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RESUMEN

Afo Titulo Alumno/s Tutor del Tema del Proyecto
Proyecto

“Disefio e
Implementacién de un
Sistema Scada basado

Ingeniero Joshue Arturo en el Software Quick
2019 | Electronico | Torres Poveda. | g paplo | HMI para el Monitoreo
Sistemas Echeverria | y Operacion de los dos

Chiller Centrifugos con
Generacion de Reporte
Estadistico en el Hotel
Hilton Colon Guayaquil”

Industriales Emilio Ernesto
Ortega Ortiz.

El presente proyecto de titulacion trata del: “ DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA SCADA BASADO EN EL SOFTWARE TRACER TU PARA EL
MONITOREO Y OPERACION DE LOS DOS CHILLER CENTRIFUGO CON
GENERACION DE REPORTE ESTADISTICO EN EL HOTEL HILTON COLON
GUAYAQUIL”, que contendra un panel de control, que estara instalado en el area de
monitoreo, donde sera de mucha ayuda para los operadores ya que podra visualizar
y controlar el nuevo sistema de comunicacién desde ahi.

El panel de control, consta con un controlador maestro Tracer SC, que se encarga
de leer todas las sefiales de los sensores, bombas y chiller como: temperatura,
presion del agua, refrigerante, etc. Y mostrarlo en una Interfaz Web donde el
operador pueda visualizar y controlar el comportamiento de la planta, ya sea de un
computador o remotamente.

El médulo UC600, es un controlador programable que esta disefiado para trabajar
con el médulo Tracer SC, mediante el sistema BACnet o MS/TP, el controlador
UC600 comprende todas las entradas / salidas de la planta, para que esté informado
el moédulo Tracer Sc.

La necesidad de este proyecto surge para mejorar el sistema de enfriamiento del
Hotel Hilton Coldn, el sistema actual del hotel a medida que transcurre los afios ha
ido perdiendo la comunicacién con algunos equipos, ademas posee un sistema
Scada lento, la adquisicion de datos no se lee en tiempo real, se maneja con un largo
periodo de espera para realizar una ejecucion, falta de confiabilidad en el sistema
Scada actual, desconfiguracién continuamente, falta de informacién con respecto a
la alarma, por lo que ha llevado renovar el sistema.

El objetivo del presente proyecto de titulacion, es sistematizar una planta de agua
helada con la marca Trane, implementada para el Hotel Hilton Colén Guayaquil, con
la ejecucién de este proyecto se consigue obtener el registro, almacenamiento e
impresion de todos los datos de operacion de la planta de agua helada, mediante un
sistema SCADA (Supervisory and Data Acquisition), el cual garantiza que el proceso
cumpla con la normas técnicas de confiabilidad y seguridad, brindando al usuario la
informacion necesaria que se desee del sistema.
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ABSTRACT

Year Title Students Project Topic
Tutor

“Design and
Implementation of a
System Scada based on

Electronic | Joshue Arturo the Quick HMI Software
Engineer | Torres Poveda. | g paplo for the Monitoring and
2019 Echeverria Operation of the two

Chiller Centrifuges with
Generation of Statistical
Report at the Hilton Colon
Guayaquil Hotel”

Industrial | Emilio Ernesto
System Ortega Ortiz.

The present titration project deals with: "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A
SCADA SYSTEM BASED ON THE TRACER TU SOFTWARE FOR THE
MONITORING AND OPERATION OF THE TWO CENTRIFUGAL CHILLER WITH
STATISTICAL REPORT GENERATION AT THE HOTEL HILTON COLON
GUAYAQUIL", which will contain a panel of control, which will be installed in the
monitoring area, where it will be of great help to the operators since it will be able to
visualize and control the new communication system from there.

The control panel consists of a master SC controller, which is responsible for reading
all the signals of the sensors, pumps and chiller such as: temperature, water pressure,
refrigerant, etc. And show it in a Web Interface where the operator can visualize and
control the behavior of the plant, either from a computer or remotely.

The UC600 module, is a programmable controller that is designed to work with the
Tracer SC module, through the BACnet or MS / TP system, the UC600 controller
includes all the inputs / outputs of the plant, so that the Tracer Sc module is informed.

The need for this project arises to improve the Hilton Colon Hotel's cooling system,
the hotel's current system as the years go by has been losing communication with
some equipment, it also has a slow Scada system, the data acquisition is not it reads
in real time, it is handled with a long waiting period to carry out an execution, lack of
reliability in the current Scada system, continual deconfiguration, lack of information
regarding the alarm, which has led to the renewal of the system

The objective of this titling project is to systematize a frozen water plant with the Trane
brand, implemented for the Hilton Colén Guayaquil Hotel, with the execution of this
project it is possible to obtain the registration, storage and printing of all operating
data of the ice water plant, through a SCADA system (Supervisory and Data
Acquisition), which guarantees that the process complies with the technical standards
of reliability and safety, providing the user with the necessary information that is
desired of the system. Dedicatorias
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INTRODUCCION

El sistema Scada fue desarrollado para optimizar y dar soluciones a procesos
industriales, que al pasar el tiempo se ha vuelto una herramienta indispensable para
las empresas que maneja procesos, ya que puede monitorea y controlar equipos en
tiempos real, desde un computador u otros dispositivos movil.

El presente proyecto técnico se desarrolld en el Hotel Hilton Colon Guayaquil, con
la finalidad de modernizar el sistema de Enfriamiento de Agua Helada actualmente,
que al pasar los afios se ha ido perdiendo la comunicacién con algunos equipos,
Sistema Scada lento, la adquisicion de datos no es en tiempo real, largo periodo de
espera para una ejecucion, falta de confiabilidad en sistema Scada actual,
desconfiguracion continuamente, falta de informacidn con respecto a alarma etc. Con
el nuevo sistema Scada se pretende solucionar todo eso problema que tiene ahorita
el Hotel y darle al operador de estar mas informado de la planta.

En la seccion |, se dara a conocer los motivos por él cual se llevé acabo este proyecto
de titulacion donde; Se Plantea el problema del proyecto, se justifica el motivo del
proyecto de titulacion, se define los objetivos tantos generales como especificos y los
métodos como beneficio e impacto.

En la seccidn Il, se presenta todas las bases tedricas del proyecto como: conceptos
especificos de cada elemento de los chiller y comunicaciones utilizado en el proyecto.
En la seccion lll, se explicard detalladamente las diferentes etapas de ejecucion e
implementacion para el correcto funcionamiento del proyecto, se dara a conocer el
tratamiento que tiene el sistema SCADA.

En la seccion IV, se dard a conocer los resultados de nuevo sistema Scada, y los
beneficios que tendran los operadores con el nuevo sistema.



1. EL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

El Hotel Hilton Colon Guayaquil, se ha caracterizado por ser unos de los mejores
hoteles de calidad y liderazgo en servicios, sus huéspedes se sienten asistidos,
valorados y respetados, a pesar de la fortaleza de su infraestructura y servicios, no
cuenta con sistema de enfriamiento de agua helada moderna que satisfaga la
demanda de sus clientes, ya que al pasar los afios su sistema se ha vuelto antiguo
para la actualidad, y al aumento progresivo de la demanda como eventos, salones,
habitaciones y restaurantes, el hotel se ha visto en la necesidad de solucionar la
problematica.

Por tal motivo el Hotel Hilton Colén Guayaquil, se planificé y ejecuté el proyecto de
modernizar toda su planta de enfriamiento de agua helada, con el fin de solucionar
su demanda en el Hotel.

