda A8 TEMPEIALUIA.......ecveiveeieeriecie et see et ste et e e sre e e sreesreeneenreas 44
3. RESULTADOS ...ttt e e e e e nae e nee e 45
3L ANTECEARNEES ....vvvieiieieie ettt bbbt 45
3.2 Seleccion de equipoS Y ElEMENTOS ........couvviiriieiie e 46
3.2.1 Equipos y Elementos del Sistema de Supervision y Control................... 46
3.3 Disefio, montaje e implementacion de elementos ............ccoceecvvevvivcieciieienn, 48
3.3.1 Dimensiones e implementacion de tableros ...........ccccccvvveveeie e veeeee 50
3.3.2 Montaje de equip0S Y CONEXIONES.........coeririiirieierieste et 51
3.3.3 Cableado de red de COMUNICACION ........ccevvieiiiiieieieie s 53
3.3.4 Disefio de conexiones para Gestor de Eficiencia EDS ..............cccccveneeee. 55
3.3.5 Conexiones para analizadores de redes ..........cccovvevveveieeseece e 56
3.3.6 Montaje y configuraciones para Sonda de Temperatura THDG ............. 57
3.3.7 Configuracion de las antenas (Access POINt).........ccccoeevveeveeie e veecnee 59
3.3.8 Instalacion de Antenas (ACCESS POINL) ......covvieiiieieie e 62
3.4 Disefio y programacion del sistema SCADA ... 65
KB AN 1 TT=T0 [ (1SS 65
3.4.2 Topologias del software PowerStudio Scada ............cccccoveeeeieieeieenenne. 66
3.4.2.1 Motor PowerStudio SCADA ...t 68
3.4.2.2 Editor PowerStudio SCADA ...t 70
3.4.2.3 Cliente PowerStudio SCADA.........oooeieee e 71

3.4.3 Disefio de pantallas ¥ repoOrtes ........ccooveeiieiiniiesie e 72

11



3.4.3.1 Pantallas en Area: Eificio CND ICE.........oovooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenanns 73

3.4.3.2 Pantallas en Area: Subestacion EIECriCa...........ccooovvvrrevevirernrnnnns 77

3.4.3.3 Reportes en Area: Edificio CND ICE.........c.cccoovvevecesiersseeeseens 82

3.4.3.4 Reportes en Area: SUbestacion EIECHIiCa ..........ccovvvvvvveeeveveerinnnes 83

3.4.4 Programacion y condiciones de alarma de cuarto de secado................... 86
3.4.4.1 Variables Calculadas Yy SUCESO0S.........ccvevereerieerieiieseeie e 87

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ......ooiiieceeeeeeteeeeeee e, 88
4.1 Resultados: Pantallas y Reportes finales..........cccccoveiieviiiciiececc e 88
CONCLUSIONES. ...ttt 93
RECOMENDACIONES........ci it 94
CRONOGRADMA et e e e e s nna e e e aeeeanneas 95
PRESUPUESTO ..ottt sttt 96
REFERENCIAS ...t e et e e e e anae e 97
ANEXOS ...ttt 100
Anexo 1. Disefio y montaje de los tableros y equipos en areas implicadas ........ 100
Anexo 2. Ficha Técnica de Gestor Energético: EDS-Deluxe (Circutor) ............ 103
Anexo 3. Ficha Técnica de Antenas de Access-Point (Ubiquiti)..........cccccoveee.ee. 105
Anexo 4. Ficha Técnica de Analizador CVMK2 (Circutor) ........ccceevevveieinennnn 107
Anexo 5. Ficha Técnica de Analizador CVM-NRG96 (Circutor) .........c.cccueue.ee. 109
Anexo 6. Ficha Técnica de Analizador CVM-B100 (Circutor) .........ccccevevvenenn 111
Anexo 7. Ficha Técnica de Analizador CVM-C10 (Circutor) .......cccoveererenennne. 113
Anexo 8. Ficha Técnica de Analizador PM800 (Schneider)........c.cccccevvevvvinenen. 115
Anexo 9. Ficha Técnica de Analizador PM750 (Schneider).........ccccoovviiinnnn. 117
Anexo 10. Ficha Técnica de Regulador VVarimétrico Smart 12 (Circutor) ......... 119
Anexo 11. Ficha Técnica de Sonda de Temperatura THDG (Circutor).............. 121
Anexo 12. Ficha Técnica de Software Power Studio SCADA (Circutor) .......... 122

12



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Especificaciones del Cable apantallado 2C#18.............ccccccevvevevveiecienen, 38
Tabla 2 Especificaciones del cable apantallado 4C#18 ...........cccccoeiiniiinicienenen, 39
Tabla 3 Especificaciones de la antena Ubiquiti Nano Station Loco M5................... 43
Tabla 4 Especificaciones de la sonda de temperatura THDG-RS485....................... 44
Tabla 5. Elementos del Sistema de Monitoreo, Supervision y Control ................... 46

13



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacién Satelital de la Planta Pingliino CND ICE de Unilever. (Google
INC., 2009) ...ttt a e b e e e nreereenes 23

Figura 2.1 Diagrama de blogques SCADA. En el diagrama se muestra un SCADA
conectado a un proceso automatizado. (Penin, 2007) .......ccccoererieiiieneniieieene e 34

Figura 2.2 Diagrama de bus RS485. Se muestra la conexion de un bus RS485 en modo
Unicast (Siemens, 2010) .......cooiiiiiieeiecie st 35

Figura 2.3 Diagrama de bus RS-485. Se muestra la conexion de un bus RS-485 en
modo Broadcast. (Siemens, 2010). ......cccvriiiririiiiene e 35

Figura 2.4 EDS. Se muestra un Gestor de Eficiencia Energética (CIRCUTOR S.A.,

Figura 2.5 Switch TP-LINK. Se muestra el switch modelo TL-SF1005D de la marca

TP-LINK. (TP-LINK; 2017) .citiieiiieiieieieieie et 37
Figura 2.6 Disyuntor Schneider. (Schneider, 2017).........ccooviiiiieniienineeeeeee 37
Figura 2.7 Cable apantallado 2C#18 (Comdiel, 2017) .......cceoeiereniiiiiniiieeeees 38
Figura 2.8 Cable apantallado 4C#18 (Comdiel, 2017) ........cocevvevviieiieiece e 39
Figura 2.9 Analizador de redes CVM-NRG96. (CIRCUTOR S.A., 2015) .............. 40
Figura 2.10 Analizador de redes CVMB100. (CIRCUTOR S.A., 2015) .......cc....... 41
Figura 2.11 Analizador de redes PM800. (Schneider, 2017).......ccccccoevvrininneeieennns 41
Figura 2.12 Analizador de redes PM750. (Powerlogic, 2007) ........ccccovevviiverivenenne. 42

Figura 2.13 Antena Ubiquiti Nano Station Loco M5. (Ubiquiti Colombia, 2017)...43
Figura 2.14 Sonda de temperatura THDG-RS485. (CIRCUTOR S.A., 2015).......... 44
Figura 3.1. Areas de la planta Antartida CND ICE. (Google Inc., 2009)................. 48
Figura 3.2 Area de “edificio CND-ICE”, sitios que la conforman .......................... 48

Figura 3.3 Area de “Subest. Eléctrica y Sala de Maquinas”, sitios que la conforman

Figura 3.4 Disefio de Tablero para Area de edificio CNDICE ...........ccocooevvvernnnne. 50

14



Figura 3.5 Disefio de Tablero para Area de Subest. Eléctrica y Sala de Méaquinas.. 50
Figura 3.6 Montaje de equipos de monitoreo y control en tableros.............cc.ccco..... 51
Figura 3.7 Montaje de Tablero de Monitoreo en Area de edificio CND-ICE........... 51

Figura 3.8 Montaje de tablero de Monitoreo en Area Subest. Eléctrica y Sala de

IVTAGUINAS ...ttt bbbt b ettt nb et b e en 52
Figura 3.9 Implementacion de laptops en las areas implicadas ............ccccooverieennee. 52

Figura 3.10 Cableado y canalizaciones para red de comunicacion en Area de cuarto
de tableroS CNDICE ........oviiiee e 53

Figura 3.11 Cableado y canalizaciones para red de comunicacion en Area de Subest.

Eléctrica y Sala de MAQUINGS .........ccviiiiieiieeesese s 53
Figura 3.12 Topologia general de comunicaciones del sistema SCADA.................. 54
Figura 3.13 Datos generales del sistema SCADA de Supervision y Control ........... 54

Figura 3.14 Disefio de fuerza y control para EDS de Area de Edificio CND-ICE... 55

Figura 3.15 Disefio de fuerza y control para EDS de Area de Subest. Eléctrica y Sala

0E IMIAGUINGS ...ttt ettt et et e ste e ne e s be e tesseesreenteensesra e teannesreas 55

Figura 3.16 Esquema de conexiones de sefiales de voltaje y corriente de analizadores
de redes (CIRCUTOR S.A., 2015) ..ooiieiieieiieie et nee e nnees 56

Figura 3.17 Sonda de temperatura THDGRS485 a instalarse en cuarto de secado .. 57
Figura 3.18 Montaje en pared de la sonda de temperatura THDGRS485. ............... 57

Figura 3.19 Tipo de sensor electrénico que usa internamente la sonda de temperatura
THDGRSABS ... .ot e e s e et e e e sat e e e na e e e neeeeneeeenes 58

Figura 3.20 Rango de precision del sensor interno de la sonda de temperatura THDG
RS485 (SENSIRION AG, 2016)......ceiiiueiiaiereaieenieieseeiesesieiesesseseeie e eee e sessesessenas 58

Figura 3.21 Presentacion de Antenas Nano Station locoM5 de 5Ghz en su caja...... 59
Figura 3.22 Antenas Nano Station loco M5 de 5Ghz a ser configuradas................. 59
Figura 3.23 Configuracion de Antenas de Access Point desde un computador ....... 60

Figura 3.24 Arquitectura de redes del sistema SCADA .........cccceevvieiieereciee e 60

15


file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003403
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003404
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003404
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003405
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003405
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003406
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003407
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003408
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003409
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003409
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003410
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003410
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003411
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003412
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003413
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003413
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003414
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003414

Figura 3.25 Configuracion de Antena para Access Point (Seccion Network).......... 61
Figura 3.26 Configuracion de antena para Access Point (Seccion Wireless)........... 61
Figura 3.27 Comprobacion de enlace de antenas de Access Point (Seccién Main) . 62

Figura 3.28 Montaje de antenas Nano Station loco M5 (Ubiquiti Networks, 2016) 62

Figura 3.29 Ubicacion de antena emisora Access POINt AP .........cccoovviieiienicenee, 63
Figura 3.30 Montaje de antena emisora Access POINE AP .......cccooviiiiiiiiniiicien, 63
Figura 3.31 Ubicacion de Antena Receptora (EStacion).........ccccccceeveveeveiieevvennene 64
Figura 3.32 Montaje de antena receptora (EStacion) .........cccccvvveveiiieieesecvie e 64

Figura 4.1. Bosquejo de elementos de un sistema SCADA con equipos Circutor.
(CIRCUTOR S.A., 2015) ...ciueeceereeeeseeeeeesissssesseessessesessssssssessessssssensnsssssssassnsens 65

Figura 4.2. Partes del Software. Mddulos del Sistema. (CIRCUTOR S.A., 2013) .. 66

Figura 4.3. Topologia Todo en uno. Editor, motor y cliente se encuentran en la misma
maquina (CIRCUTOR S.A., 2013) ...ccoiiiiiiiieieiee et 66

Figura 4.4. Topologia Editor-Motor y Clientes. Editor y el motor se encuentran en
la misma PC, y el cliente esta en una o muchas PC’s (CIRCUTOR S.A., 2013)......67

Figura 4.5. Topologia Motor, editor y cliente. Un solo editor, un motor y uno o
muchos clientes, y todos en diferentes PC’s. (CIRCUTOR S.A., 2013) ....c.ccvveenneee 67

Figura 4.6. Topologia Motor, muchos editores y muchos clientes. Uno o muchos

editores, un motor y uno o muchos clientes, y cada uno de ellos en diferentes PC’s.
(CIRCUTOR S.A.; 2013) .ttt 68

Figura4.7. Motor PSEngineManager. Pantalla de configuracion del Motor mediante
PSEngineManager. (CIRCUTOR S.A.,; 2015).....ccccciiiiiiiiiiieiee e 69

Figura 4.8. Editor PowerStudio SCADA. Pantalla de configuracion de equipos
(CIRCUTOR S.A.; 2015) ..ottt sttt sttt nes 70

Figura 4.9. Cliente de PowerStudio SCADA.. Visualizacion de datos de analizador de
redes. (CIRCUTOR S.A., 2015) ..ccoieiiiieiieiie e sieesie et ee e nne e 71

Figura 4.10. Pantalla de cliente. Visualizacion de pantalla SCADA. (CIRCUTOR
S 01 1<) IO 71



Figura 4.11. Diagrama de pantallas elaboradas. Soporte de las pantallas realizadas

PAra Bl SISTEIMAL ... 72

Figura 4.12. Pantalla Area Oficinas CND ICE. Equipos integrados al EDS de area de

OFICINAS - 73
Figura 4.13. Pantalla Area Oficinas CND ICE. Implantacion vista general............. 74

Figura 4.14. Pantalla area Oficinas CND ICE. Equipos en el area de oficinas CND

Figura 4.15. Pantalla Area Edificio CND ICE. Analizador TDP-OC-220V ............ 75

Figura 4.16. Pantalla de Analizador TDP-OC-220V en edificio CND ICE.

Acercamiento #1 al diagrama Unifilar............ccocooiiiniiiiiin e 75

Figura 4.17. Pantalla de Analizador TDP-OC-220V en edificio CND ICE.

Acercamiento #2 al diagrama unifilar..............cccocooveiieii i 76

Figura 4.18. Pantalla de sonda de temperatura. Se muestran los valores de temperatura

de 12 SONAA INSTAlAAA. ..o oo 76

Figura 4.19. Pantalla Area Subest. y Sala maquinas. Equipos conectados al EDS de

BSEA AIBA. ..vveuveeeeeiteete et e ste et et e et e et e e e e et e et e e be et e e nteen e e e be e te e e e are e reenaeare e reanreares 77
Figura 4.20. Pantalla Area Subest. y Sala Maquinas. Pantalla general del érea. ...... 78

Figura 4.21. Pantalla Area Subest. Eléctrica. Analizador en Celda de Media Tension.