1.2 IMPORTANCIAY ALCANCE

El disefio e implementacion de un nuevo sistema Scada en el Hotel Hilton Colon
Guayaquil, se realizar4d para mejorar la operatividad continua de la Planta de
Enfriamiento del hotel, el sistema Scada hoy en dia se ha vuelto una herramienta
importante para el monitoreo y control en tiempo real de una planta.

Debido a la necesidad de los operadores, puede supervisar, monitorear y analizar
todos los dispositivos que conforman a los Chiller, que esté operando correctamente
el sistema, desde un computador o de forma remota de cualquier dispositivo App,
ademas constara con una base de datos donde se guardara el tiempo de operacion,
CFM (Cantidad de flujo de aire por minuto), voltaje, alarma etc. que puede descargar
el operador.

1.3 DELIMITACION

Este proyecto de titulacion se implementé en un periodo comprendido entre el afio
2018 y 2019, gue se enfoca en desarrollar un sistema Scada para el sistema de
climatizacibn de Hotel Hilton Colén Guayaquil, que comprende de dos Chiller
Centrifugos, con los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra Carrera de
Ingenieria Electronica.

1.3.1 Espacial

El proyecto de titulacion fue implementado en el Hotel Hilton Colén Guayaquil ubicado
en la Av. Francisco Orellana Manzana 111 y Victor H. Sicouret para el &rea de Control
y Monitoreo.

1.3.2 Temporal

El proyecto tuvo un tiempo de desarrollo de 1 afio 7 meses y su culminacion fue en
el mes de diciembre del afo presente.



1.3.3 Académica

El proyecto se basa en la simulacién de un interfaz web para el control y monitoreo
de una planta de enfriamiento, mediante el disefio de un panel de control.

La presentacién de este trabajo de titulacion sera por medio de una demostracion
practica del sistema de enfriamiento realizada por medio de un panel de control y su
enlace de Tracer SC, el cual la interfaz web llevara la supervision y control de los
estados de chiller.

Los modulos a emplear en el tablero de control son de marca Trane el cual brinda
multiples alternativas para el campo de la automatizacion de la planta de
enfriamiento, por su facilidad de programacion con sus equipos.

1.4 EXPLICACION DEL PROBLEMA

El sistema de la planta de enfriamiento de agua helada del Hotel Hilton Col6n
Guayaquil, esta generando problemas por causa del sistema Scada que se encuentra
deteriorado por el intervalo de los afios, surgiendo inconvenientes como: confiabilidad
de datos, retraso en la ejecucion, desconfiguracion imprevista, lectura de datos en
tiempo tardio, ningan reporte de alarma etc.

Dependiendo de una adecuada observacion del operador para que se encuentre
funcionando correctamente la planta, pero en algunas ocasiones la ausencia del
operador, provoca que la planta genere dificultades como: temperatura elevada, falla
de equipos, etc.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivos Generales

Diseiar e implementar un sistema Scada basado en el software Quick HMI para el
monitoreo y operacion de los chiller centrifugo con generacién de reporte estadistico
en el Hotel Hilton Colén Guayaquil.

1.5.2 Objetivos Especificos

o Disefiar e implementar un sistema de monitoreo en el cual busque supervisar
el manejo de todos los equipos.

e Estudiar y conocer los estdndares de software para implementar sistema
Scada.

e Programar un interfaz mediante el software Quick HMI para el sistema.

¢ Desarrollar una base de datos de reporte de funcionamiento de acuerdo a la
necesidad de los operadores.

e Realizar pruebas y evaluar el funcionamiento del sistema de monitoreo
desarrollado.

o Efectuar correcciones que se requiera al sistema para un mejor desempefio.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Chiller Centrifugo

La palabra chiller proviene del inglés “chill” que significa helar, el chiller es un
enfriador industrial de agua, anticongelante o salmuera la cual se usa en procesos
de enfriamiento posteriores. La idea principal es la de extraer el calor generado en
un proceso determinado por medio del contacto con el fluido frio, la cual retorna al
chiller para reducir su temperatura y ser enviado nuevamente al proceso. [1]

Es un procedimiento completo de refrigeracion que incluye condensador, evaporador,
compresor, valvula de expansién (evaporacion), refrigerante, cafierias y accesorios,
ademas de una bomba de impulsion de agua para recirculacion del agua, y garantizar
el permanente flujo de masa entre los dos sistemas.

Figura 1 Chiller centrifugo marca Trane [2]

2.2 Tipos de Chiller

2.2.1 Enfriadores por aire:

En el area de refrigeracion se condensa el refrigerante antes de ser llevado a la
valvula de expansion, el refrigerante que circula mediante los serpentines del
condensador es enfriado con un ventilador de flujo forzado de aire. Estos chillers que
poseen condensadores enfriados por aire son situados en el exterior. [2]

2.2.2 Enfriadores por agua:

Usan el agua para condensar el refrigerante, en vez de la circulacion del refrigerante
por medio del serpentin como el caso del enfriador anterior, éstos utilizan un
intercambiador de calor de placas o casco y tubos de flujo contracorriente, de un lado
del intercambiador ingresa el refrigerante y por el otro lado circula el agua, el calor
del refrigerante pasa agua, la cual se debe enfriar para retornar al condensador.



2.2.3 Aplicaciénes del Chiller

Existen varias industrias que usan este sistema de refrigeracion para diferentes
aplicaciones, entre las mas destacadas tenemos:

¢ Hoteleria.

e Industrias de tratamientos de aguas.

e Inyeccion o soplado en las industrias de plasticos.

e Torres de enfriamiento.

¢ Industria alimenticia, como la pasteurizacién de productos lacteos.
e Industrias vinicolas, para la fermentacion de vinos.

e Industria de petroquimica.

2.3 Principios de Funcionamiento

Mediante el refrigerante el Chiller cumple su funcién principal que es extraer la
temperatura del agua. Los refrigerantes mas comunes son el CFC y HCFC.

2.3.1 Componentes Principales

2.3.1.1 El compresor.- En este se realiza el proceso mas importante del sistema, el
cual es hacer que el refrigerante se esparza por todo el sistema del Chiller. El
compresor asimila a baja presién y temperatura el refrigerante y luego realiza el
proceso de comprimirlo aumentando con esto la presién y temperatura. Antes que el
refrigerante llegue al condensador se lo hace pasar por las lineas de descarga de
gas caliente donde lo haran fluir a alta presion y temperatura. [3]

2.3.1.2 El evaporador.- En El evaporador tendremos un &rea para realizar el
intercambio de calor del liquido por enfriar al refrigerante en saturacién. El
refrigerante recorre a baja presién mediante una linea de succién y es aqui el calor
que posee el agua es transferido al refrigerante.

2.3.1.3 El condensador.- La funcién principal de condensador es proporcionar un
area o superficie para poder realizar la transferencia de calor en donde pase el calor
del refrigerante caliente al medio condensante. [3]

2.3.1.4 La valvula termostatica.- La valvula termostética realiza la parte de control
del suministro de liquido del refrigerante a evaporar, también reduce la presion del
refrigerante de manera que se evapore a una temperatura deseada.

Compresor Caja de Terminales
A
Codo de Succion l del.Motor.
N
Condensador
Tanque de Aceite
\ 5 /
Conexion del T
Disco de Ruptura
(3" NPTE) _|
s
Panel de D
Control de la — —
Unidad (UCP)

Evaporador—f{-=

Figura 2 Parte Principal de un Chiller centrifugo [5]
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2.3.2 Dispositivos y Controles

Para que un equipo pueda trabajar autbnomamente, debera contar con dispositivos
electronicos que puedan controlar temperatura, presion y otros aspectos que otorgar
una climatizacién adecuada. [3]

2.3.2.1 Termostatos.- Cumplen la funcion similar de un switch pero con la diferencia
gue estos actuan con el cambio de temperatura; un ejemplo seria el cerrar un circuito
cuando la temperatura aumenta y que se mantenga abierto cuando la temperatura
sea baja. [3]

2.3.2.2 Presostato de baja presion.- Conectado en la parte de succién del
compresor gue opera cuando exista una baja presién en el sistema. El Presostato se
comporta como control de seguridad al tener un incremento de presion por encima
del nivel normal; este puede ocurrir por oclusion en el condensador, temperaturas
elevadas en el area de enfriamiento, mal funcionamiento de los abanicos, atasco en
la linea de liquido o desajuste en la valvula de expansion. [3]

2.3.2.3 Calefactor de cérter.- Calienta el aceite del compresor para que al iniciar la
operacién éste tenga las condiciones correctas de viscosidad; cuando el compresor
se detenga, el calefactor se energiza y elimina cualquier residuo de refrigerante
liguido en el céarter mediante evaporacion, al arrancar la unidad se quita la
alimentacion automaticamente.

2.3.2.4 Filtro deshidratador (succidn).- Est4 instalado en la linea de succién y el
objetivo es absorber la humedad que tenga el refrigerante, de igual manera con
cualquier particula que vaya hacia el compresor. [3]

2.3.2.5 Filtro deshidratador (liquido).- Instalado en la linea de liquido, su funcién
es atraer la humedad que exista en el refrigerante y detener cualquier particula
extrafia que viaje hacia el compresor. [3]

2.3.2.6 Indicador de liquido.- Permite el control visual de la cantidad de carga de
refrigerante y que éste se mantenga seco. [3]

2.3.2.7 Refrigerante.- Extrae el calor del medio y lo disipa a exteriores. [3]

Compresor

Valvula de Desvio Caja de Terminales
de Gas Caliente delmatas
{Opcional)
Unidad de Purga = athag Codo de Succién
Purifier Purge e
Condensador — | Conexion del Disco
de Ruptura (3" NPTE)
Salida del Vapor | —

del Economizador & Vol Contiol

/ de la Unidad (UCP)

Economizador
Soporte del J
Condensador la—— Evaporador
Salida del” /L‘L 1

Liquido del T
Economizador

Figura 3 Dispositivos de un Chiller centrifugo [5]
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2.4 Controlador SC
2.4.1 Descripcion

Este controlador es el nucleo principal del sistema Tracer, la principal funcién
consiste en comunicar los diferentes dispositivos conectados al sistema
mediante el protocolo de comunicacion BACnet MS/IP, el cual permite al
usuario u operador controlar y visualizar el funcionamiento total de los
equipos mediante una interfaz web. [4]

*ce o el

—
|
[T

YV — - -—

Figura 4 M6dulo Trane SC [2]
2.4.2 Caracteristicas

¢ Unidades de volumen de aire variable (VAV) de ducto sencillo o doble.
e Unidades fan caoil.

e Unidades de ventilacion.

e Manejadoras de aire tipo fan coil.

¢ Bombas de calor enfriadas por agua (WSHP). [4]

Almacenamiento

Temperatura: -67°F a 203°F (-55°C a 95°C)
Humedad Relativa: | Entre 5% a 95% (no-condensable)
Operacion

Temperatura: -40°F a 158°F (-40°C a 70°C)
Humedad: Entre 5% a 95% (no-condensable)

20.4-27.6 Vac (24 Vac, £15% nominal) 50 o 60 Hz, 24 VA
(24 VA més cargas de salida binaria para un maximo de 12 VA para
cada salida binaria)

Peso de montaje del Superficie de montaje debe soportar .80 Ib. (.364 kg)
controlador:
Clasificacion NEMA 1
ambiental (caja):

Fuerza:

Altitud: 6,500 pies méximo (1,981 m)
Instalacion: UL 840: Categoria 3
Contaminante UL 840: Grado 2

Tabla 1 Componentes del controlador Tracer SC [2]
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Figura 5 Modulo Trane SC [2]

2.4.3 Componentes del Modulo Trane SC

NGmero de Descripcion de los componentes de Tracer SC
llamada en la
figura
1 LonTalk LINK
2 BACnet MS/TP or Modbus RTU LINK 1
3 BACnet MS/TP or Modbus RTU LINK 2
4,22 Conexiones IMC
5 LED de estado
6 Ethernet LEDs
7 Puerto de herramienta de servicio USB
8 Host USB (futuro)
Conexion de red Ethernet 2 (compatible con TCP / IP,
9 recomendado para conexion directa a PC)
Conexion de red Ethernet 1 (admite Modbus TCP, BACnety TCP
10 / TP; recomendado para la creacion de conexiones de red)
11 Conexién serial EIA-232
12 IMC LEDs
13 EIA-232 LEDs
14 Puerto de tarjeta SD (futuro)
15 Interruptores rotativos
16 Pantalla de 7 segmentos
17 17 pin de servicio LonTalk
18 Servicio LonTalk LED
19 Boton de encendido
20 LonTalk LEDs

Tabla 2 Componentes del controlador Tracer SC [2]




2.4.4 Numero de Mdédulo del Controlador SC

Tipo de Comunicacion Tracer SC simple Tracer SC multiple
Interfaz de comunicaciones | Hasta 120 dispositivos Hasta 240 dispositivos
inalambricas Air-Fi

BACnet/MSTP Hasta 120 dispositivos Hasta 240 dispositivos
BACnet/IP Hasta 240 dispositivos Hasta 240 dispositivos
COMM 3/4/LON Hasta 120 dispositivos Hasta 120 dispositivos

Tabla 3 Numero del controlador Tracer SC [2]

2.5 Controlador UC 600
2.5.1 Descripcion

Este tipo de controlador es programable y ésta disefiado para poder trabajar con
Trane SC™ o sistemas terciarios como BACnet MS/TP. El Controlador UC600 tiene
las entradas / salidas y el tamafio adecuado para satisfacer las necesidades de
control de aplicaciones de alta densidad de puntos como lo es el manejo de aire,
plantas centrales entre otros. También puede ser aplicado con una programaciéon de
campo en general o solicitado especificamente a equipos en opciéon FMC (Factory
Mounted Controls). [4]

Figura 6 Modulo Trane UC600

2.5.2 Caracteristicas

e BAC net MS/TP.

¢ Configurable y completamente programable.

e Total de 19 terminaciones para accesorios de cémputo de entrada/salida (I/O).
¢ Expandible hasta 120 terminaciones para accesorios de computo.

® Registro de datos—25,000 muestras.

e Conectores removibles, montaje en riel DIN, multiples conexiones para herramienta
de servicio.

e Protocolo abierto.

e Se basa en la arquitectura de las 4 capas del modelo OSI.

e Protocolo que permite enviar datos binarios y analdgicos.



2.5.3 Especificaciones de Entrada y Salida

Tipos
Entrada/ Canti Tipos Rango Notas
Salida dad
10kQ — Type I, 10kQ —Type
Entrada Termistor 22520 — Type Il, 20kQ — Type
Universa IV, 100 kQ
' Resistivo 100Q — 1MQ
(punto
8 ajuste)
Balco™ (Ni-Fe), 1kQ; 375-
RTD
1kQ
Corriente 0-20 mA (lineal)
Voltaje 0—20 Vdc (lineal)
Binario Contacto seco
Acumulad Minimo 20 ms, abierto o
Puiso del  cerrado El UC600 esta
n - Y limitado a 10
Entrada Configurar usando cualquier combinacion de entradasiapiradas ylo
Universa analdgicas o binarias/salidas anal6gicas salidas
I/ Sqlu_:ia combinadas 0
Analdgic 20 mA
a
10kQ — Type I, 10kQ —Type
Termistor 22520 — Type I, 20kQ — Type
IV, 100 kQ
Resistivo 100Q —1MQ
(punto
ajuste)
RTD Balco™ (Ni-Fe), 1kQ; 375 1kQ
Entradas
Corriente 0—20 mA (lineal)
6 Voltaje 0—-20 Vdc (lineal)
Binario Contacto seco
Acumulad Minimo 20 ms, abierto o
or de cerrado
Pulso
Corriente 0-20 mA @16 V
Voltaje 0-10 Vdc @20 mA
Salidas 12.5ms a 1 segundo (12.5ms
Pulso resolucién), 1 segundo a 60
segundos (0.5 segundo
resolucion)
Salida 4 Relevador 24 VAC, 0.5A méximo Rangos se dan
Binaria (forma  A) por cada
hamedo contacto
Entrada de
Entrada 1 3-cables 0-5in H20 presion
Presion suministrada
con5Vdc.