.................................................................................................................................... 78
Figura 4.22. Pantalla Area Subest. Eléctrica. Analizador en TDP-N-440V ............. 79
Figura 4.23. Pantalla Area Subest. Eléctrica. Analizador en TDP-E-440V.............. 79

Figura 4.24. Pantalla Area Subestacion Eléctrica. Regulador Varimétrico en Banco de

(O00] g0 (=] 0 57 To (o] =X PSRV OU TSP 80
Figura 4.25. Pantalla Area Subestacion Eléctrica. Analizador TDP-E-220V.......... 80

Figura 4.26. Pantalla Area Subestacion Eléctrica (Sala de Maquinas). Analizador en
TD-COMPIESOT HL ...ttt ettt nne s 81

Figura 4.27. Pantalla Area Subestacion Eléctrica (Sala Maquinas). Analizador en TD-

COMPIESOE H2 ...ttt ettt e e e bt e sa bt et e e ene e e nbeeanbeesaneennee e 81



Figura 4.28. Pantalla Area Subestacion Eléctrica (Sala de Maquinas). Analizador en
TD-Condensadores EVAPOratiVOS............cvoveieieiinieriisie s 82

Figura 4.29. Reporte General Area Edificio CND ICE y Subestacion. Reporte de

PrincCipales ANaliZAAOIES .........c.ocviieee e re e 82

Figura 4.30. Reporte Area oficinas CND ICE. Analizador TDP Oficinas y Camiones-

Figura 4.31. Reporte Area Subestacion Eléctrica. Analizador en Celda de Media

L1015 ST URPPRPR 83
Figura 4.32. Reporte Area de Subestacion Eléctrica. Analizador en TDP-N-440V . 84
Figura 4.33. Reporte Area Subestacion Eléctrica. Analizador en TDP-E-440V ...... 84
Figura 4.34. Reporte Area de Subestacion Eléctrica. Analizador en TDP-E-220V . 85

Figura 4.35. Reporte Area de Subestacion Eléctrica (Sala de Maquinas). Analizadores

en TD- Compresor #1, Compresor #2 y TD-Cond. Evaporativos ............cc.ccoveeeneee. 85
Figura 4.36. Pantalla de control de alarma de Cuarto de Secado de Chompas......... 86
Figura 4.37 Variables calculadas para alarma de cuarto de secado............cccceeuue.ee. 87
Figura 4.38 Sucesos para alarma de cuarto de Secado ..........ccccovevveeieieeriecieeveesnene 87
Figura 4.39 Pantalla final Medidas principales todas las areas .............ccccccecervenennen. 88
Figura 4.40 Pantalla final medidas principales TDP oficinas. Area CND-ICE........ 88

Figura 4.41 Pantallas finales con medidas principales resumidas de Area de Sala de

IMIAQUINAS. ..ttt st ettt s e st e et eeaaesbe e e e eseenbeebeeneesreennennes 89

Figura 4.42 Pantallas finales con medidas de compresores resumidas de Area de Sala
08 MAGUINGS. ..ottt bbbttt bbb 89

Figura 4.43 Reporte de Tableros Principales de Distribucién en todas las areas

] o] 1T07=To PP SURUPRRUROPRN 90

Figura 4.44 Reporte de consumo eléctrico de compresores en el Area de Sala de

IVTAGUINES. .. bbbttt b e bbbttt et 91

Figura 4.45 Reporte de consumo de cuarto de secado de chompas en Area de Oficinas
08 CND-ICE. ... oottt ettt be e ne e e eneens 92


file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003462
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003463
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003464
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003469
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003469
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003470
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003470
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003471
file:///C:/Users/Usuario/Documents/1%20UNIVERSIDAD%20POLITECNICA%20SALESIANA/1%20TESIS/1%20Documento%20Final%20Tesis/TESIS-PENA-SABANDO-REV%2019NOV2017.docx%23_Toc502003471

INTRODUCCION

Los datos de consumo Yy principales pardametros eléctricos de los diferentes
analizadores de redes existentes en la Planta, se tomaban diariamente de forma manual
y se tabulaban en hojas de célculo en Excel, los cuales luego se cuantificaba y calculaba
la energia eléctrica total consumida mensualmente en el complejo industrial Planta
Antértida de Unilever Andina Ecuador S.A. que elabora helados “Pingiiino”; pero no

se disponia de un sistema para monitoreo y registro de estos datos.

El personal de mantenimiento eléctrico de la Planta al momento de la lectura,
toma de datos y planillaje en las instalaciones, se tomaba alrededor de 1 hora en la
recopilacion de dicha informacion; con el sistema de supervision y control se busca
desvincular al personal del departamento eléctrico a pasar rondas para la adquisicion
de datos, ademas se pretende evitar el error humano en el momento de una toma de
datos apresurada, con ello se intenta aportar con mas horas hombre para desempefar
otras actividades en la Planta, cabe recalcar que el sistema de supervision y control
también procura la gestion de reportes de los datos adquiridos para ser usados con los

fines que requiera el departamento de mantenimiento eléctrico.

Por otro lado, el personal que realiza actividades dentro de la cdmara de frio de
helados, dispone de un cuarto de secado de chompas, este cuarto es donde se almacenan
los trajes especiales con los que se trabajan para ingresar o sacar productos a
temperaturas bajo cero, este lugar sirve para eliminar la humedad y escarchas de hielo
de los trajes. En este cuarto se utiliza un sistema de recirculacion forzada de aire a una
temperatura superior a la normal del ambiente para poder calentar las chompas; pero
no dispone de un control de temperatura 6ptimo, ya que se ha reportado un incidente
en el cual la temperatura del cuarto se ha salido de las condiciones normales de
funcionamiento y ha ocasionado un conato de incendio, ya que no se cuenta con un
sistema que diagnostique, tome accion de control (paro de emergencia automatico) y
reporte de manera inmediata una alarma al operador cuando la temperatura esté fuera

de los valores normales de trabajo.
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1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, los datos de consumo eléctrico de los diferentes analizadores
de redes eléctricas instalados, se toman mensualmente de forma manual y se tabulan en
hojas de célculo en Excel, para luego cuantificar y calcular la energia eléctrica total
consumida en el complejo industrial que elabora helados “Pingiiino” Planta Antartida
de Unilever Andina Ecuador S.A., pero no se dispone de un sistema colector de registro

y monitoreo de estos datos.

Por otro lado, el personal que realiza actividades dentro de la cdmara de frio de
helados, dispone de un cuarto de secado de chompas, el cual sirve para eliminar la
humedad y escarchas de hielo de los trajes especiales de frio que se usan para ingresar
o0 sacar el producto, en este cuarto se utiliza un sistema de recirculacion forzada de aire
aunatemperatura superior a lanormal para poder calentar las chompas; pero no dispone
de un control de temperatura 6ptimo, ya que se ha reportado un incidente, en el cual la
temperatura del cuarto se ha salido de las condiciones normales de funcionamiento y
ha ocasionado un conato de incendio, ya que no se cuenta con un sistema que
diagnostique, tome accion de control (paro de emergencia automatico) y reporte de

manera inmediata una alarma cuando la temperatura esté fuera de los valores normales.

A todo lo anterior expuesto, estos sitios mencionados se encuentran alejados
fisicamente del edificio CND ICE, que es donde se encuentran las oficinas del personal
técnico de la Planta, por lo que no existe un medio de comunicacién entre estas areas,
el personal técnico no tiene como estar informado o tomar accion a menos de que se

acergue personalmente al lugar
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1.2 Antecedentes

Con el paso de los afios, el uso de sistemas de control y adquisicion de datos a
distancia SCADA, se ha vuelto de gran utilidad para las industrias a nivel mundial, ya
que este tipo de sistemas permiten tener conocimiento de lo que se encuentra
sucediendo en un proceso sin necesidad de estar presente en dicho lugar, ademés de que
estos sistemas son de gran ayuda al momento de tomar una accion de control ya sea

para una alarma o para la gestion de marcha y paro de algun proceso.

El lugar donde se desarrolla este trabajo de titulacién no disponia de un sistema
que le permita tener los datos de los analizadores de redes en tiempo real, un registro
historico de estos datos, y una alarma para condiciones anormales de temperatura de

trabajo en el sitio.

1.3 Importancia

Esta problemética supone desarrollar e implementar una herramienta que
permita monitorear, supervisar y almacenar las variables eléctricas, para que a su vez
el operador pueda estar informado y tomar accidn sobre alguna eventualidad, llevando

esto consigo a tiempos de respuesta y planes de accion mucho mas rapidos y eficaces.

La implementacion de este sistema de supervision es de gran utilidad, puesto
que proporciona ayuda de forma directa al personal técnico encargado y asi como
también a los operarios de planta, llevando un control con mayor precision de los
tiempos de operacion de las maquinas y los coordinadores o jefes de area encargados
pueden hacer el anlisis posteriormente respecto al uso eficiente de la energia eléctrica

y reducir los desperdicios.

El tiempo de operacion que se les da a las maquinas en la Planta Antartida es
esencial para garantizar un buen desempefio energético, un desfase en los tiempos de
operacion de los motores y maquinas eléctricas puede repercutir en un alto consumo
eléctrico mensual o también en un mantenimiento a destiempo, lo que restaria eficacia

en las lineas de produccion.
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1.4 Alcance

El proyecto trata sobre el disefio e implementacion de un sistema SCADA de
supervision y control de pardmetros eléctricos, consumo energetico y temperatura
usando tecnologia de gestores de eficiencia energética EDS-Deluxe de marca Circutor
en Planta Antértida (pinglino) de la compafiia Unilever Andina Ecuador s.a.

El proyecto supone un incremento en la disponibilidad de tiempo de los
operadores del departamento eléctrico de Cold-Chain (CND-ICE) en la planta
Antértida, puesto que genera reportes que anteriormente debian ser realizados por el
personal del departamento eléctrico, sin mencionar las rondas que se realizaban con la

unica finalidad de adquirir los datos de los distintos analizadores ubicados en la planta.

Una vez implementada la red de comunicacion Modbus/RS485 se pueden
monitorear los analizadores de redes eléctricas que dispongan de puerto de
comunicacion Modbus/RS485 y monitorearlos via remota sin necesidad de estar
fisicamente en sitio, asi como también se cuenta con un colector de datos para llevar

un registro de los mismos.

Con la alarma de temperatura para el cuarto de secado de chompas se dispone
de una herramienta para prevenir un incidente en caso de condiciones anormales de

temperatura de trabajo.

Con todo el sistema implementado queda una fuerte plataforma para poder
integrar mas equipos de monitoreo a futuro, y tomar control en caso de requerirse sobre
cualquier circuito que se desee automatizar, ya sean circuitos de iluminacién, aires
acondicionados, tomacorrientes, etc., por lo que el gestor de eficiencia energética
EDS-Deluxe dispone de 8 entradas digitales y 6 salidas tipo relé, al cual si se necesita
mayor cantidad de entradas y salidas se le puede agregar modulos de expansion para

este fin.
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1.5 Delimitacion del Problema

1.5.1 Delimitacion temporal

El tiempo de ejecucion de este trabajo de titulacion estuvo comprendido por un
lapso de 12 meses entre el afio 2016 y 2017, contabilizados una vez que fue aprobado

el tema de manera formal.

1.5.2 Delimitacion Espacial

Se desarroll6 e implementd este trabajo de titulacion en las instalaciones del
edificio CND ICE (Centro Nacional de Distribucion) para el departamento de Cold-
Chain de la Planta Antértida de Unilever Andina Ecuador S.A. ubicado en el Km 22,5

de la via a Daule en la provincia del Guayas-Ecuador.

Figura 1.1 Ubicacion Satelital de la Planta Pingiiino CND ICE de Unilever. (Google Inc., 2009)

Los datos eléctricos arrojados de estos analizadores existentes llegan a dos
gestores de eficiencia energética modelo EDS-Deluxe (Efficiency Data Server) de
marca Circutor, los cuales se encargan de almacenarlos y a los que se pueden acceder

via remota.

Para la obtencion de la sefial de temperatura proveniente de una sonda
electrénica de temperatura y humedad relativa modelo TH-DG/RS485 de marca
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Circutor la cual dispone de puerto Modbus/RS485, se utilizé cable apantallado STP
4C#18 AWG, dicha Sonda se comunica con un EDS.

Se utiliz6 cable apantallado STP 2C#18 AWG para la red de comunicacién
Modbus/RS485 en el cual se integraron los 14 analizadores de redes existentes, los

mismos que disponen de este puerto de comunicacion Modbus/RS485.

Estos analizadores permiten conocer los consumos de energia eléctrica en cada

uno de los siguientes tableros principales de distribucion:

e Totalizador en la Celda de media tension

e Tablero Distribucion Principal Normal (TDP-N-440V)

e Tablero Distribucion Principal Emergencia (TDP-E-440V)

e Tablero Distribucion Principal Subestacion Eléctrica (TDP-SE-220V)
e Tablero Banco de Capacitores (TD-C-440V)

e Tablero de Compresor #1 (TD-COMP 1)

e Tablero de Compresor #2 (TD-COMP 2)

e Tablero de Condensadores Evaporativos (TD-CE)

e Tablero de Distribucion Principal CND-ICE (TRAFO 300KVA-220V)
e Tablero de Distribucion Cargadores Baterias Montacargas (TD-BAT)
e Tablero de Distribucion Camiones Refrigerados (TD-CAM)

e Tablero de Distribucion Bodega Repuestos (TD-BODREP)

e Tablero de Distribucion Garita (TD-GAR)

e Tablero Distribucion Cuarto Secado Chompas (TD-SECADO)

El procesamiento, almacenamiento de los datos y las acciones de control las
realiza el equipo EDS; se puede tener acceso a los dos EDS’s que estan instalados para
monitorear, visualizar los registros, y tomar acciones via remota dentro de una red
LAN, usando las pantallas SCADA personalizadas, que fueron desarrolladas con el

software Power Studio SCADA de marca Circutor.

El tendido de tuberias, canalizaciones y cables, para obtener los datos eléctricos
de los analizadores de redes existentes, el cableado de la sefial de temperatura en el
cuarto de secado de chompas, el montaje de dos antenas de access-point, fue

proporcionado por el departamento Cold-Chain.
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Para enlazar el area donde se encuentran las oficinas del personal técnico de
Cold-Chain en el edificio CND ICE y el &rea de subestacion eléctrica-cuarto de
compresores se utilizaron dos antenas de Access-Point modelo NanoStation LocoM5
de 5Ghz Outdoor Airmax de marca Ubiquiti. En la red de comunicacion Ethernet se
utiliz6 cable UTP 4P#24 AWG Cat. 5E.

El departamento de Cold-Chain proporciond dos computadores, a los cuales, a
uno se le instald la licencia tipo USB del Software Power Studio SCADA y cumple la
funcién de servidor de datos y el otro funciona como consola de Cliente para
monitorear, acceder y descargar los parametros registrados y posteriormente tomar

acciones de funcionamiento.

Los materiales, equipos y licencia de software que se implementaron para el

desarrollo de este proyecto, fueron financiados por el departamento de Cold-Chain.

En caso de replicar y comercializar este proyecto, puede ser instalado y
aplicado, por el departamento de Cold-Chain u otros, en una planta con las mismas
instalaciones que este requiriendo estas vias de solucidn, beneficiando de esta manera
al personal técnico y de mantenimiento en cuanto a temas de supervisién y control

energético.
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1.5.3 Delimitacion académica

Este proyecto se puede utilizar para el aprendizaje en materias impartidas en la carrera
de ingenieria electronica de la universidad, tales como: Automatizacion Industrial I y
I, Antenas, redes de comunicaciones, redes de computadoras | y Il, y redes

inaldmbricas.

El proyecto est4 enfocado en el disefio e implementacion del sistema, mas no
en el andlisis estadistico de los datos obtenidos por los equipos en mencion. Los demas

posibles usos para este sistema quedan fuera del estudio de este trabajo de titulacion.

1.6 Justificacion

Por considerarse sumamente importantes, los parametros eléctricos, que
brindan los analizadores de redes existentes mencionados anteriormente, se ha
implementado un sistema centralizado de supervision que integra a todos estos
analizadores de redes, para conocer el consumo eléctrico de la Planta y tener un
registro de los principales datos eléctricos tales como: voltajes, corrientes, potencias,
energias, armonicos, etc. Al momento, debido a que no se contaba con un sistema de
supervision energética, los operadores no disponian de estas facilidades, con la
implementacion de esta propuesta se pretende evitar los posibles errores humanos en
la toma de datos de manera manual, ya que toda la informacién se centraliza en un

servidor.

Debido al antecedente de conato de incendio, que se suscitd en el cuarto de
secado de chompas, se vuelve muy importante monitorear la temperatura y humedad
relativa en este cuarto, para de esta manera evitar alguna situacion peligrosa o no
deseable, cabe recalcar que no se disponia de un sistema Optimo de supervision de

temperatura en esta area.
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1.7 Variables e indicadores

1.7.1 Variables

e Variable con accién: Temperatura.
e Variable sin accion: Pardmetros eléctricos de los analizadores (Voltaje, corriente,

potencia, THD en voltaje y corriente, factor de potencia, energia).

1.7.2 Indicadores

e Temperatura.

e Tiempo

e Reportes en un periodo de tiempo determinado

e Parametros eléctricos basicos (voltaje, corrientes, potencia, energia y factor de

potencia)
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1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema SCADA de supervision y control de
parametros eléctricos, consumo y temperatura usando tecnologia de gestores de
eficiencia energética EDS-Deluxe de marca Circutor en la Planta Antértida (Pingtiino)

de la compafiia Unilever Andina Ecuador S.A.

1.8.2 Objetivos Especificos

e Diseflar dos tableros metélicos para montaje y cableado de los equipos de
monitoreo y control.

e Disefiar diagramas de fuerza y control para conexion de los equipos de monitoreo
y control.

e Integrar los analizadores de redes eléctricas en el edificio “CND-ICE”, por medio
de su puerto de comunicacion Modbus/RS485 al Gestor de Eficiencia Energética
EDS-Deluxe; configurando los pardmetros de comunicacion de cada analizador de
redes (numero de periférico, velocidad de transmision, entre otros).

e Integrar los analizadores de redes eléctricas en el area de “SUBESTACION
ELECTRICA Y SALA DE MAQUINAS”, por medio de su puerto de
comunicacion Modbus/RS485 al Gestor de Eficiencia Energética EDS-Deluxe;
configurando los parametros de comunicacion de cada analizador de redes (nimero
de periférico, velocidad de transmision, entre otros).

e Configurar e implementar una sonda de temperatura y humedad relativa para la
supervision de temperatura en el cuarto de secado de chompas ubicado en el
edificio “CND-ICE”, por medio de su puerto de comunicacion Modbus/RS485.

e Configurar dos antenas de Access-Point para el enlace inalambrico desde el
edificio de “CND-ICE” hasta el 4rea de “SUBESTACION ELECTRICA Y SALA
DE MAQUINAS”.

e Parametrizar y programar una alarma en el Gestor de Eficiencia Energética (EDS-
Deluxe) del Area de edificio “CND-ICE” para el apagado del sistema de
recirculacion de aire en el cuarto de secado de chompas, en caso de condiciones
anormales de funcionamiento.
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e Disefar la interfaz personalizada tipo SCADA para el sistema de supervision y
control energético en el edificio “CND-ICE” por medio del software Power Studio
SCADA.

e Disefar la interfaz personalizada tipo SCADA para el sistema de supervision y
control energético en el edificio “SUB ESTACION ELECTRICA Y SALA DE
MAQUINAS” por medio del software Power Studio SCADA.

e Generar un reporte personalizado de los principales parametros eléctricos para
visualizar el consumo de algin area especifica de la Planta por medio de los
equipos de monitoreo y control del sistema “SCADA”.

e Registrar y visualizar por medio del SCADA parametros concernientes a la calidad
de energia tales como la tasa de distorsion armonica (THD%) en voltaje y
corriente.

e Obtener una gréafica de curvas caracteristicas en voltaje, corriente, potencia por
medio del SCADA.

e Generar una tabla de datos por medio del SCADA, con registros seleccionables
por periodos de tiempo (dia, mes y afio) con posibilidad de exportacion a ficheros

Xt o .csv.

1.9 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado los siguientes métodos y

técnicas.

1.9.1 Métodos

Meétodo Deductivo: Para la tomay adquisicion de datos se tomaron los conocimientos
aprendidos en Automatismo 1y Il de igual forma para la distribucion de la red y la
lectura de los periféricos se aplicaron conocimientos adquiridos en Redes 1y 11.
Meétodo Inductivo: Este método es de suma importancia ya que al conocer el
funcionamiento de los procesos de supervision y control referentes a la toma de datos
en equipos integrados a una red Modbus/RS485 nos permite obtener la medicion de
las variables que constaten el adecuado funcionamiento de los equipos de la Planta.
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1.9.2 Técnicas

Técnica de Documental: Para aplicar la técnica documental es imprescindible
acudir de los manuales, folletos y tutoriales proporcionados por CIRCUTOR, para

obtener la informacion correspondiente y necesaria para el desarrollo del SCADA.

Técnica de Campo: La técnica de campo se basa en las pruebas fisicas de los
instrumentos, verificando el comportamiento de los mismos para contrastar con los
datos adquiridos por el SCADA.

1.10 Poblaciéon y Muestra

1.10.1 Poblacion

La poblacion es el personal que labora en la Planta Antartida de Unilever
Andina Ecuador S.A.

1.10.2 Muestra

Como muestra se escoge a las personas involucradas al area de Mantenimiento
y Supervision eléctrica del Area de Cold-Chain de la Planta Antartida “CND — ICE”
de Unilever Andina Ecuador S.A., ya gque son las personas encargadas y las cuales

haran uso del sistema SCADA de supervision y control.

1.11 Descripcion de la propuesta

El presente proyecto de titulacion se lo implement6 en el departamento de Cold-
Chain, edificio CND ICE de la planta Antartida de Unilever Andina Ecuador S.A.
ubicado en el Km 22,5 de la via Daule en la provincia del Guayas-Ecuador.

Este trabajo tuvo como finalidad el disefio e implementacion de un sistema de
supervision y control energético usando la tecnologia de los gestores de eficiencia
energética (EDS-Deluxe) y el software de gestion energetica Power Studio SCADA,

ambos de marca Circutor.
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Se integr6 por medio de una red de comunicacion Modbus/RS485 los
analizadores de redes eléctricas instalados en los principales tableros de distribucion de
la Planta, a un sistema centralizado donde se puedan almacenar y visualizar las
principales variables eléctricas proporcionadas por estos analizadores tales como:

voltajes, corrientes, potencias, energias, armadnicos, etc.

Para el cuarto de secado de chompas, que es el lugar donde los operadores que
ingresan o sacan producto de la camara de frio, colocan sus trajes de frio especiales,
para que se elimine la humedad y el resto de escarchas de hielo; se plantea un sistema
de supervision y control de temperatura, para que se pueda notificar al responsable del
area en caso de que los valores de temperatura se salgan de las condiciones normales

de trabajo.

Ademas, se puede también realizar reportes mensuales mediante el SCADA, los
mismos que estan designados al personal eléctrico de la planta lo cual supone una
disponibilidad mayor del operador eléctrico para ejecutar otras actividades.

Todo esto se logré por medio de dos computadoras las cuales utilizan el
software de gestion, y fueron instaladas: una en el area de oficinas del personal técnico
de Cold-Chain en el edificio CND ICE vy la otra en el area de subestacion eléctrica-sala

de méaquinas.

Estas areas estan conectadas entre si, por medio de un enlace de dos antenas de

Access-Point, ubicadas una en cada area mencionada.

1.11.1 Beneficiarios

Como resultado de esta propuesta, el departamento de Cold-Chain en la planta
Antartida de Unilever Andina Ecuador S.A., fue beneficiado al contar con esta

herramienta.

1.11.2 Innovacion

En este trabajo de titulacion se utilizan equipos tales como el EDS-Deluxe, que
son especificamente disefiados para temas de eficiencia energética eléctrica, a

diferencia de usar un Controlador Lo6gico Programable (PLC) que es lo que
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comunmente se usa en el &mbito industrial, y lo que se pretende es poder innovar en

este tipo de implementaciones.

Este proyecto presenta otra forma de optimizar la supervision y el control que
se debe dar en una industria, y de manera adicional aprovechar la infraestructura de
medicidn con analizadores de redes que se tenian instalados en sitio, pero a los cuales

no se les estaba sacando provecho a sus puertos de comunicacion.

De igual manera se mejora la supervision en el cuarto de secado de chompas,
ya que se cuenta con una alarma para condiciones anormales de temperaturas de

trabajo.

1.11.3 Impacto

El presente proyecto motivara a que el personal de mantenimiento disponga de
tiempo para no solamente dedicarse a trabajos de supervision, sino también a trabajos
de mantenimiento preventivo, ya que no tiene que estar pasando rondas diarias a tomar
lecturas a mano, y en su lugar se pueden realizar planes de mantenimiento ya sea

preventivo o correctivo en otro lugares o equipos.

Para el cuarto de secado de chompas, el sistema de alarma que se implementé podra
prevenir cuando no se encuentre trabajando en condiciones normales, y esto permitira

tomar decisiones adecuadas para prevenir incidentes.

El hecho de tener un enlace inalambrico entre los dos sitios alejados de la
planta, facilita la comunicacion y da mayor comodidad para la supervision del sistema

eléctrico de la planta.

32



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los sistemas SCADA inicialmente fueron disefiados para satisfacer las
necesidades de un sistema de control centralizado, para tareas o lineas de produccion
industriales. En la actualidad, con el avance tecnoldgico en redes y comunicaciones
digitales la definicion de estos sistemas deberia catalogarse como una nueva forma de
conectividad (Penin, 2007).

Para esto se presentaran los siguientes elementos con los cuales se desarrollé

el proyecto.
2.2 Sistemas SCADA

SCADA “Supervisory Control And Data Acquisition”, esto hace referencia a

un sistema que parametriza, controla y supervisa.

Generalemente definimos a un sistema SCADA como un supervisor
programable para una planta o una linea de proceso especifico, la cual lo realiza
mediante un hardware especializado que hace de controlador central 0 MASTER,
también suelen llamarlo estacion maestra o unidad terminal maestra, MTU. Este
sistema también se compone de una o algunas unidades esclavas, o también

usualmente llamadas RTUs por media de las cuales se adquieren datos del proceso.

A pesar de que los sistemas SCADA son sistemas autbnomos aln requieren
cierta intervencion por parte del operador, ademas son mejor catalogados como
interfaces didacticas para que el operador se comunique con el sistema y visceversa
(Penin, 2007).
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Esqueméticamente, un SCADA enlazado a un sistema o linea de proceso
consta de las siguientes partes:

GESTION

PROCUCCION ]
3|

CELULA

i
-

Figura 0.1 Diagrama de bloques SCADA. En el diagrama se muestra un SCADA conectado a un proceso
automatizado. (Penin, 2007)

2.3 Interface RS485

La tecnologia Modbus RTU es un protocolo serie abierto (RS-232 0 RS-485)
basado en una arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor. Los equipos periféricos
como sensores y actuadores de campo son interconectados por medio de este protocolo
que se usa en el mundo insdustrial (Siemens, 2010).
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2.3.1 Modos de comunicacion RS485

Es posible comunicarse de dos formas ya sean esta Unicast o Broadcast
(Siemens, 2010).

e En el modo unicast el maestro se comunica con un periférico o controlador esclavo

especifico el cual debe responder dentro de un tiempo precisamente otorgado.

Maestro
c,,bd

Esclavo Esclavo Esclavo

ABSU1 N0

Figura 0.2 Diagrama de bus RS485. Se muestra la conexién de un bus RS485 en modo Unicast (Siemens, 2010)

En el modo broadcast el maestro se comunica con todos los periféricos sin
esperar una respuesta del mismo.

Maestro \{ J\‘l

ABSU32.90

Esclavo Esclavo Esclavo

Figura 0.3 Diagrama de bus RS-485. Se muestra la conexion de un bus RS-485 en modo Broadcast. (Siemens,

2010).