Tabla 4 Caracteristicas generales de la tarjeta PCB controladora [2]
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2.6 Modulo de Expansion Trane XM70

El médulo de expansion XM70 es el que proporciona entradas y salidas a los modulos
de control Tracer UC400 y UC600, el XM70 tiene un total de 19 terminaciones: 8
entradas universales, 4 salidas de los relés, 1 entrada de presién y 6 terminaciones
de salidas analdgicas/entradas universales. [4]

Figura 7 Médulo de expansion XM70 [2]

2.6.1 Descripciéon del Médulo XM70

Tipo de Cantid Los Tipos Distancia
entrada / ad
salida
; 10kQ — Type II, 10kQ —Type Ill, 2252 —
Termistor
I Type Il, 20kQ — Type IV, 100 kQ
Resistivo 100Q — 1MQ
(Setpoint)
Entrada 8 RTD 1_le2/;I 385 platinum, Balco™ or 672
universal - nicke -
Corriente 0—20 mA (linear)
Voltaje 0—20 Vdc (linear)
Binario Dry contact
Acumulador de Minimo 20 ms, abierto o cerrado.
ancho de pulso
; 10kQ — Type II, 10kQ —Type Ill, 2252 —
T t
ermisor Typell, 210kQ —Type IV, 100 kQ
Resistivo 100Q —1MQ
(Setpoint)
RTD 1kQ; 385 platinum, Balco™ or 672
Entradas nickel
6 Corrientes 0—-20 mA (linear)
Voltaje 0—20 Vdc (linear)
Binario Dry contact
Acumulador de Minimo 20 ms, abierto o cerrado.
ancho de pulso

Tabla 5 Mddulo de expansion XM70 de Trane [2]
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2.7 Protocolo BACnet

BACnet es un sistema de comunicacion para el control de edificios, este sistema o
protocolo empezé en 1987, pero en 2006 la Asociacion de BACnet internacional
dieron un giro en las especificaciones del protocolo. [5]

El fin de actualizar las normas es definir los servicios y protocolos de comunicacion
de datos para equipos informéticos que son utilizados para la automatizacion vy
control de servicio. [5]

Ahora con este protocolo podemos enviar datos binarios, analdgicos y alfanuméricos
completos entre diferentes dispositivos como: informacién de horario, informacién de
alarmas, eventos y l6gica de control. [5]

BACnet se basa en la arquitectura de las 4 capas del modelo OSI (capas fisicas, de
enlace de datos, de red de aplicacion del modelo OSI) como se muestra en la figura.

[5]

LonTalk unit controllers BACnet unit controllers
(Complete list is on on p. 15) (Complete list is on p. 15)

N -

—_—

Tracer SC

JENEsys™ BAS bridge
-——— Ethernet WAN/LAN (BACnet/IP)

PC with Web browser

Figura 8 Arquitectura del protocolo BACnet [2]

2.8 Programacién Grafica Tracer (TGP2)

La programacion grafica de Tracer (TGP2), es un programador gréafico que ayuda a
personalizar las aplicaciones del sistema y cargarlo en el controlador UC600, existen
algunas rutinas que son usadas naturalmente para el control de secuencia de equipos
(bombas, sensores), calculo de valores y ejecucién de secuencias de desconexion.

Tow_on

Space Temperature
Tov_cancel

Analog Input
Walue
tov_Space
Temperature
. Walue
Multistate Input —

Figura 9 Arquitectura de programacion TGP2 [2]2.9 Sistema SCADA
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2.9.1 Descripcion

Supervision, Control y Adquisicion de Datos (Supervisory Control And Data
Adquisition) es un sistema que permite por medio de ordenadores el control y
supervision a distancia de cualquier proceso (quimico, industrial, textil, entre otros).

Hoy en dia es facil encontrarse con sistema Scada, ya se realizando labores de
control automético en cualquiera de sus niveles o simplemente supervisando algdn
proceso por parte del operador. Provee de toda la informacién que se genera en el
proceso productivo supervisando, controlando calidad y produccién, almacenamiento
de datos, etc. y permite su gestion e intervencion. [6]

Para determinar si un sistema o proceso necesita un sistema SCADA se deben
cumplir con los siguientes parametros:

¢ El nUmero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.

e El proceso esta geograficamente distribuido.

e La informacion del proceso se necesita en el momento en que los cambios se
producen en el mismo.

¢ La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, asi como toma
de decisiones, tanto operacionales como gerenciales.

¢ La complejidad y velocidad del proceso. [6]

Figura 10 Sistema Scada actual en area de monitoreo
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2.9.2 Funcién avanzada del Scada

Derivan de la potencia de calculo de la PC y corresponden a tareas del nivel de
supervision.

e Pasarela: Integracion vertical de la informacion. Transmision entre dispositivos de
campo y niveles de gestion.

¢ Base de datos: Gestion de una base de datos con sefiales obtenidas del proceso.
e Representacion grafica de datos: Se representan la tendencia de las sefiales
mediante graficas que permiten una mejor comparacién entre datos y asi permitiendo
acciones predictivas. Generacion de historicos de sefial de planta.

¢ Explotacién e interpretacién de datos: Médulos para Gestion de Calidad, Control
Estadistico, Gestion Administrativa y Financiera. (herramientas externas al SCADA +
Base de datos flexible)

e Gestion de alarmas: Paneles de alarmas sonoras o luminicas, que necesitan la
presencia del usuario u operador para visualizar el dafio o situacion del equipo, con
registro de incidencias y de los eventos asociados a la alarma.

e Rutinas de control: programacion en lenguajes superiores de operaciones de
control no criticas en tiempo, modificacion de consignas y programas de PLCs y/o
célculo numérico de elevada resolucion. [8]

Figura 11 Sistema Scada distribucion de los salones meeting
2.10 Proceso Sistema de Agua Fria

Formada por 2 torres de enfriamiento, 5 bombas centrifugas en el circuito primario (3
para los 3 chiller y 2 de respaldo), 5 bombas centrifugas en el circuito secundario
(que comprende Plataforma, Salones y Habitaciones). En la tabla 2.1 se indican los
nombres de cada uno de los equipos de la planta enfriadora de agua.
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NOMBRE EQUIPO
TE-1 Ventilador de torre de enfriamiento del Chiller 1.
TE-2 Ventilador de torre de enfriamiento del Chiller 2.
CIRCUITO PRIMARIO
BP-1 Bomba de agua fria para Chiller 1.
BP-2 Bomba de agua fria para Chiller 2.
Bomba de agua fria para Chiller 3.
BP-3 Bomba de respaldo para Chiller 1 y Chiller 2.
BP-1A Bomba de respaldo para Chiller 3.
BP-3A
CIRCUITO SECUNDARIO

BS-1 Bomba de agua fria para Plataforma.
BS-1A Bomba de respaldo para Plataforma y Salones.
BS-2 Bomba de agua fria para Salones.
853 Bomba de agua fria para Habitaciones.

i Bomba de respaldo para Habitaciones.
BS-3A

Tabla 6 Sistema de agua fria de Hotel Hilton Colén Guayaquil

2.10.1 Enfriadores de Agua

Cada enfriador posee dos bombas del circuito primario, una bomba de agua enfriada
y otra de agua caliente, ademas de una torre de enfriamiento. [7]

2.10.2 Bomba de agua de circuito primario

En el circuito primario siempre el volumen de agua que manejan las bombas es
constantes. Donde se dividen:

¢ Tres bombas de este circuito son para agua enfriada y
¢ Tres para agua caliente.