35



2.4 EDS (Gestor energético con Power Studio y servidor web

integrado)

EDS es un gestor energético con PowerStudio embebido, posee también un

servidor web, el cual facilita al operador la consulta de pardmetros eléctricos, cuenta

también con bus RS-485y con esto el usuario puede ver cualquier tipo de variable que

venga de un equipo que haya sido conectado, y puede monitorear incluso la

informacidn en tiempo real, ya sea en tablas exportables o en graficos (Data logger).

Dispone de 8 entradas digitales libres de tensién y 6 salidas digitales por relé

programable (Circutor, 2015).

Sus principales caracteristicas son:

Conexion Ethernet

Sistema de registro de alarmas y gestion de eventos del sistema

Centralizacion de alarmas mediante deteccion de estados 16gicos o centralizacion
de consumos por impulsos

Puerto RS-485 para conectar hasta n equipos CIRCUTOR

Alarmas mediante correo

Parametrizacion y gestion de eventos automaticos

Figura 0.4 EDS. Se muestra un Gestor de Eficiencia Energética (CIRCUTOR S.A., 2013)
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2.5 Switch de 5 puertos ethernet 10/100

El switch es un periférico que sirve para aumentar el ancho de banda en la
transmision de datos ademas mejora la velocidad de la misma evitando conflictos entre
los paquetes enviados y recibidos del trafico de datos, su principal caracteristica es el
poder ampliar nuestra red por cable sin perder o saturar el ancho de banda en nuestra
red ya existente (TP-LINK, 2017).

Figura 0.5 Switch TP-LINK. Se muestra el switch modelo TL-SF1005D de la marca TP-LINK. (TP-LINK, 2017)

2.6 Disyuntor Termomagnético

Los disyuntores son dispositivos que permiten proteger o seccionar circuitos
ademas de presentar ventajas contra otros dispositivos o elementos de proteccion
eléctrica como por ejemplo los fusibles, a diferencia de este Gltimo elemento de
proteccién mencionado los disyuntores luego de ser disparados pueden volver a
ponerse en funcionamiento sin la necesidad de reemplazar algin elemento o

mecanismo en el mismo (Fowler, 1994).

El disyuntor protege de cortocircuitos y sobrecargas ademas de permitirnos

seccionar la energia en areas de manera predeterminadas.

Scrganber

Figura 0.6 Disyuntor Schneider. (Schneider, 2017)
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2.7 Cable apantallado

Un cable apantallado o blindado es un cable que posee una malla o
recubrimiento conductivo el cual mitiga o elimina la introduccion de ruidos y otras

interferencias por medio de los principios de la jaula de faraday (Cervinor, 2017).
2.7.1 Cable apantallado 2C#18
Cable multifilar blindado de 2 conductores calibre 18 AWG, para diversas

aplicaciones de alarma y control con las siguientes prestaciones:

e Cubierta exterior de PVC retardante a la flama
e Flamabilidad del cable: CL3R /CMR / FPLR
e Conductores multifilares de cobre natural

e Aislamientos de PVC semirrigido

e Cinta poliéster aluminizada e hilo drene

Tabla 1 Especificaciones del Cable apantallado 2C#18

Descripcion Cable apantallado 2C#18
Material del conductor: Cobre

Numero de conductores: 2

Calibre del conductor: 18 AWG
Material del aislamiento: PVC

Blindaje: Cinta Aluminio - Poliéster
Temperaturas de operacion: -20°Ca75°C

Nota: Especificaciones del Cable apantallado 2C#18. (Comdiel, 2017)

4

Figura 0.7 Cable apantallado 2C#18 (Comdiel, 2017)
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2.7.2 Cable apantallado 4C#18

Cable multifilar blindado de 4 conductores calibre 18 AWG, para diversas

aplicaciones de alarma y control con las siguientes prestaciones:

e Cubierta exterior de PVC retardante a la flama
e Cinta poliéster aluminizada e hilo drene

e Aislamientos de PVC semirrigido

e Conductores multifilares de cobre natural

e Flamabilidad del cable: CL3R / CMR / FPLR

Tabla 2 Especificaciones del cable apantallado 4C#18

Descripcion Cable apantallado 4C#18
Material del conductor: Cobre

NUmero de conductores: 4

Calibre del conductor: 18 AWG
Material del aislamiento: PVC

Blindaje: Cinta Aluminio - Poliéster
Temperaturas de operacion: -20°Ca75°C

Nota: Especificaciones del Cable apantallado 4C#18. (Comdiel, 2017).

s

Figura 0.8 Cable apantallado 4C#18 (Comdiel, 2017)
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2.8 Analizador de redes

Los analizadores de redes son equipos con muchas prestaciones como una
potencia de sobra para la parametrizacion y adquisicion de datos en tiempo real,
ademas de una buena precision de lectura, son muy Utiles para la lectura de pardmetros
lineales y variables eléctricas en componentes y lineas de distribucion, sin mencionar
que cuenta con la prestacion de analizar la integridad en el suministro (National

Instruments Corporation, 2017).

2.8.1 Analizador CVM-NRG96

Este equipo es un analizador de redes eléctricas con las prestaciones fisicas ideales
para montaje en panel eléctrico y tiene la capacidad de medir en 4 cuadrantes en redes

equilibradas o desequilibradas (Circutor, 2015). Con caracteristicas como:

e Salida digital con transistor opto acoplado

e Alimentacion universal AC y DC opcional

e Muestra pardmetros eléctricos instantaneos, maximos y minimos
e Tecnologia ITF: proteccion de aislamiento galvanica, segun tipo
e Medicion de corriente .../5

e Funcion maximetro (A /A I/ KW 11/ kV-A 111)

e Comunicacion RS-485 Modbus/RTU, segun tipo

e Seleccidn de pagina por defecto

Figura 0.9 Analizador de redes CVM-NRG96. (CIRCUTOR S.A., 2015)
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2.8.2 Analizador CVM-B100
Este equipo es un analizador de redes eléctricas con las prestaciones fisicas
ideales para montaje en panel eléctrico y tiene la capacidad de medir en 4
cuadrantes, adecuado para medir en instalaciones de alta y baja tension gracias a

su relacion de transformacion escalable (Circutor, 2015).

oncuron
seioti e
ey

Figura 0.10 Analizador de redes CVMB100. (CIRCUTOR S.A., 2015)
2.8.3 Analizador PM800

Este equipo medidor de energia Power Logic cuenta con las prestaciones
necesarias para realizar una supervision completa de cualquier sistema eléctrico,

ademas de contar con mediciones en las tres fases y neutro (Schneider, 2017).

Figura 0.11 Analizador de redes PM800. (Schneider, 2017)
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2.8.4 Analizador PM750

El medidor de la serie PM700 cuenta con la adquisicién de datos completa para
supervisar las redes eléctricas ademéas de mostrarnos un amplio registro incorporado,
también cuenta con la capacidad de lectura del factor de potencia, demanda y
frecuencia, cuenta también con la certificacion IEC62053-21 Clase-1 y IEC62053-22
Clase 0.5S que nos permite realizar subfacturacion y costo de asignacién (Powerlogic,
2007).

Figura 0.12 Analizador de redes PM750. (Powerlogic, 2007)

42



2.9 Antena Ubiquiti Nano Station

Ubiquiti Nano Station Loco M5 puede manejar velocidades de hasta 150 Mbps

reales en el aire, cuenta ademas con un alcance de 5km (Ubiquiti Colombia, 2017).

Tabla 3 Especificaciones de la antena Ubiquiti Nano Station Loco M5

Descripcion Ubiquiti Nano Station Loco
M5
Procesador: Atheros MIPS 24KC, 400MHz
Memoria: 32MB SDRAM, 8MB Flash
Tamano: 163 x 31 x80
Maximo poder de consumo: 5.5 watts
Operacion a intemperie: -30C a 80C
Operacion sobre humedad: 5 a 95% de humedad

Nota: Especificaciones de la antena Ubiquiti Nano Station Loco M5. (Ubiquiti Colombia, 2017)

[
\

4 -

Figura 0.13 Antena Ubiquiti Nano Station Loco M5. (Ubiquiti Colombia, 2017)
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2.10 Sonda de Temperatura

La sonda de temperatura TH-DG-RS485 cuenta con comunicacion Modbus/RTU, RS
485 y puede obtener datos de temperatura y humedad relativa cuenta con las siguientes

especificaciones (Circutor, 2016):

Tabla 4 Especificaciones de la sonda de temperatura THDG-RS485

Descripcion Sonda de temperatura THDG
RS485

Corriente continua: 9..24Vca.lcc

Temperatura de trabajo -30 ... +85°C

Humedad (sin condensacion) 5.95%

Tiempo de precalentamiento: 15 min

Operacion a intemperie: -30C a 80C

Grado de proteccion: IP 65

Rango de medida -20...+60 °C

Nota: Especificaciones de la Sonda de temperatura THDG RS485. (Circutor, 2016)

oCEZ " @

Figura 0.14 Sonda de temperatura THDG-RS485. (CIRCUTOR S.A., 2015)
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3. RESULTADOS

3.1. Antecedentes

Previo a implementar este proyecto, como resultado de una inspeccion
realizada a la Planta, se pudo notar que los valores de los parametros eléctricos que
arrojaban los analizadores de redes existentes en sitio, eran tomados de forma manual
por los técnicos encargados, lo cual no brindaba suficiente nivel de confiabilidad al
momento de la toma y procesamiento de datos, ya que esto se volvia propenso a un
margen de error humano; asi como también no se tenia conocimiento en tiempo real
de dichos valores de forma remota, y tampoco se disponia de un registro periédico
digital de los mismos mediante un colector de datos.

Cabe recalcar que estos analizadores de redes disponen de un puerto de
comunicacion Modbus/RS485, el cual no se estaba utilizando. Por lo que se considero
integrar de manera centralizada todos estos analizadores mediante una red de
comunicacion Modbus/RS485 a un Sistema SCADA para monitoreo, supervision y

control.

En cuanto a los valores de temperatura y humedad relativa en el cuarto de
secado de chompas, tampoco se tenia conocimiento de estos datos en tiempo real, ni
el registro histérico de los mismos, por lo que se considerd necesario la
implementacién de una sonda de temperatura y humedad relativa con puerto de
comunicacion Modbus/RS485 en el cuarto de secado de chompas para integrarla al

sistema mencionado.

Los analizadores de redes se encuentran repartidos en dos areas de la Planta,
las cuales estan alejadas fisicamente, por lo que también se planted establecer una
comunicacion mediante un enlace inalambrico de antenas para llevar a cabo este

proyecto.

A cada una de estas areas, con el fin de poder monitorear, supervisar y controlar
se les asigno un computador portatil, debido a que no tenian; y de esta forma se dejo

un computador como cliente y otro computador como servidor del sistema.
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3.2 Seleccion de equipos y elementos

3.2.1 Equipos y Elementos del Sistema de Supervision y Control

En este capitulo se detallara los materiales, equipos y componentes necesarios

para la implementacion del sistema.

Para la implementacion de este sistema, existe una amplia gama de elementos
en el mercado de &mbito industrial que se pudieron utilizar, pero se detalla los equipos

que mas afinidad tienen con los requerimientos de este proyecto.

Se consideraron necesarios los siguientes elementos, para la implementacién del

sistema:

Tabla 5. Elementos del Sistema de Monitoreo, Supervision y Control

Descripcion un. Cant. Observacion
Tablero metalico un. 2 Fabricacion local
Breaker 1P-2A un. 2 Para Riel DIN
UPS 120Vac-550VA un. 1 Respaldo 120V
Trafo 120-12Vac un. 1 Aliment. Sonda
Antena Access-Point un. 2 Wifi-5Ghz
Switch Ethernet un. 2 5 Puertos Ethern.
Gestor Energético un. 2 EDS-Deluxe
Software PowerStudio  Un. 1 Licencia USB
Laptop Dell un. 2 Servidor/Cliente

Para poder fijar los equipos y elementos del sistema, se fabricaron 2 tableros metalicos.
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A los equipos de control del sistema, se le dimensionaron los instrumentos de
proteccion termomagnética, para este caso se utilizaron disyuntores (Breaker’s) de

montaje en Riel DIN.

Para la medicion de temperatura en el cuarto de secado de chompas se necesitd 1 sonda
de temperatura y humedad relativa con su transformador de 12 Vac para la

alimentacion.

Fue necesario en el Area “Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas” la
implementacién de 1 UPS de 120Vac — 550V, para que, en caso de corte de energia,
los equipos de control se mantengan con un respaldo temporal hasta que regrese el

suministro eléctrico y de esta forma no perder informacion.

Se utilizaron 2 antenas de Access Point para poder establecer un enlace inalambrico

entres dos areas que se encuentran alejadas entre si.

Para el control y registro de los datos de los equipos de campo, se utilizaron 2 Gestores
de Eficiencia Energética (EDS’s) los cuales son los encargados de integrar los

analizadores de redes y reportar los datos almacenados hacia un servidor.

Mediante 2 switch’s ethernet de 5 puertos se comunicaron las antenas y se unieron las

interfaces inalambricas a la interfaz de cable ethernet.

El sistema SCADA se desarrollé sobre la plataforma de PowerStudio Scada de marca

Circutor, para lo cual se necesit6 1 licencia USB del software.
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3.3 Disefio, montaje e implementacion de elementos

Este proyecto se desarrollo en dos areas de la planta: el edificio “CND ICE” y
el area de “Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas”, las cuales se detallan en el

siguiente esquema:

Unilever Antactids
HMebados Puv)uint

o
¢ e=
Bl

Figura 0.1. Areas‘ dela plnta Antartida CND ICE. (Google Inc., 2009)

El area de Edificio CND ICE esta conformado por los siguientes sitios; en
planta baja: oficinas CND ICE, cuarto de secado de chompas, tablero de control de
secado de chompas y en planta alta: cuarto de tableros eléctricos CND ICE, sistema
de recirculacion de aire forzado para cuarto de secado.

SISTEMA DE RECIROUACGON DE AIRE
FORZADO PARA CUARTO DE SECADO £
INSTALACION DE ANTENA RECEPTORA

P

AREA "EDIFICIO CND-ICE”

OFICINAS "CND-ICE™

TABLERO DE CONTROL DE SECADO

W CUARTO DE SECADO DE CHOMPAS DE CHOMPAS
a

Figura 0.2 Area de “edificio CND-ICE”, sitios que la conforman
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El 4rea de Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas se encuentra
conformada por los siguientes sitios: Subestacion eléctrica celda principal, cuarto de
tableros en subestacion eléctrica, cuarto de tableros sala de maquinas, cuarto de

operadores de mantenimiento eléctrico.