De estos dos grupos de tres bombas siempre una permanece como respaldo; en
caso de que alguna de las bombas principales falle. Las acciones de control aplicadas
a este equipo son:

e Encendido y apagado automatico.
e Monitoreo del estado de funcionamiento de cada bomba desde el cuarto de control
(computadora central).

2.10.3 Bomba de agua de circuito secundario
En el circuito secundario todas las bombas manejan un volumen de agua que varia
de acuerdo a la necesidad de cada uno de éstos. Donde se dividen en cuatro grupos

gue distribuyen el agua fria por todo el hotel las manejadoras de aire. Asi mismo se
deja una bomba en caso el sistema principal falle. [7]
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Figura 12 Bomba de agua fria de los Chillers
2.10.4 Torres de Enfriamiento

Captan el agua de las bombas de agua de la torre (BAC) y eliminan el calor mediante
paneles de transferencia de calor y un ventilador.

e
—
=
-_—
_
—

Figura 13 Torre de enfriamiento del Chiller 1

2.11 Unidad Manejadora de Aire (UMA)

Son equipos que casi llegan a cumplir el mismo funcionamiento que os Chillers. Este
equipo es el que se encarga de climatizar las diferentes areas del hotel, existen 18
unidades manejadoras de aire ubica en todo el hotel que manejan un volumen
constante de aire climatizado de acuerdo a la necesidad. [7]
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UMA 19
SALONES
MEETING

Figura 14 UMA de salones meeting

2.12 Principio de Transformador

Un transformador constituye un dispositivo electromagnético, utilizado para la
conversién de corriente alterna de un voltaje, en corriente alterna de otro voltaje a la
misma frecuencia, el transformador tiene un enrollado primario 1, al cual se le
introduce la energia eléctrica y un enrollado secundario 2, del cual la energia se envia
a los consumidores (carga). [8]

La transferencia de energia de un enrollado al otro, transcurre mediante la induccion
electromagnética para aumentar el acoplamiento electromagnético entre los

enrollados, los udltimos, usualmente se disponen de un nucleo ferromagnético
cerrado. [8]

240/0RANGE 24/BLUE
208/RED ‘ ‘ g
120/WHITE
COMBLACK —o—
24YELLOW (7)

Figura 15 Transformador de 24VAC
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2.13 Cable de bajo voltaje blindado

Los cables blindados de baja impedancia son frecuentemente utilizados para la parte
de instrumentacién y control, ya que relnen caracteristicas especificas en disefio y
tecnologia que proporcionan un excelente comportamiento técnico en condiciones
normales y extremas de operacion. Los cables para instrumentacién, son cables
multiconductores que transportan sefiales eléctricas de baja energia entregadas por
un transductor o sensor hasta el proceso de control o analizador. [9]

Los cables para control, son cables multiconductores que transportan sefiales
eléctricas, usadas para monitorear o controlar sistemas eléctricos de potencia y sus
procesos asociados, como: transformadores de corriente, transformadores de
potencial, relés interruptores, equipos de medicion, entre otros.

Figura 16 Cable blindado de bajo voltaje

Este tipo de apantallamientos, se caracteriza por una cinta de poliéster aluminizado
de aplicacion helicoidal, con un conductor desnudo de cobre estafiado en contacto
directo con la parte de aluminio de la cinta (denominado conductor de drenaje), cuyo
objetivo es garantizar la continuidad eléctrica de la pantalla a lo largo de todo el
conductor y facilitar el proceso de conexion fisica de la pantalla a tierra.

Figura 17 Cable blindado de bajo voltaje [10]
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2.14 Tablero de Control

Un tablero de control es un panel en el cual se encuentran instalados elementos
eléctricos, controladores y modulos que interactian para la operacion de un sistema,
estos son:

¢ Circuito de control.
e Médulo (Tracer SC, UC600 y XM700).
¢ Fuente de Alimentacion.

Figura 18 Panel de control

2.15 Relé Proteccion

Los relés son los encargados de ordenar la correcta ejecucién de operacion de los
elementos o componentes de un sistema para evitar o disminuir dafios en los equipos
por fallas del mismo. Durante el funcionamiento normal un relé es el de mantener
ciertas caracteristicas de operacion como por ejemplo: La tension, la corriente, la
frecuencia, mientras que otros permanecen vigilantes, listos para actuar en casos de
fallas y de esta forma evitar dafios o reducirlos, existen tres clases de prevenciones.
[10]

|

>/

Figura 19 Relé de control
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Existe una gran variedad de relés, puesto que estos se fabrican con diferentes
caracteristicas para cumplir con requerimientos especificos derivados de los diversos
problemas que pueden aparecer en la operaciéon de un sistema de potencia, por su
principio de operacion se pueden clasificar en: Electromecéanicos, Estaticos
(electrénicos analdgicos) y Numéricos o Digitales (incorporan microprocesadores)
[11]

2.16 Switch de Corriente

El sensor switch de corriente o (Sensor Hall) se usa para la conmutacion de
posicionamiento en modo ON/OFF por ejemplo bomba, motores etc. poseen tres
terminales positivo, negativo y sefial el cual se alimenta con 5V de corriente continua.
[11]

=

i s
AC CURRENT SW e
CCS-131100 (g -

Figura 20 Switch de corriente

2.17 Componentes del Hardware

Los componentes que conforman el sistema de control, de la Planta de Agua Helada
del Hotel Hilton Colon Guayaquil son:

Modulo de Control Tracer SC.

Modulo de alimentacion eléctrica PM014 de 24VAC.
Terminador Tracer BACnet.

Modulo TBT de Tracer.

Médulo de UC600.

Médulo de Expansién XM70.

Modulo de Expansién XM32.

Panel de control.
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2.17.1 Controlador del

sistema Tracer SC

BACNet MS/TP

LIMK 2 T

BACnet MS/TP

LIMK 1
LonTallk _|_
Conector intermodular C_] him = e = Conector
{IMC) para I |i’-|.-—] l’—b_n—l d’u-u—i : intermodular
alimentacidn - - {IMC) para
J | [ ecRalil vk, * I’_*' .il : alimentacion
LED BACnet
LED LonTalk _ |l=c | @ | LED de estado
—
T I
Botdn de puesta L1 oLz Lol AR
™o | ™o © o o UMK o o
en marcha @ RXO | RX© © o o AET o o LED Ethernet
LED de servicio STATUS  ———— ADORESS ———— gy w— oL
LenTalk %‘ - H_ﬁ KEENTT TR LN
Terminal de servicio ™ 1 A i Puerto USE para
LonTalk - o - =1 || conexidn de
Visualizacion de 7 herramienta de
segmentos servicio
Interruptores
iratorios
“ e i W S
 S————
—u D — ——=—
J — e a =[]l Host USE (future)
Puerto para tarjeta SD Conexion de red Ethernet

—({admite TCP/IP: recomendada para
la conexidn directa con un PC)

Conexion en serie R5-232
(solo para uso en fabrica)

L Conexion de red Ethernet 1
{admite BAChet v TCP/IP:
recomendada para las
conexiones LAMN en edificios)

Figura 21 Componentes de médulo de control Tracer SC [2]

2.17.2 Dimensiones del mod

ulo Tracer SC

I 1
‘HI At LY AL El
= i T
Ll | KEC G .l
™o | TMO © o o L o O
@ 1] L) L) AET @ @ PR,
- 'r -&; sis wir - 101,6 mm
| |B D '
\:} Fg g #g
[kt b B
—u D_I | ——
= 1ll= = =11 |

Figura 22 Puente de comunicacién Tracer Sc [2]

2.17.3 Luces Led y pantalla de 7 segmentos del médulo Tracer SC

Las luces led y la pantalla de 7 segmentos en el médulo UC600, indica el estado de
operacion y comunicacion del sistema de la planta de agua helada, en caso de algun
problema con un equipo inmediatamente el estado de la led cambiara a rojo
parpadeando indicando alarma en un equipo.
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BACnet MS/TP enlace 1 luces LED de comunicacidn

LonTalk LED de comunicacion

Botdn encender

BACnet MS/TP enlace 2 luces LED de comunicacién

EIA-232 LEDs
IMC LEDs

LED Estado

@ IR ANE]
—

E

K3l Mc a1 a2
o (o] LMK © O
o] o ACT © ©
ADDRESS
7 al,; ot
= o o -
- W - w
&£ - £ g &2
w100 x10 x1

LonTalk botén serviclo

LonTalk LED servicio

Ethernet 1 LED

Ethernet 2 LED

pantalla 7 segmentos

Figura 23 Pantalla del médulo Tracer SC [2]

LED tipo LED actividad Indica...
Encendido constante (verde) En estado
energizado
Parpadeo (rojo), y aparece una | Error fatal, Servicio
letra “F” en la pantalla de 7 seg | requerido
Estado seguida de un codigo
Parpadeo (rojo), y aparece una | Falla de accesorio,
letra “H” en la pantalla de 7 seg | Probablemente se
seguida de un cédigo requiera el
reemplazo del SC
Enlace 1 | L1 TX destello (verde) Transmision de
comunicacion datos

L1 RX destello (amarillo)

Recepcién de datos

Enlace 2
comunicacion

L2 TX destello (verde)

Transmision de

datos

L2 RX destello (amarillo)

Recepcién de datos

LonTalk comunicacién

Lon TX destello (verde)

Transmision de

datos

Lon RX destello (amarillo)

Recepcién de datos

LonTalk servicio

Encendido constante (rojo)

El botén de servicio

LonTalk ha sido
oprimido
1010l [EIA-232 | IOIOI TX (verde) Transmision de
conexion serial] datos

10101 RX (amarillo)

Recepcién de datos

IMC

IMC TX (verde)

Transmisién de

datos

IMC RX (amarillo)

Recepcién de datos

Tabla 7 Led de indicacion de actividad del mddulo Tracer Sc [2]

22




2.18 Modulo de Alimentacion Eléctrica PM014 de Trane

El moédulo de alimentacién eléctrica PM014 de Trane, suministra 24 V CC para los
buses de comunicaciones intermodulares (IMC) de Trane. Los buses IMC se emplean
en algunos componentes de los sistemas de automatizacion de edificios de Trane,
incluido el controlador del sistema Tracer SC.

S0,9 mn
- 45,7 mm
&0,.9 minn
107, &€ mm
i s —~r—u
= = =
:[ N Ingl | MR T]
: .l :t‘ x
102 mm -
-— e——f -

[ [o—
[=—

g (anaun

B = T

LR
LR

Figura 24 Mo6dulo de alimentacion Tracer SC [5]

2.19 Accesorio del Panel de Control

El panel esta instalado en el area de monitoreo (cuarto de control) y su principal
funcion es brindar a los operadores una interfaz (sistema SCADA) para poder
visualizar y controlar el nuevo sistema de comunicacion, mediante los controladores
programables; como son los Chiller Centrifugos, bombas de enfriamiento y la UMAF
que son del Chiller 3 tipo tornillo que se encuentran ubicados en la terraza del Hotel,
ademas tendra una ejecucion de reporte, alarma y detector de falla del equipo o
alguna parte del mismo.
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2.20 Parte de Panel de Control

Figura 25 Colocacion de los médulos en panel de control [2]

Nume) Descripcién

ro

1 Gabinete para controladores de montaje DIN (120 VAC,
con salida)

2 Modulo Tracer SC

3 Médulo alimentador (energia eléctrica)

4 IMC cable de fuerza

5 Juego conjunto de cableado/terminal modular con salida
u.s.

6 Cubierta del panel de control (para modelos con salida
u.s)

7 Gabinete

Tabla 8 Partes del Panel de Control [2]

24



2.21 Acceso remoto a un Tracer SC mediante el reenvio de puertos através de
un VPN

Service laptop/PC
Ethernet switch

Remote devices

=

Internaet/Intraneat

Firewall

Router

Figura 26 Arquitectura de conexién remota [2]
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3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO
3.1 Condiciones de Disefio

El sistema de control y monitoreo de climatizacion del Hotel Hilton Colén Guayaquil,
se maneja por tarjeta Microzone, que al pasar los afios se ha caido en algunos puntos
de comunicacion con la tarjeta, provocando que los operadores tengan que manipular
manualmente la unidad manejadora de aire (UMA), extractores, etc., pero con la
nueva red de control se podra manejar de forma remota a través de dos Chiller
Centrifugo con la capacidad de expansion.

Cut and tape Cutand tape Cut and tape

the shield wires the shiski wes the shis/d wires
Cut and tape back. ogether, together. | together.
the ahlekd wirs. _ ‘-\ %
@ﬁ/— = *fL'- = %ﬁ Cut and tape back
66 &8 68 58 E gL
-+ -+ -+ -+ i 1)
h— ¢
Tracer BACnet BACnet BACnet | I A
BACnet Device Device Device
Terminator Tracer SC Tracer
BACnet
. Terminator
Tracer SC at the end of the link
Cutand taps Cut and
the shield wires the shisid wires
Cut and tape back together. |
the shield wire. -w, Cuandive o e
= = —— = e sl ield wires
. %—- 3 Cut and tape back
é/ .3 3 b ;9 4 ?‘\ .-‘\\ together ety
= c Yo N .
+ + -+ { i [ J
o 00 0O
Tracer BACnet BACnet A | -+ -+ -+
BACnet Device Device
Terminator Tracer SC BACnet BACnet Tracer
Device Device BACnet

Terminator

Figura 27 Puente de comunicacién Tracer SC [5]
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3.2 Diagrama Unifilar de la planta de agua helada
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Figura 28 Diagrama de Disefio de la planta de agua helada de los Chillers
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3.3 Esquema de Conexioén del Sistema de Enfriamiento de Agua Fria.

El esquema de conexién del Sistema de Enfriamiento de Agua Helada, comprende
de un controlador maestro que es el Modulo Tracer SC, encargado de agrupar toda
la informacion del sistema mediante lazos. Los lazos son la unién de los equipos
mediantes conexiones que se llaman Margarita como se puede observar en la Figura
22, tenemos un lazo donde comprende los siguientes equipos: EI M6dulo UC600, el
médulo de expansion XM70, el mddulo de expansion XM32, planta HMI y los dos
Chiller Centrifugos.