AREA“SUBESTACION ELECTRICA Y SALA DE MAQUINAS”

INSTALACION DE ANTENA EMISORA
EN “SALA DE MAQUINAS”

CUARTO DE TABLEROS
EN “SUBESTACON ELECTRICA™

CUARTO DE OPERADORES DE MANT.
BLECTRICO EN “SALA DE MAQUINAS®

CELDA PRANCIPAL 13,85V CUARTO DE TABLEROS EN e I
EN “SUBESTACION ELECTRICA™ “SALA DE MAQUINAS" F i
» N : -

l

Figura 0.3 Area de “Subest. Eléctrica y Sala de Maquinas”, sitios que la conforman

Estas dos areas, se comunicaron de manera inalambrica mediante dos antenas

de enlace punto a punto.

Los equipos que forman parte del sistema de supervision y control, se ubicaron
en 2 tableros metalicos, para lo cual se tuvo que tener en cuenta el dimensionamiento
de cada uno de estos y que se obtenga el espacio suficiente para la instalacion de los

equipos de proteccion, supervision y control.
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3.3.1 Dimensiones e implementacién de tableros

Para la implementacion de los 2 tableros en donde se instalaron los equipos de
control del Sistema, se baso referencialmente en la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2568 para el disefio de cada uno de ellos.

Se disefid un tablero metalico de medidas alto: 55cm x ancho: 40cm x
profundidad: 17cm, para el Area de Edificio CND ICE:

VISTAS DE TABLERO: AREA EDIFICIO CND ICE
VISTA FRONTAL INTERIOR

Figura 0.4 Disefio de Tablero para Area de edificio CNDICE

Para el area de Subestacion eléctrica y Sala de Maquinas se disefié un tablero
de medidas alto: 55cm x ancho: 40cm x profundidad: 17cm

VISTAS DE TABLERO: AREA SUBESTACION Y SALA DE MAQUINAS
VISTA FRONTAL INTERIOR

Figura 0.5 Disefio de Tablero para Area de Subest. Eléctrica y Sala de Maquinas
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3.3.2 Montaje de equipos y conexiones

Los equipos de monitoreo y control se instalaron sobre las ldminas de montaje
(plafon) de cada uno de los tableros, cuidando los espacios y de tal forma que se
encuentren distribuidos de manera correcta internamente.

i -
TASLEROS AMBRCADOS PARE NGTALAR (O SOUNFO4 DF MONITORED ¥ CONTROL ' .

£-F

ol

Figura 0.6 Montaje de equipos de monitoreo y control en tableros

Se instalaron los tableros en cada una de las 2 areas implicadas, para lo cual se
coordino previamente con el personal de mantenimiento de la planta, al momento de

definir los lugares mas adecuados donde colocar los tableros.

Figura 0.7 Montaje de Tablero de Monitoreo en Area de edificio CND-ICE.
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En el Area de Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas, de igual forma se coordind
la ubicacioén del tablero del Sistema de monitoreo en el lugar mas adecuado, como se
indica en la siguiente imagen:

Figura 0.8 Montaje de tablero de Monitoreo en Area Subest. Eléctrica y Sala de Maquinas

Una vez con los tableros instalados se procedié al montaje, cableado y conexionado
de los elementos de control del sistema.

Se colocaron 2 computadores portatiles en las areas implicadas, para que los
operadores puedan utilizar el Sistema de Monitoreo y Control, cabe recalcar que para
la carga y descarga de las baterias que tienen las computadoras se implementaron
horometros para que no se mantengan siempre conectadas a la red eléctrica y de esta
manera garantizar un buen desempefio de las mismas, como se detalla en la siguiente
imagen:

LAPTOP CLIENTE (OFICINAS EN CND ICE)

LAPTON'S PARA 1L SISTEMA

LAPTOP SERVIDOR
S | LICENCIAUSE DEL SOFTWARS (CUARTO OPERADORES EN SALA DE MAQL)

e

Figura 0.9 Implementacién de laptops en las areas implicadas

/\

)
~
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3.3.3 Cableado de red de comunicacion

Se realiza el tendido de tuberias segun la siguiente topologia para el cual se
usaron tuberias emt de % y tuberias emt de /2" para las derivaciones en los tramos

mas cortos.

Segln la norma de TIA-RS485 (Modbus), se utiliz6 un cable de par trenzado y
apantallado 2C#18 AWG, para la red de comunicaciones.

Cableado y canalizaciones
Area de Cuarto de Tableros
Eléctricos CND-ICE

Tuberias y canalizaciones
En Ares de Subestacidn
Eléctrica y Sala de Maquinas

Figura 0.11 Cableado y canalizaciones para red de comunicacion en Area de Subest. Eléctrica y Sala de
Maquinas
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Se realizaron las conexiones en las dos areas implicadas segun los siguientes disefios

de topologias:
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Figura 0.12 Topologia general de comunicaciones del sistema SCADA

EQUIPOS INTEGRADOS AL SISTEMA SCADA DE MONITOREOD Y CONTROL

Item | Nombre Equipo | Area| Marca Modelo |#Perif. Descripcién
1 | TD-PRINCIPAL CVMNRG96| 10 |TAB.PRINCIPAL TRAFO 300KVA
2 TD-BATERIAS o, = 11 |TAB.ALIMENTADOR CARGADORES BATERIAS MONTACARGAS
3 TD-BODREP a S 12 |TAB. ALIMENTADOR BODEGA DE REPUESTOS
4 | TD-CAMIONES | § ] CVMC10 13 |TAB. ALIMENTADOR TOMACORRIENTES CAMIONES REFRIG.
5 TD-GARITA E= % 14 |TAB. ALIMENTADOR GARITA DE ENTRADA
6 TD-SECADO « 15 |TAB. ALIMENT. CUARTO SECADO CHOMPAS
7 THDG-01 THDG 1 |CUARTO DE SECADO DE CHOMPAS
Item | Nombre Equipo | Area| Marca Modelo |#Perif. Descripcidn
8 | TB-CONDENS. CIRCUTOR | SMART12 2 |BANCO CONDS. 340KVAR
9 TDP-E-220V E E scuneper|  PM7s0 3  |TD-PRINCIPAL 220V
10 | TDP-E440V |2 5 4  |TD-PRINCIPAL-EMERGENCIA
11 | TDP-N-#40V |-8 rzcﬂ CVMKZ 5 |TD-PRINCIPAL-NORMAL
[ru}
12 TD-COMP1 £ 2 RCUTOR 6 |TD-COMPRESOR #1
13 TD-COMPZ_ | & = CVMB100 7 |TD-COMPRESOR #2
14 TD-CCM A A 8 |TD-CONDENS. EVAP.
15 | TOTALIZADOR SCHNEIDER| PM800 9 |CELDA 138KV
DATOS GENERALES DE ACCESSO
Item | DireccionlIP Equipo Usuario Contrasefia
1 172.16.10.90 LAPTOP MASTER MasterScadaCircutor Master2016!
2 172.16.10.91 LAPTOP CLIENTE ClienteScadaCircutor Client2016!
3 172.16.10.80 |EDS SUBEST. Y SALA MAQUINAS N/D N/D
4 172.16.10.81 EDS EDIF. CND-ICE N/D N/D
5 PUERT(Q:22222 | SERVIDOR POWERSTUDIO S. | MasterScadaCircutor | PinguinoMonitoreo

Figura 0.13 Datos generales del sistema SCADA de Supervision y Control
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3.3.4 Disefio de conexiones para Gestor de Eficiencia EDS

Se realizaron los siguientes disefios para la conexion de los Gestores Energéticos EDS:
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Figura 0.14 Disefio de fuerza y control para EDS de Area de Edificio CND-ICE
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Figura 0.15 Disefio de fuerza y control para EDS de Area de Subest. Eléctrica y Sala de Maquinas
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El Gestor de Eficiencia Energética (EDS), en este caso es el encargado de registrar los
datos arrojados de los analizadores de redes en cada una de las areas, y también realiza
la funcion de una pasarela de comunicacion, ya que por medio de su puerto de red
ethernet, se puede tener acceso a los equipos de campo como los analizadores de redes

0 la sonda de temperatura, y estos usan comunicacion Modbus/RS485.

3.3.5 Conexiones para analizadores de redes

Se integraron al sistema SCADA, 14 analizadores de redes que disponen de puerto de
comunicacion RS485 mediante una red de comunicacion Modbus.
Conexion trifasica + Neutro

=0 Amentacion
=0  Auilar

[eevoee]| eopeve| |

L3

Figura 0.16 Esquema de conexiones de sefiales de voltaje y corriente de
analizadores de redes (CIRCUTOR S.A., 2015)

Se utilizo el tipo de conexion trifasica 4 hilos, para los analizadores de redes Circutor,
y asegurando que la relacion de transformacion en corriente, sea la adecuada segun el

transformador de corriente instalado por cada linea.
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3.3.6 Montaje y configuraciones para Sonda de Temperatura THDG

Se utilizo la sonda de temperatura y humedad relativa modelo THDG-RS485 de marca
Circutor, la cual dispone de comunicacién Modbus/RS485 integrada, aprovechando la
red de comunicacion que se implementd y de esta manera se evitd colocar un

transductor para interpretar una variable analogica proveniente de un sensor.

Figura 0.17 Sonda de temperatura THDGRS485 a instalarse en cuarto de secado

El tipo de montaje de esta sonda es en pared, segun lo indica la ficha de instalacion,
por lo cual se la ubicé en la pared central del cuarto de secado de chompas, de manera
que se pueda conocer en tiempo real la temperatura del lugar.

Figura 0.18 Montaje en pared de la sonda de temperatura THDGRS485.
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El tipo de sensor que usa internamente esta sonda de temperatura es un chip electronico
modelo SHT15 de marca Sensirion, el cual se conecta a una interfaz que hace la
conversion para la comunicacion serial Modbus/RS485, y se pueda comunicar con el
Gestor Energético (EDS)

Figura 0.19 Tipo de sensor electrénico que usa internamente la sonda de temperatura THDGRS485

Se muestra a continuacion la curva de precision de +/- 0.3, con los rangos de
temperatura donde se vuelve mas confiable el uso de este tipo de sensor de
temperatura, entre 20° y 40° centigrados.

+£30

+25
+20

40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)

Figura 0.20 Rango de precision del sensor interno de la sonda de
temperatura THDG RS485 (SENSIRION AG, 2016)
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3.3.7 Configuracion de las antenas (Access Point)

Se Instalaron 2 antenas de Access Point modelo Nano loco M5 de marca Ubiquiti.
Debido a que estas antenas funcionan a una frecuencia de 5Ghz, lo cual evitaria algin
tipo de interferencia con equipos convencionales que funcionan a una frecuencia de
2,4Ghz, ya que al ser de distintas frecuencias no se enlazaran con algin otro equipo
inalambrico existente en la planta.

d

Lt
N .

Figura 0.21 Presentacion de Antenas Nano Station locoM5 de 5Ghz en su caja

Ademas, estas antenas operan dentro del rango de las bandas no licenciadas, por lo
cual existe un uso libre de las mismas.

Figura 0.22 Antenas Nano Station loco M5 de 5Ghz a ser configuradas
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Para la configuracion de estas antenas, se procedio a revisar los manuales de
configuracion, y de esta manera realizar la programacion de las mismas de una forma
adecuada, en los pasos que se detallan a continuacion se describen los principales
parametros configurados.

Figura 0.23 Configuracion de Antenas de Access Point desde un computador

Para realizar un enlace punto a punto en modo WDS (Wireless Distribution System)
que es a lo que se requeria llegar para esta aplicacion, hay que tener claro que en este
caso la arquitectura ser4 de una antena como punto de acceso (AP) y una como
Estacion (ST).

Esta arquitectura solo es posible si existe una linea de vista entre los dos puntos a
enlazar.

gl
ANTENA RECEPTORA — — ANTENA FMINORA
SANON CAMLLE POMTY

ERRACT INALAMDINGCD (YaMT)

ety
Lale b Magianes

"l OW x* \:“'-\.
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[iwte #w Marhararremain de Plasta) g nebat S Pavia)
Figura 0.24 Arquitectura de redes del sistema SCADA
Para este caso se utilizaron 2 antenas Nano Station Loco M5 de 5Ghz.

Primero se configurd una antena como punto de acceso (AP), se le asigno6 una direccion
IP y se configurd un SSID, segun los siguientes pasos que se muestran a continuacion:
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Para esto se tuvo que configurar el computador dentro de un rango de direccion IP
cercano al que viene por defecto en las antenas que es 192.168.1.20 (IP por defecto de
la antena). Se accede a la antena mediante un navegador de internet apuntando a la
direccion IP por defecto, cuyos datos de acceso de fabrica son login: ubnt y password:
ubnt

Cuando ya se ingresé al sistema, se procede a cambiar la IP en la pestafia
(Network—>Network Settings) y se le asigna la IP deseada, para este caso el Punto de
Acceso mantendra la misma IP. En (Network—>Network mode: Bridge) ya que en este
modo sera transparente la comunicacion y dejara pasar la red que tenga el AP hasta el
ST.

Figura 0.25 Configuracion de Antena para Access Point (Seccién Network)

Luego se procede a configurar los parametros del dispositivo en la pestafia
(Wireless>Wireless Mode: Access Point)

- .

Figura 0.26 Configuracion de antena para Access Point (Seccion Wireless)

Se le asigna un SSID: MICEL-AP (para este caso) / Codigo de pais: Ecuador / Anchura
del espectro: 20Mhz (En esta antena se puede colocar hasta 40Mhz para obtener un
mayor ancho de banda)

Una vez que se configurd la antena Access Point, se procedié a configurar la antena
que hara de Estacion, para esto se realiz6 de igual forma que en la configuracion inicial
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solamente con la variante que en la pestafia de configuraciones inalambricas se lo
configura como Estacion (Wireless—>Wireless Mode: Station)

Para comprobar que se encuentren enlazadas las dos antenas se procede a realizar un
ping para verificar si hay alcance entre ellas.