GAE-1 BACNET LMK Z (4]

VA -@@: QOVAC g 1 1 LZOVAC 15 120vAC SV gy | SEAC
| ETIET] | 4 A bal ﬂr‘
srse e T ';'IE BYESC ﬁ%”‘ BY B5C % BYEC 7‘% grec . BYEC .
ETHERNET (M)

é . ™ - - e - Y L_"‘
R p e e o = =] LH
sC M / UCs00 m m i’ H i

UCE00- i inTI-1-1 [o70-1-3 fntzz-1-1]
HOTEL HILTON COLON FLANTA AGUA HELADA PLANTR A3UA4 HELADA FLANTA &3U4 HELADA FLANTA 51U HELADA FLANTA AGUA HELADA PLANTA ALK HELADA FLANTA A3U8 HELADA

IP zcidress
192158110

HACIA RED DEL CLIENTE

Figura 29 Sistema de Conexién del Sistema de Enfriamiento de Agua Helada

En la figura 23, tenemos el modo de conexién de los dispositivos para la
comunicaciéon BACnet, mediante lo que se llama lazo o margarita, es muy importante
utilizar cable 18 blindado de baja capacitancia, trenzado y cobre estafiado para una
buena comunicacion.

- Tracer SC ™, UCEDD UCs00

BACnet
terminator terminator

Zone sensor

Figura 30 Modo de cableado para sistema de BACnet [5]
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En la figura 30, pueden distinguir el modo de colocar los terminales que se conecta
al inicio y final de cada lazo o margarita, para reducir la degradacion de la sefal de
comunicaciones entre los dispositivos de control.

Comm Potencia
Enlace BACNet (campo suministrado) {se inchuyen
(manener|a pojenasd) oon OTC) BACha: DACrcts Maa 24V CANCC
e N b d
AN Y
rh — =+

| 17
I' I—EHLACE‘.’—I Eﬁﬂﬂ
Utilice & enlace 1

o &l enlace 2

Franta

lice cuslquiera

Ui
de las

Tracer SC
il

24 WV CANV CC
{cable rojo)

—10— ——tn—
— Mea ST . Maza
{cable negro)

Figura 31 Conexion del terminador BACnet [5]

3.4 Colocacién de los controladores en de Panel de Control

Se colocan los trasformadores de 24VAC, para la alimentaciéon de los controladores
Tracer SC y el médulo UC600 para el control de la planta de enfriamiento de agua
helada.

Figura 32 Colocacion de los médulos de control
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3.4.1 Conexion de alimentacién de los controladores en el Panel de Control

Se deja conectado los controladores Tracer SC, UC600 y los mddulos de expansién
XM70 y XM32.

Figura 33 Cableado de alimentacion de los mddulos de control

En la figura 33, se muestra el modo de conexion de alimentacién y salida binaria del
controlador UC600.

VEv
i)

P P I
=
coperel 1@ 2 e de i)

Salida con w
efial

alimentacion Relé piloto

(Bateria de 24 WV CA)
Senal

.1
Pegue el blindaje hacia atras. /'/

Figura 34 Modo de cableado para el controlador UC600 [5]
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3.5 Prueba de funcionamiento de los controladores en el Panel de Control

Se enciende el panel de control, para hacer la prueba del correcto funcionamiento
del estado conectividad entre los controladores, que me permita ver al usuario
mediante la interfaz web.

Mg T T

Figura 36 Ajuste de los terminales en el médulo UC600
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3.6 Configuracién de la Direccion IP del Médulo Tracer SC

Cuando estemos en la Interfaz Web, nos dirigimos a la opcién de dispositivos,
direccion IP y colocamos la direccidn IP, la Mascara, el DNS y Gateway ya asignados

por el servidor.

Nembre de terminal central E16L92204

— °Puerto de red Ethernet 1
Realice sus selecciones para esta direccion IP. Haga clic en Guardar en (a parts inferior de |a pagina.
" Obtener la direccion |P automaticamente mediante DHCP

(@) Utilice Ia siguiente direccion IP
Direccion IP 192 . 168 . 26 . 80
Mascara de subred 285 . 256 . 282 . 0

Gateway Predeterminado | 192 , 163 . 25 | 244

— °Pueno de red Ethernet 2
Realice sUs selecciones para esta direccion IP. Haga clic en Guardar en la parte inferior de [a pagina.
[v|Habilitar la conexion Ethernet para Puerto de Red Ethemet 2

" Obtener |a direccion P automaticamente medianie DHCP

(@) Utilice 1a siguiente direccion IP
Direccion IP 192 , 168, 2 . 10
IMascara de subred 255 255 285 . D

(Gateway Predeterminado

— °Métrica

Seleccione el Puerto de Red primario. EI Tracer SC utilzara este puerto para el ONS y 13 puerta de enlace predeterminada.

(9)Puerto de red Ethernet 1
_) Puerto de red Ethernet 2

— °Cunﬂguracif>n de DNS
Verifigue gue el DNS esta configurado correctamente y haga clic en Guardar.
Obstener |a direccion del servidor DNS automaticamente
") DNS esta deshabiltado

(9) Usar las siguientes cireccionss de servidor DNS
Servidor DNS Primario 192 , 168 . 25 | 2
Servidor DNS Secundario

Servidar DNS Terciario

— °Enrulamientu

Seleccione Agregar ruta para especificar rutas fijas para que los dafos sigan enla red IF.

{6 Acciones . » i Agregar Ruta

Puats doEnce s e |

Figura 37 Configuracion de la direccion IP
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3.7 Ingreso alaInterfaz Web mediante el controlador Tracer Sc

Se abre cualquier navegador y se ingresa la direccion IP, ya configurada en el
sistema para la planta de enfriamiento.

=

seguro | 192.168.26.80/h

Tracer SC

Descargar Ia aplicacion movil ww

Figura 39 Ingreso a la interfaz Web

3.11 Panel principal de la Interfaz Web

En el panel principal de la Interfaz Web, se observa el menu de aplicaciones que ofrece el
software de Trane como: alamar, sistema de la planta, registro de datos, etc.

+ Favortos 4 Inicio g Alarmas  § Usumrio.. (W) Adminsimdor.. @ Ayuda
HILTON GUAYAQUIL

Resumen de Edificio

Usted £xtA ingresada cams

: o [ Coniiones evtenares |
HILTON GUAYAGUIL
[HILTON) | et

=]

Q riamas
Esia tabla r2sums |25 alarmes y evenios en 2sis Tracer ST
Congre
¢ Do asesoramienio !
0 Critice L
0 Informacion b

Servicks requiride 0

Q) Horaros

09 sigulanies hararis eatin achuaimente: actlios en eshe Tracer 55

Naombre: Tipa “inlor acfunl de Contral
Emc

{itima Hora g Control Prézdme Vislor de Conrol ‘Siquiznte Hoen de Cantral
| Dombas Secundano Salones  Binana Hoy 12:00c19 2. m. COT

Enc nov. 28 2013120000 a. m
coT

Figura 40 Arquitectura de conexion remota
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3.12 Programacion en Software TGP2 para la Planta de Agua Helada

Ventana del programa TGP2, donde puede crear programas mediante la opcion de
bloques, no si ante configurar los estados deseada por el programador como:

e Nombre.

e Intervalo minimo y maximo.
¢ Referencia.

¢ Dimensionalidad.

e Crear un asociado.

Figura 41 Venta de software TGP2

Blogques

Los bloques en la programacion grafica TGP2, son los objetos fundamentales
utilizados para escribir un programa, su propoésito especifico es conectar con los
demas bloques para realizar una tarea légica. La estructura basica de un bloque de
programacion grafica esta estructurado, a la izquierda por puertos de entrada y a la
derecha por puertos de salida.

Puerto de Entrada . Puerto de Salida

Figura 42 Bloque de programacion
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Ante de que el usuario pueda programar, se debe crear todos los estados que
necesitara para la programacion en el programa TPG2 de disefio diagrama de
bloques como podemos observar en la figura 42, acorde a la necesidad de la planta.

e Entrada Binaria.