Figura 0.27 Comprobacién de enlace de antenas de Access Point (Seccion Main)

Desde la pestafia Main se puede comprobar cuando existe alcance entra las dos antenas
enlazadas, mediante una barra de colores se indica la calidad de la sefial.

3.3.8 Instalacién de Antenas (Access Point)

Para el acoplamiento de las antenas NanoStation loco M5, se implementaron
las recomendaciones de montaje que indica el fabricante en su manual de instalacién
de las antenas, el cual sugiere que se deben montar en un tubo y se debe sujetar con
una amarra plastica o algun tipo de abrazadera, de acuerdo como lo indica la figura 3.8

a continuacion:

A
~

i
Figura 0.28 Montaje de antenas Nano Station loco M5 (Ubiquiti Networks, 2016)

Las antenas se montaron en cada una de las dos areas de la planta que se desea enlazar,
de tal manera que se colocé una antena emisora (Punto de acceso o Access Point AP)
y una antena receptora (Estacion o Station ST)
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La antena de Access Point AP se instald en el area de la subestacion eléctrica, encima
del techado de la camara de frio de CND ICE, de la forma en que se muestra en la
figura 3.9 a continuacion:

Figura 0.29 Ubicacion de antena emisora Access Point AP

Se decidio que, por ser el lugar mas alto, estando el techado a unos 14 metros de altura
aproximadamente, se la ubicaria en este punto a 1 metro sobre el techado de la cAmara
de frio de la planta.

Figura 0.30 Montaje de antena emisora Access Point AP

Cabe recalcar que antes de realizar el montaje de las antenas, se las configuré y se
realizaron pruebas de enlace y comunicacion.
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Para el caso de la antena receptora (Estacion ST) la cual haré posible la comunicacién
con el edificio de CND ICE, se la instal6 como se detalla en la siguiente figura 3.11:

ANTENA RECEPTORA

Figura 0.31 Ubicacion de Antena Receptora (Estacion)

Esta antena se la colocd aproximadamente a la misma altura que la antena emisora,
estando a unos 14 metros de altura y con un soporte con una longitud de 1 metro sobre
el techado de la cdmara de frio, como se muestra en la figura 3.12:

Figura 0.32 Montaje de antena receptora (Estacion)
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3.4 Disefio y programacion del sistema SCADA

3.4.1 Antecedentes

Para la supervision y verificacion del desempefio energético que se quiere lograr en
este proyecto, se considerd necesaria la implementacion de los siguientes puntos que
forman parte fundamental de un sistema SCADA, tales como: implementar equipos de
medicion, levantar una red de comunicacién industrial e instalar un software que
permita realizar gestion energética, en este caso como el PowerStudio SCADA
(CIRCUTOR S.A,, 2013)

Analizadores de
Nivel 1

Analizadores de
Nivel 2

Analizadores de
Nivel 3

Figura 0.33. Bosquejo de elementos de un sistema SCADA con equipos Circutor. (CIRCUTOR S.A., 2015)

Para la implementacion de este proyecto se ha usado como referencia la arquitectura
de un SCADA que recomienda en este caso el fabricante de equipos Circutor, es por
esto que se ha integrado los elementos de medidas como los analizadores de redes,
por medio de una red de comunicaciones como la red Modbus/RS485 que se utilizé y
se desarrollaron las pantallas, configuraciones y programaciones en un software de
gestién energética como lo es el PowerStudio Scada.
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3.4.2 Topologias del software PowerStudio Scada

Segun el manual de instrucciones PowerStudio Scada indica que el software de gestion
energética PowerStudio Scada de marca Circutor, esta dividido en 3 mddulos definidos
de la siguiente manera: editor, motor y cliente, lo cual permite la utilizacion del mismo

a través de las cuatro topologias detalladas a continuacion (CIRCUTOR S.A., 2013):

PowerStudia PowerStudio
Scada Engine.,. Scada Client

MOTOR CLIENTE

Figura 0.34. Partes del Software. M6dulos del Sistema. (CIRCUTOR S.A., 2013)

Todo en uno: es la configuracién bésica en la cual los tres mddulos: el editor, el motor
y el cliente, se encuentran en la misma maquina. (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Figura 0.35. Topologia Todo en uno. Editor, motor y cliente se encuentran en la misma maquina (CIRCUTOR
S.A., 2013)
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Editor-Motor y Clientes: en este caso se tiene al editor y el motor en un computador,
y ya sea que exista un solo cliente o varios instalados en otra computadora se puede
conectar al motor y de esta forma ver los datos del sistema SCADA, asi como también
los informes personalizados y desarrollados. Cuando queremos ver de manera remota
los datos desde el cliente resulta muy util esta tecnologia. (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Figura 0.36. Topologia Editor-Motor y Clientes. Editor y el motor se encuentran en la misma PC, y el cliente
est4 en una o muchas PC’s (CIRCUTOR S.A., 2013)

Motor, el editor y clientes; aqui se tiene un solo editor, tenemos un motor, y uno o
muchos clientes, y estos estan en PC independientes. En este modo se puede editar
como esta configurado el motor de manera remota. Esto es de mucha utilidad cunado
se quiere que la informacion que brindan los dispositivos g haya sido bajada del motor
se encuentren en una sola PC y g no dependa del editor (CIRCUTOR S.A., 2013)

Figura 0.37. Topologia Motor, editor y cliente. Un solo editor, un motor y uno o muchos clientes, y todos en
diferentes PC’s. (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Motor, muchos editores y muchos clientes; en este modo se tiene uno 0 muchos
editores, un solo motor y uno o muchos clientes, por lo que se puede configurar de esta
manera desde el editor la pantalla y por medio de otro editor el informe. En este modo
es necesario que cada uno de ellos importe la configuracion existente primero cuando
vaya a realizar alguna edicion en lo que esté desarrollado o vaya adicionar algo nuevo
(CIRCUTOR S.A., 2013)
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Figura 0.38. Topologia Motor, muchos editores y muchos clientes. Uno o muchos editores, un motor y uno o
muchos clientes, y cada uno de ellos en diferentes PC’s. (CIRCUTOR S.A., 2013)

Para temas de desarrollo del proyecto se ha considerado la topologia del software
Editor/Motor y Clientes, ya que tenemos dos laptop’s instaladas en las cuales, en
una de ellas esté instalado el Editor y Motor haciendo las veces de Servidor, y desde
la otra maquina esté instalado el cliente.

3.4.2.1 Motor PowerStudio SCADA

En su tutorial de PowerStudio SCADA nos indica, que el MOTOR es el encargado de
la comunicacion, captura de datos de los equipos y registro en el disco duro del

computador, y ademas realiza la funcion de servidor (CIRCUTOR S.A., 2015).

Funciona en segundo plano como servicio de Windows con lo que no se necesita abrir
una sesion de usuario para que el programa capture datos de los equipos. (CIRCUTOR
S.A., 2015)

La visualizacion del estado del MOTOR se realiza mediante el PSEngineManager, el
cual es accesible desde el menu de inicio/programas/circutor/PSEngineManager.
(CIRCUTOR S.A,, 2015)
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Desde el PSEngineManager se pueden realizar las siguientes configuraciones:

Puerto servidor web (80 por defecto). Esta opcion nos permite habilitar la visualizacion
via web o via Applet de Java. (CIRCUTOR S.A., 2015)

En el directorio cfg, es donde el motor guarda la configuracion, registros e imagenes
que se le han exportado desde el EDITOR. Se puede colocar proteccidn de acceso de
edicion mediante Usuario y Contrasefia. (CIRCUTOR S.A., 2015)
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Figura 0.39. Motor PSEngineManager. Pantalla de configuracion del Motor mediante PSEngineManager.
(CIRCUTOR S.A., 2015)

Si el software no detecta la licencia (Tipo USB) del PowerStudioSCADA, luego de
60 minutos se detendra la version demo que viene por defecto del motor.

Cada motor se reconoce mediante una direccion IP. Esta direccion IP es la misma
direccién IP que tiene la computadora donde se encuentra instalada la aplicacion del
MOTOR de PowerStudio SCADA. Para el caso de cuando tenemos conectado
directamente una computadora con los dispositivos de campo, dicha direccion IP es la
127.0.0.1 que es la direccion IP local por defecto, también conocida como LocalHost
y el puerto de comunicaciones por defecto es el 80. Existen en algunos casos que la
aplicacion de PowerStudio tenga algunos problemas de conexion, y puede ser debido
aque el puerto 80 se encuentre ocupado por otra aplicacion de Windows, este problema
se soluciona cambiando el puerto por otro que no tenga trafico como por ejemplo el
puerto 22222. (CIRCUTOR S.A., 2015)
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3.4.2.2 Editor PowerStudio SCADA

En el tutorial de PowerStudio SCADA expone que, desde esta aplicacion del
programa, llamada EDITOR, se crean o se modifican las aplicaciones y permite
realizar las siguientes acciones (CIRCUTOR S.A., 2015):

- Agregar los equipos de pasarela Circutor y configurar comunicaciones TCP

- Agregar equipos de campo que tengan comunicacion RS-485 y configurar la red de

equipos
- Modificar determinados parametros de configuracion de los equipos

- Crear las pantallas y plantillas de los informes tipo SCADA combinando los diversos
parametros de los diferentes equipos en una sola pantalla de la computadora

- Definir los sucesos (alarmas), etc.

- Importar / Exportar las aplicaciones al MOTOR de PowerStudio SCADA

v — PowerStudio Scace - (EDS-SE-SALMAC)

(-
O

kie 4

-

2
Parkmetros del dilver Parlimetron del dispusitive
»
Unidades de las varlables Limites de las variables

Figura 0.40. Editor PowerStudio SCADA. Pantalla de configuracion de equipos (CIRCUTOR S.A., 2015)
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3.4.2.3 Cliente PowerStudio SCADA

Como se explica en el tutorial de PowerStudio SCADA, que desde la aplicacion
CLIENTE, podemos conectar con el MOTOR para poder ver las aplicaciones que se
encuentren cargadas; podemos tener acceso directamente sobre el dispositivo de
campo, ya sea por ejemplo: un analizador de redes, una sonda de temperatura, etc.; y
también podemos tener acceso a las pantallas tipo SCADA desarrolladas previamente,
con los datos en tiempo real de los equipos instalados (CIRCUTOR S.A., 2015).
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Figura 0.41. Cliente de PowerStudio SCADA. Visualizacion de datos de analizador de redes. (CIRCUTOR S.A,,
2015)
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Figura 0.42. Pantalla de cliente. Visualizacion de pantalla SCADA. (CIRCUTOR S.A., 2015)
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3.4.3 Disefo de pantallas y reportes

Para el disefio de las pantallas y reportes a desarrollados, se mantuvo realizaron
consultas previas con el personal del Departamento de ColdChain de Unilever Andina
Ecuador SA, y se solicitd autorizacion para la elaboracion de los disefios, colores de
las pantallas, y los pardmetros eléctricos que se requerian que fueran monitoreados,

para su posterior procesamiento.

En el siguiente esquema, figura tal se muestra el soporte que se utilizdé para el

desarrollo de las pantallas del sistema de supervisién y control:

..........

PANTALLA

SOPORTE DE DESARROLLO DE
PANTALLAS

SISTEMA DE MONITOREO Y
CONTROL DE PINGUINO

CANT. PANTALLAS TOTALES: 21 UN. CANT.: 1UN.

CANT.: 3UN.

CANT.: 17 UN.

) e e

1

...................................

Figura 0.43. Diagrama de pantallas elaboradas. Soporte de las pantallas realizadas para el sistema.
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3.4.3.1 Pantallas en Area: Edificio CND ICE

Para el area del edificio de CND ICE que es donde se encuentran las oficinas
administrativas del personal de ColdChain (Pinglino), se desarrollaron las pantallas
en las que se pueden ver en tiempo real, el desemperfio energético del area que se esta
supervisando.

Primero se agregaron los equipos que forman parte de esta area; dichos equipos a su
vez, estan centralizados a un EDS llamado: EDS-AREAOFICINAS, el cual esta
colectando los datos arrojados por cada uno de los equipos de campo.

OAS MY

Parbowemes del dines PFatbmcius det dinpesivee
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Usbdaden @ las vatutins Lhubbeg e Lan varianies

Vvl s acbha vecalive

Figura 0.44. Pantalla Area Oficinas CND ICE. Equipos integrados al EDS de &rea de oficinas

A cada equipo de campo se le configuraron pardmetros de funcionamiento, por
ejemplo: numero de periférico, velocidades de transmision, etc., como se detalla en la
figura 4.12
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Luego de tener los equipos conectados al EDS: AREAOFICINAS, y comunicando de
manera correcta, se procedid a desarrollar las pantallas tipo SCADA, para el monitoreo
y supervision de esa &rea, las cuales son una herramienta para los operadores
encargados del sistema, la pantalla que se muestra a continuacion es la correspondiente
a la Implantacién General del Sistema:

IPUAMTALYON GENENAL  Powerioictis Sonts - IMAORTADO SERMDOS OMDSCE W a0 n

Power,
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TR T e

T
e e e

Figura 0.45. Pantalla Area Oficinas CND ICE. Implantacion vista general

Para la realizacion de esta pantalla y en general la mayoria de pantallas, desde el
EDITOR se utilizaron los comandos: pantalla, cuadro de texto, formula, grafico, tabla,
informe, forzar variables, entre otros comandos de estilos, tipos de fuente, etc.

Se desarrollé una pantalla general para mostrar los equipos que estan el en area de
oficinas del edificio CND ICE, segun se muestra a continuacion en la figura 4.14.:

Power.
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Figura 0.46. Pantalla area Oficinas CND ICE. Equipos en el area de oficinas CND ICE
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En el &rea de oficinas del edificio CND ICE se estd monitoreando un analizador de
redes modelo CVM NRG96 de marca Circutor, el cual esta arrojando la medicién del
Tablero de Distribucién Principal de Oficinas y Camiones (TDP-OFICINAS Y
CAMIONES-220V), se estan mostrando los principales pardmetros eléctricos de este
analizador, tales como voltaje, corriente, potencias, energia, THD en voltaje y en
corriente. En la figura 4.15. se muestra la pantalla que se desarrollé para mostrar los
parametros eléctricos que brinda este analizador de redes:
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Figura 0.47. Pantalla Area Edificio CND ICE. Analizador TDP-OC-220V

Por motivos de que el diagrama unifilar del TDP-OFICINAS Y CAMIONES-220V es
extenso en dimensiones como para entrar en una sola imagen, se decidi6 colocar la
opcion de un botdn para realizar un acercamiento a la imagen (Zoom 1), en el cual se
puede visualizar la parte superior del diagrama unifilar hasta la mitad
aproximadamente, como se muestra en la figura 4.16. a continuacion:
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Figura 0.48. Pantalla de Analizador TDP-OC-220V en edificio CND ICE. Acercamiento #1 al diagrama unifilar
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Para poder visualizar desde la mitad del diagrama unifilar hasta la parte inferior del
mismo, se procedio a desarrollar una opcién de boton para realizar un acercamiento

(Zoom 2) a la imagen, donde se ve la segunda parte del plano unifilar, como se muestra

en la figura 4.17. que se muestra a continuacion:

Yrer e

Figura 0.49. Pantalla de Analizador TDP-OC-220V en edificio CND ICE. Acercamiento #2 al diagrama unifilar

También en esta area del edificio de CND ICE, se encuentra situado en la planta
baja, el cuarto de secado de chompas con un area de 31.5 mts?, en el cual se instalo
una sonda de temperatura y humedad relativa modelo THDG RS485 de marca
Circutor, la cual es la encargada arrojar los valores de temperatura. Se desarroll6 una
pantalla para visualizar estos valores segun indica la figura 4.18. a continuacion:
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Figura 0.50. Pantalla de sonda de temperatura. Se muestran los valores de temperatura de la sonda instalada
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3.4.3.2 Pantallas en Area: Subestacion Eléctrica

En lo que respecta al area de la Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas, se

desarrollaron de igual forma, pantallas para el monitoreo y supervisién en tiempo real,

de los equipos implicados en esta area

Como primer paso, para poder integrar los equipos que forman parte de esta area, se
procedio en asignarlos al equipo EDS llamado: EDS-SE-SALMAQ, el cual esta

registrando los datos brindados por los equipos de campo conectados a este, como se

muestra en la figura 4.19. a continuacion:
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Figura 0.51. Pantalla Area Subest
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Una vez que todos los equipos de campo se encuentran comunicando de manera
correcta al EDS-SE-SALMAQ, se realizaron las siguientes pantallas para poder
monitorear los equipos ubicados en esta area de la planta:

Una pantalla general para el area de Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas como
se muestra en la figura 4.20.:
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Figura 0.52. Pantalla Area Subest. y Sala Méaquinas. Pantalla general del rea.

Para el analizador de redes que se encuentra instalado en la Celda Principal 13.8 Kv
(Totalizador) se desarrollé la pantalla que se muestra en la figura 4.21.
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Figura 0.53. Pantalla Area Subest. Eléctrica. Analizador en Celda de Media Tension.
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Se disefiaron también pantallas de los analizadores que se encuentran en la subestacion
eléctrica, segun las que se muestran a continuacion:
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Figura 0.54. Pantalla Area Subest. Eléctrica. Analizador en TDP-N-440V

Figura 0.55. Pantalla Area Subest. Eléctrica. Analizador en TDP-E-440V
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Figura 0.56. Pantalla Area Subestacion Eléctrica. Regulador Varimétrico en Banco de Condensadores
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Figura 0.57. Pantalla Area Subestacién Eléctrica. Analizador TDP-E-220V
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En la Sala de Méquinas, se estan monitoreando tres analizadores de redes: dos
analizadores estan tomando los datos de cada uno de los tableros que alimenta a los
compresores de amoniaco del sistema de congelacion y un analizador de redes esta
monitoreando el tablero que alimenta a los condensadores evaporativos del sistema, se
desarrollaron las siguientes pantallas para el monitoreo y supervision de los mismos:
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Figura 0.59. Pantalla Area Subestacion Eléctrica (Sala Magquinas). Analizador en TD-Compresor #2

81



De igual forma para el TD-Condensadores Evaporativos se disefié una pantalla como
se muestra en la figura 4.28.:
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Figura 0.60. Pantalla Area Subestacion Eléctrica (Sala de Méguinas). Analizador en TD-Condensadores
Evaporativos

3.4.3.3 Reportes en Area: Edificio CND ICE

En este apartado se mostraran los reportes personalizados que se realizaron, segun las
sugerencias del personal de Mantenimiento de ColdChain, con los valores mas
importantes que se utilizan a diario. En la figura 4.29. se muestra un reporte general

de los principales tableros que se estan monitoreando en el sistema:
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Figura 0.61. Reporte General Area Edificio CND ICE y Subestacion. Reporte de principales Analizadores
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Para el area de las oficinas del Edificio de CND ICE, se realiz6 un reporte donde se
muestran los pardmetros eléctricos que antes eran tomados manualmente por los
operadores y luego tabulados en hojas de Excel.
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Figura 0.62. Reporte Area oficinas CND ICE. Analizador TDP Oficinas y Camiones-220V

Las variables de mayor importancia de las que toman lectura los operadores para este
caso son la Energia Activa en Kw/h y el Factor de Potencia. Donde se pueden elegir
por periodos de captura y seleccionar rangos de fecha desde el inicio de la lectura hasta
el corte de fecha en que se realiz6 la medicion.

3.4.3.4 Reportes en Area: Subestacion Eléctrica

Se desarroll6 un formato de reporte (figura 4.31.) para los datos del Analizador de
redes que se encuentra en la Celda Principal en el Area de Subestacion Eléctrica
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Figura 0.63. Reporte Area Subestacion Eléctrica. Analizador en Celda de Media Tension
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De la misma forma para el resto de los analizadores existentes en el Area de
Subestacion Eléctrica y Sala de Maquinas, se realizaron los siguientes reportes:
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Figura 0.64. Reporte Area de Subestacion Eléctrica. Analizador en TDP-N-440V
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Figura 0.65. Reporte Area Subestacion Eléctrica. Analizador en TDP-E-440V

84



En el tablero TDP-OC-220V de la Subestacion Eléctrica, se obtiene el reporte de los
valores brindados por el analizador de redes, como se muestra en la figura 4.34.
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Figura 0.66. Reporte Area de Subestacion Eléctrica. Analizador en TDP-E-220V

Para revisar los valores de los tres analizadores que se encuentran en el Area de Sala
de Maquinas, se realizo el disefio del siguiente reporte (figura. 4.35.):

Figura 0.67. Reporte Area de Subestacion Eléctrica (Sala de Maquinas). Analizadores en TD- Compresor #1,
Compresor #2 y TD-Cond. Evaporativos
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3.4.4 Programacion y condiciones de alarma de cuarto de secado

Para el cuarto de secado de chompas, el cual es el lugar donde los operadores
guardan sus trajes especiales de frio para que por medio del calor se evapore la
humedad y residuos de hielo que se impregnan al realizar trabajos en la camara de frio;
se dispone de un sistema de control automatico existente, el cual se encarga del
encendido y apagado por rangos de temperatura de: la resistencia de calentamiento, de
un motor con banda para recirculacion de aire y un sistema de dampers que accionan
ventanillas para disipar el aire. Adicional a este sistema existente, se propuso como
nuestro proyecto la implementacién de un sistema de alarma para cuando los valores
de temperatura del cuarto y consumo de energia de este sistema se encuentren por fuera
de los limites normales de funcionamiento; debido a que se ocasiono con anterioridad
un incidente de conato de incendio y no se tenia un sistema que avise cuando algo se

encontraba fuera de la normalidad.

Las variables que se usaron para el condicionamiento de esta alarma son: la
temperatura actual del cuarto de secado (en grados centigrados), la corriente actual
en amperios de consumo que tiene la resistencia de calefaccion (este valor de corriente
lo brinda un analizador de redes instalado en el tablero de acometida a este sistema), y

el tiempo en minutos transcurridos mientras se esta suscitando el evento.
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Figura 0.68. Pantalla de control de alarma de Cuarto de Secado de Chompas
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3.4.4.1 Variables Calculadas y Sucesos

Para el condicionamiento de la alarma, se crearon variables calculadas, las
cuales se incorporan en uno o varios sucesos y se condicionan segin como se detalla

a continuacion:
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Figura 0.69 Variables calculadas para alarma de cuarto de secado
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Figura 0.70 Sucesos para alarma de cuarto de secado
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados: Pantallas y Reportes finales

Como resultados finales, tenemos las pantallas y reportes funcionando de
forma correcta en su totalidad, por medio de las cuales, el personal técnico de Unilever
(ColdChain) puede hacer uso de esta herramienta, para obtener informacion en tiempo

real, gréficas, tablas y registros de lo que acontece en su instalacion eléctrica.

A continuacion, se muestran de manera general las pantallas y reportes mas
importantes:
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Figura 0.2 Pantalla final medidas principales TDP oficinas. Area CND-ICE
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Para el Area de Sala de Méaquinas tambien se muestra a continuacion una pantalla
resumida con los pardmetros eléctricos mas importante:
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Figura 0.4 Pantallas finales con medidas de compresores resumidas de Area de Sala de Maquinas.
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A continuacion, se muestran los reportes con los datos resumidos més importantes
que se pueden generar con este sistema:

e DY

% i‘
POWEstudionde “

Unileverr  PINGUINO

INFORME CONSUMO DE ENERGIA
TABLEROS PRINCIPALES DE DISTRIBUCION

DESDE 01/08/2017 00:00:00 HASTA  31/08/2017 00:00:00
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-0.93 ; '
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-0.97 / / y A
’ 2.000
099 y__¥
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
agosto, 2017 Eactin agosto 2017
TDP-E-440V-M9
FACTOR DE POTENCIA CO&I»SUMO KWH 215675
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13 ?
09 g4
05 J
0.1
t 3 § 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 11 13 15 17 19 21 23 2§
agosto, 2017 agosto 20!7
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FACTOR DE POTENCIA CONSUMO KWH 131386
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1.7
1.3
09 ;4400
05
. g L |
1.3 § 779 1113 1817 192128 25027 11 13 15 17 19 21 23 28 27
agosto, 2017 aguslo 20!7
Fecha
TDP-OF-220V
FACTOR DE POTENCIA CONSUMO KWH 28086,772
0.85 A

083 1.000

091 ; A s

0.89 = |I
0.87 '

085 . {

1 3 6§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 256 27 29

agosto, 2017 aoosto 2017
Fecha

Figura 0.5 Reporte de Tableros Principales de Distribucion en todas las areas implicadas.
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En el siguiente reporte se muestra el consumo eléctrico de los compresores 1y 2 del
sistema de refrigeracion:

[$ € A D A

POWEI ugio e 1
Unilow

PINGUINO
INFORME CONSUMO DE ENERGIA
COMPRESORES MYCOM
DESDE 01/08/2017 00:00:00 HASTA  31/08/2017 00:00:00
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240 200
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>1so (|zoJ
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°l ou . - — - - -~ - s —r———— e - ~
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
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5 80 52.400
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40! x I
o I —"
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3 1600
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| 800
20/
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Figura 0.6 Reporte de consumo eléctrico de compresores en el Area de Sala de Maquinas.
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Entre otros de los reportes mas importantes se encuentra el de consumo del cuarto de
secado de chompas, como se muestra a continuacion:

b
POWerstudiopdue L

Unilower-  PINGUINO

INFORME TD-CUARTO SECADO

DESDE 01/08/2017 00:00:00 HASTA  31/08/2017 00:00:00
CONSUMO KWH
e Activa (3.373.858 kwWh)
40
80
80
40
20
0 [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
agosto, 2017
Fecha
FACTOR DE POTENCIA
FRIl
056
02
088
0.24)
0.80
076 — - Y ) 7 ) ) ) . v/ i z o N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
agosto, 2017 e

Figura 0.7 Reporte de consumo de cuarto de secado de chompas en Area de Oficinas de CND-ICE.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto de titulacion se puede concluir que la
implementacion de esta herramienta tecnoldgica, como lo es un sistema SCADA para
supervision y control, permite mejorar en gran manera la forma en la que se monitorea

y supervisa el sistema eléctrico de la Planta.

El desarrollo de este proyecto fue de gran beneficio para los operadores de la
planta ya que, por medio de este sistema, se optimizan los tiempos invertidos (hora-
hombre) en realizar rondas diarias para tomar lectura de los parametros eléctricos de
cada analizador, es decir, lo que antes un operador se demoraba entre una y dos horas
en hacer esta operacion, ahora con este sistema le puede tomar facilmente 10 minutos
en realizar la misma tarea sin tener que ir al sitio y de manera directa o indirecta
exponerse también a algun tipo de accidente laboral ya que cabe recalcar que se

encuentra trabajando con tableros energizados todo el tiempo.

Con el sistema pueden llevar un control de mayor precision de los tiempos de
operacion de las maquinas y con la posibilidad de realizar posteriormente un analisis

respecto al uso eficiente de la energia eléctrica y reducir los desperdicios.

Usando los equipos existentes de campo como los analizadores de redes
eléctricas y de manera paralela instalando un sistema gestién para procesar toda esta
informacion que se mantenia intangible sin registrarse en alguna base de datos, se pudo
obtener como resultado final un sistema muy util para los coordinadores y jefes de area
en el momento de la toma de decisiones en cuanto a reducir consumos y una correcta

supervision del desempefio eléctrico de la Planta.

De la misma forma se tiene un sistema de alarma para el cuarto de secado de
chompas que permitira saber en tiempo real cuando este se encuentre trabajando en

condiciones fuera de lo normal.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones segun las experiencias obtenidas en la realizacion de
este proyecto estan, por ejemplo, verificar que las relaciones de transformacion de los
transformadores de corriente de cada uno de los analizadores de redes eléctricas sean
las correctas, ya que no es suficiente con que el analizador tenga conectada su sefiales
de voltaje y corriente sino que también se debe verificar cada uno de sus pardmetros
internos de configuracion y cuidar la polaridad del transformador de corriente
verificando que los signos de la potencia activa que arroja en pantalla el analizador
sean positivos, ya que si nos da un valor negativo de esta variable, quiere decir que la

sefiales de campo se encuentran invertidas.

Para el momento de fijar una antena inaldmbrica de Access Point, se
recomienda que no solamente se debe usar una amarra plastica o precinto, sino que es
mejor elaborarle una base para que la antena se mantenga fija a una estructura y de
esta manera no se vaya a soltar por motivo de las condiciones climaticas y se vaya a
tener inconvenientes a futuro. Cabe recalcar que este tipo de antenas deben tener una

linea de vista y evitar todo tipo de obstaculos
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTACION DE PROYECTO DE SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

DESCRIPCION [un]cant|  p/un | susTotal |
IMPLEMENTACION GENERAL
EQUIPOS Y MATERIALES SUBT
CABLE # 16 FLEXIBLE M|100[$ 030|$ 3000
TUBERIA EMT 3/4 " X 3 M. Y ACCESORIOS UN| 10|$ 1000|$ 100,00 s 16000
VARIOS MENORES Y CONSUMIBLES 8| 1 |s 3000]s 3000 ’
SUBTOTAL (1) $ 160,00
UTILITARIOS DE SOFTWARE
LICENCIA DE SOFTWARE Y ESTACIONES DE MONITOREO Y CONTROL SUBT
SOFTWARE POWER STUDIO SCADA DE CIRCUTOR UN| 1 | $3.500,00|$ 3.500,00
ESTACION DE MONITOREQ #1 OFICINA COLD CHAIN UN| 1 | $1.100,00|$ 1.100,00 5 570000
ESTACION DE MONITOREO #2 OFICINA CUARTO DE TABLEROS UN| 1 | $1.10000|$ 1.100,00
SUBTOTAL (2) $ 5.700,00
AREA DE SUBESTACION ELECTRICA-SALA DE MAQUINAS Y CUARTO DE MONITOREO
EQUIPOS Y MATERIALES SUBT
BREAKER 1P - 3A; IC60N PARA RIEL DIN MARCA SCHNEIDER, ABB O SIMILAR UN| 1 |$ 1400|$ 14,00
TABLERO METALICO PARA SWITCH Y EDS-DELUXE UN| 1 ]$ so000|$ 80,00
UPS PARA ALIMENTACION DE RESPALDO DE 550VA 120VAC UN| 1 |$ 10000|$ 100,00
SWITCH DE COMUNICACION ETHERNET UN| 1 ]$ 3000|$ 3000
ANTENA DE COMUNICACION INALAMBRICA (ACCESS POINT) + ACCESORIOS UN| 1 |$ 18000|$ 180,00
GESTOR DE EFICIENCIA ENERGETICA EDS-DELUXE Un| 1 | $1050,00 ¢ 1.050,00
CABLES APANTALLADO STP 2C#18 PARA COMUNICACION Y CONTROL. mM|120]s 185[$ 22200 s 185200
CABLE DE RED LAN UTP 4P#22 AWG CAT 5E mM|l30]|s$ o7f|s 2100
TUBERIA EMT 3/4 " X 3 M. Y ACCESORIOS UN| 10]$ 1000|$ 100,00
MATERIALES TOMACORRIENTE 110V DESDE UPS EXISTENTE GB| 1 |s 3000[s 3000
VARIOS MENORES Y CONSUMIBLES e8| 1 |s 2500]$ 2500
SUBTOTAL (3) $ 1.852,00
AREA EDIFICIO DE OFICINAS COLD CHAIN
EQUIPOS Y MATERIALES SUBT
BREAKER 1P - 3A; IC60N PARA RIEL DIN MARCA SCHNEIDER, ABB O SIMILAR UN| 1 |$ 1400|$ 14,00
TABLERO METALICO PARA SWITCH Y EDS-DELUXE UN| 1 |$ s000|$ 8000
ANTENA DE COMUNICACION INALAMBRICA (ACCESS POINT) + ACCESORIOS UN| 1 |$ 18000 |$ 180,00
GESTOR DE EFICIENCIA ENERGETICA EDS-DELUXE Un| 1 | $1050,00($ 1.050,00
SWITCH DE COMUNICACION ETHERNET UN| 1 |$ 3000|$ 3000
CABLES APANTALLADO STP 2C#18 PARA COMUNICACION Y CONTROL. M| s |s 185|$ 14800
CABLE DE RED LAN UTP 4P#22 AWG CAT 5E M|lso|s$ o7|s 3500 5 177,00
TELERRUPTOR 1P - 16A SCHNEIDER, FINDER O SIMILAR (1F+1C) UN| 1 |$ 6500[$ 6500
TUBERIA EMT 3/4 X3 M. Y ACCESORIOS UN| 8 |$ 1000|$ 80,00
MATERIALES TOMACORRIENTE 110V DESDE UPS EXISTENTE e8| 1 |s 3000]$ 3000
VARIOS MENORES Y CONSUMIBLES GB| 1 |s 2500[s 2500
SUBTOTAL (4) $ 1.737,00
DESARROLLO DEL SOFTWARE DE MONITOREO Y CONTROL
MANO DE OBRA SUBT
DESARROLLO Y CONFIGURACION DE PANTALLAS EN CND-ICE UN| 1 |$ 14000 |$ 140,00
DESARROLLO Y CONFIGURACION DE PANTALLAS EN SUB ESTACION ELECTRICA  |UN| 1 | $ 160,00 | $ 160,00 s 38000
GASTOS DE MOVILIZACION Y VIATICOS PARA PRUEBAS EN CAMPO UN| 1 |$ s000|$ 8000
SUBTOTAL (5) $ 380,00
TOTAL GENERAL (1+2+3+4+5) | s 9.829,00

NOTA: LOS VALORES NO INCLUYEN EL IVA
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio y montaje de los tableros y equipos en areas implicadas

Figura A 1 Desarrollo de tableros en los sitios implicados.

Figura A 2 Conexionado de equipos de monitoreo y control
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Figura A 3 Sistema de recirculacion de aire forzado para cuarto de secado de chompas

Figura A 4 Cableado de analizadores de redes en cuarto eléctrico de Area CND-ICE
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Figura A 6 Antiguas anotaciones a mano de lecturas de analizadores de redes de los operadores
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Anexo 2. Ficha Técnica de Gestor Energético: EDS-Deluxe (Circutor)
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Figura A 7 Ficha técnica EDS-Deluxe. Parte 1 de 2 (Circutor, 2015)
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Figura A 8 Ficha técnica EDS-Deluxe. Parte 2 de 2 (Circutor, 2015)
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Anexo 3. Ficha Técnica de Antenas de Access-Point (Ubiquiti)
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Figura A 9 Ficha técnica Antena de Access Point. Parte 1 de 2 (Ubiquiti Networks, 2016)
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Anexo 4. Ficha Técnica de Analizador CVMKk2 (Circutor)
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Figura A 11 Ficha técnica Analizador CVMk2 (Circutor). Parte 1 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Figura A 12 Ficha técnica Analizador CVMK2 (Circutor). Parte 2 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Anexo 5. Ficha Técnica de Analizador CVM-NRG96 (Circutor)
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Figura A 13 Ficha técnica Analizador CVM-NRG96 (Circutor). Parte 1 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Figura A 14 Ficha técnica Analizador CVM-NRG96 (Circutor). Parte 2 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2013)
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Anexo 6. Ficha Técnica de Analizador CVM-B100 (Circutor)
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Figura A 15 Ficha técnica Analizador CVM-B100 (Circutor). Parte 1 de 2
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Figura A 16 Ficha técnica Analizador CVM-B100 (Circutor). Parte 2 de 2
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Anexo 7. Ficha Técnica de Analizador CVM-C10 (Circutor)
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Figura A 17 Ficha técnica Analizador CVM-C10 (Circutor). Parte 1 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2015)
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Figura A 18 Ficha técnica Analizador CVM-C10. Parte 2 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2015)
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Anexo 8. Ficha Técnica de Analizador PM800 (Schneider)

Referencias Power Logic
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Figura A 19 Ficha técnica Analizador PM800 (Schneider). Parte 1 de 2 (Schneider, 2017)
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Informacién técnica
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Figura A 20 Ficha técnica Analizador PM800 (Schneider). Parte 2 de 2 (Schneider, 2017)
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Anexo 9. Ficha Técnica de Analizador PM750 (Schneider)
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Figura A 21 Ficha técnica Analizador PM750 (Schneider). Parte 1 de 2 (Schneider, 2017)
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Informacidn técnica
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Figura A 22 Ficha técnica Analizador PM750 (Schneider). Parte 2 de 2 (Schneider, 2017)
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Anexo 10. Ficha Técnica de Regulador Varimétrico Smart 12 (Circutor)
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Figura A 23 Ficha técnica regulador varimétrico Smart12 (Circutor). Parte 1 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2015)
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Figura A 24 Ficha técnica regulador varimétrico Smart 12 (Circutor). Parte 2 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2015)
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Anexo 11. Ficha Técnica de Sonda de Temperatura THDG (Circutor)

(§ circuTor

TH-DG-RS485

SONDA DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

ot Cotummato of ¢ matus e e y P

-..-—--d-o-n-’
oa—-a-u--—u----!

-

~~-:¢.-Q-|.-w
-nn———-.—---m
A SRR 04 Laae e dvera 1

i

‘h-_“-l”n.——“
1. DESCRIPCION

L I R S ]
-ave b e e, vb
R e e X AN

2. INSTALACION
THOGATERS atts Dam\ar) Dans Mottms i abnre 1es.
1rm A pfemts W adEETIeran P AL

Tovwr o0 Sumeln g 200 o Mpuign senesialy |

um—m-mon,-(

.nnc-a-uu-a-u.--t

Poede (0 Mot 0 pures pelupuass of lmm

B.- .&--&-M_.ﬁ‘
por "

bl “m
L e L R I R T L (LY
WOONRT WATeR N eiet JORAE | Bt 8w [ et
e e et e s ST S Y V)
A (o

3.1 Temperaturs
Twrper e e o - wle

32 Humedad Relativa
B e e L T

IJMﬁﬂy‘o
-

RN '
10 e 4/

!odl'

3 4 Humodad Absotuta
P ORH
10e (72732

Phwd & prosins vanr et Aabanls o)
&t ahie

a.sm mmamm

I- '-

L] .
i}

2% o) - ?mne rr-n
— - s -
f W< . l|l'l " Il'|
N W e 8 LA .‘.‘"

4. COMUNICACION
1 smms Baprrre dw cerr e acde L ARY | Baperw e
0 MAEadtTy £n o cann e cormese e 48 o net sk

B A e e e wew WAL e e g
SRR L A R 48 et ) Seen LR e partWer (e 01
.7 e

Lo mrmenta W5 481 s i i belarre e S aETh e aldn
W pdr v e s ke fe UL e s s
I e e S R Y
gy W e wpeges e U ek g Nedle o0 maasre
LR

4.1 Funciones Modbus
MOOBUS Pes) in-«--.

03 03 reus Lty de ¢ et
: ‘
LA L) | Eermrn m n et
5 +
AT 10 e T
i -
4.1 Mapa de mamorta Modbus
o Neven Deswtom um T
TS S—N—— A oo 10 em
AT B gt | 2T () Yempr 10w
{ i) mlu-
ot M e o
oy * owper 10w
£ TN e
3 0 e
LU LA
Cwim cpovmy ' N2
oo - ¢ laik s e
WOCID
st B oo
ATDE e - o T .
Laas Ll d ' L e wtam
""M
- e — 1 S Temege 1 e
Brvats st B Ve senffuncnse
o e "-‘. we
OO0 eeeresete Marumite DAL Fael W e
R T e Tomguermmny Flat W
Pt Paneant e
L Sl s Pt
OO Mav e Masee Pt de S T Pt W e
Peormimt Marvarnat Al
’
o e rnd Pt W v
N Terpsishan Meigve v ol o
TORE  Terpwatue M *C Tt W s
]
.
ote Wewee N el W e
Frareeimt
o~ Mo\ Tt W o
LU L S P Faat W
00 Naws M .-'u't Pl W i
g [T My vl Fumt W o
Peoreare
”
e ] "~ Nowtww gl LR
4.3 Pardmatros de fabrica
NOCEBUS Pres) e
Poimmarn st '
B e Il L SR e
s RiNY
I TR U et
44 Paramatros de defecto

FOTEE W AN PR i W b Smreee ke ey

SRssmarn

-
Lom e simtrgn i Setmctn tun perfiiey 147 (Dectina)
FANRAT | Lan crmtegn ehen Mt e e e etre o
i e U L T LR T )
PR

5. CONEXIONADO

% v ' e
==
-ty
| [T
| ' i
6 DIMENSIONES
- - -
. -
.A
By

7. CARACTERISTICAS TECNICAS

Clrrattn do sdrmmetasiwn

!k'—“-mha (TN
:tm- Lesswm
‘h—-b

Twrsmertre W Ftaan n <
‘nr-—) W o g Wi ll "N
[y [ e2my
Imnﬁm Ll

B R il "

[ - ung

‘v’-.. e
:' Seete Marar
:w».‘m i( "l N

| W NN N

i 50N e of e
[ vowmrwas sere reve N

(= Bueta

e te mante = -w< 1
[ o s tll'l\.-’

R et st gt

Terrpenee Pt R

T I3
— - ‘
Martions! vvmmer b
}
Campe s v iy "
[ Nowet o
R L
LA
|
- Nervae ERATTLAL RN onLe
| Netan

B0 ORI R e S e T e
R A e T v e A W e DT e
| W ety A amc ) e el A A e | Cateies
A AR e s W g A R e
B AW e speeeaten | Sars cskaes e <05
[ o0 e e ks e Sormaretion v Nortendint sariet sor
w‘"‘“‘

—— ‘

e pu "
VI 10Ok &
- N - - O
L
[ | DA
) R
Pussmr e atmn
v - - -
mpea s Avtem

B e e e
b EATIen fed sty Swiviaete e shas

8. SERVICIO TECNICO
o 0m0 20 o Bt W L a e A e e ) T A
e e e CIMENTOR
CMCUTOM BA  Jeram ™ Assborcm “homae
R T
RV bt B o B IPANA
BB AN A R
B P D 00 s e Bapetu)
et s rarer me

MBI MDY 011 3

Figura A 25 Ficha técnica sonda de temperatura THDG (Circutor). (Circutor, 2015)
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Anexo 12. Ficha Técnica de Software Power Studio SCADA (Circutor)

PowerStudio SCADA

Figura A 26 Ficha técnica Software Power Studio SCADA (Circutor). Parte 1 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2015)
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Figura A 27 Ficha técnica software Power Studio SCADA (Circutor). Parte 2 de 2 (CIRCUTOR S.A., 2015)
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