¢ Entrada Analdgica.
¢ Salida Binaria.

¢ Salida Analdgica.
¢ Valvula Analdgica.
e Alarma.

Figura 43 Variable y estados de comunicacion

Configurando entradas y salidas

Antes de asignar propiedades a los bloques en el programa Tracer TU, deben tener
conocimientos para configurar la entrada y salida.

Dato Tipo Nombre Notas

Entrada | Analogo | Equip Rm Space Temp | Entrada analégica configurada
como termistor

Salida | Binario Equip Rm Fan On/Off Seteo minimo de tiempo on/off de
2 minutos

Tabla 9 Configuracion E/S para bloques
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Anadiendo un Bloque

Con esta funcion se puede agregar el primer bloque, donde el usuario dependiendo
a su necesidad puede seleccionar el bloque deseado.

B TGP2 Editor - C:\Projects\BAS-APGOOB-EN_TGP2_Prog_Guide\Programs\ExhaustFan_ver1.tgp2 g@|g|

% TRANE File Edkt View Alignment MacrofFormula  Point Configuration  Tools  Help

Err e ‘a0 o[RS s G aE

Program - ExhaustFan_verl

[Eo: Giobal A =
1 Analag Global Yariable Equip Rm Space

1% Binary Global Varlable Temp

1% Integer Global Variable '

|EIIIO: Points

@& Analog Input

‘& Analog Output
gAndoq Output Status
i Analog Value

@ Binary Input ¢ 53
42 Rinanyt (i ikns ik

@ Vafidation Complete -- 0 errors, 0 warnings

Figura 44 Afadiendo bloque

Configuraciéon de propiedades de bloques
Cuando se definen los bloques en el programa, se podra comenzar a trabajar.

Analog Constant Properties - Version: 1.2.1.0

Cubput

& analog Value 5.0 ;
Decimal Places 1 |

) Time OF Day

) Day OF Wesk
) Day of Marth
) Month of Year
) Day of Year

) week of Year

{-_:-' Y ear

| Save I I Cancel J [ Help ]

Figura 45 Anadiendo variable de estados
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Barra de Herramienta de Simulacién

La barra de herramientas de simulacion, ayuda al usuario a validar, compilar y simular
el programa.

Validate/Compile Start Simulation

Simulation Options

Run Exit Simulation

Figura 46 Barra de Simulacion

El programa TGP2, es una programacion en bloque donde el programador puede
usar compuertas légicas y PID etc., dependiendo de la necesidad de la planta, es un
programa grafico que permite personalizar las aplicaciones del sistema Tracer

y cargarlo en el controlador Tracer Sc y UC600, la figura 45 indica la programacion
de la bomba del chiller 1.

tlarma Bomba Condensa
inary Value
Bomba Con
Value

| Recet A

Vale
Value
" LUt

el

3
frue

Rt A Bons CodiosioEel | 1| ] RN N N

Amanquelf Par Bamiia Condensagion BE 1)1 1| T T

Figura 47 Programacién de Afadicion de estado de BE1 para el chiller 1
38



q /"]
=2 =2
= ]
= =

] ]
= =
[==] [==]

Figura 48 Programacién de Afadicion de estado de BP2 para el chiller 2
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Binary Input

Binary Value
Binary Value

1)
=

T
=
-
=

{v<]

Figura 49 Programacion de arranque y paro BE1 para el chiller 1
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Figura 50 Programacién de arranque y paro BE2 para el chiller 2

anjep, Areug




En la figura 51, se establece la programacion completa de la Planta de Agua Helada
de la bomba para el chiller 1 y 2, las rutinas del programa TGP2 se utilizan
normalmente para el control de secuencia de equipos, ejecucion, conexion y
desconexion.

Figura 51 Programacién automatica para arranque y paro del Chiller 1
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Configuracién de direcciones de modulo UC600

Antes de encender el médulo UC600, tiene que configurarse una direccion, mediante
3 interruptores giratorios en la parte frontal del Tracer UC600 con el proposito de
definir un direccionamiento que va del 1 hasta el 127. Las direcciones en el enlace
BACnet MS/TP deben ser Unicas, se instala en una red de comunicaciones BACnet
como la ID del dispositivo BACnet.

N X TEE NI S N Sl e ot . |

Before EE e i) | B

'_QDQREBS_I

:@z :@: :@: @ mu

=100 x10 x1

After

r—P.DDRESS—u
ay R wERYTEY

DD AL IPATATO THETRIAL ELPRY TO FIMARTHE TRsDE

Frermed (ot tie fol lol=: o)

—

UC600 addressing after
installation on Tracer SC
MS/TP Link 1 MS/TP Link 2

Device ID Device ID
SC Link UC f Ao | 5C001 o, S =7 sc Link uc
B A B owiene |E A B s
Mac:1 oo o A 10000 xi00 ¥l x Mac:1

[ ADDRESS ] [ ADDRESS ———)
001 1 002 i@mf@_ _@:@@ 001 2 002
Mac:2 X100 X0 x i 5 : Mac: 2

f ADDRESS 1 [——— ADDRESS ———
0011 003 ,@: @ 001 2 003
Mac: 3 3 l Mac: 3

*100 x1a Xl 100 X0 |
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4. RESULTADOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

En esta seccion se describen los resultados de este proyecto de titulacion, el sistema
de control y monitoreo de la planta de agua helada, mediante el software de Trane
Sc. La ventana de la interfaz web comprende en el enlace de navegacién del sistema
entre lo mas importante: alarma, equipos, registro de datos, reporte.

T Fovmnas @ i Aemse  § Usia W Adwievedos @ Avess

HILTON GUAYAQURL

Coraares eaes

Resumen de Edificio

Figura 54 Interfaz de usuario Tracer Sc

Arbol de Navegacion Expansible (1)

El arbol de navegacion es un componente que contiene agrupado todos los
elementos del sistema de la planta de agua helada, donde permite al usuario hacer
configuraciones en el sistema (SetPoint de temperatura, Marcha-Paro del equipo,
control de alarmas, envio de notificaciones de alarmas, etc.).

Enlace de Navegacién del Sistema (2)

El enlace de navegacion del sistema, contiene en una lista todos los equipos de
Tracer Sc, donde el usuario puede visualizar y controlar el sistema.

Barra de Navegacion Global (3)

La barra de navegacion global, es una funciéon administrativa de ayuda para el usuario
gue le permitira modificar el tamafio de la pantalla para su mayor comodidad.

Barra de Desplazamiento Interno (4)

La barra de desplazamiento interno, permite que el usuario tenga acceso rapido al
registro de alarma y eventos del sistema Tracer.
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4.1 Enlace de Navegacion de Equipo

En el enlace de equipo encontraremos todos los dispositivos vinculados al nuevo
sistema Trane SC como: chiller, bomba y variadores de frecuencia, donde el usuario

puede visualizar y controlar el funcionamiento de los equipos.
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Figura 55 Enlace de navegacion de equipos
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temperatura de salida de agua fria del evaporador, el ajuste del Setpoint del equipo,

detallada los datos de operacion de los dispositivos que comprende el sistema como:
consumo en KW, etc.

En la figura 56, tenemos el estado del equipo que permite al usuario ver de forma
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Figura 56 Datos de operacion del Chiller 1
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4.1.1 Sobremando de un Punto

Sobremando es la accién donde el usuario que estd a cargo de controlar el
dispositivo, en lugar de permitir que lo controle el sistema de dicho dispositivo, el

usuario asigna el nivel de prioridad que le otorga a €l la capacidad de control del
dispositivo.

1: Manual.

8: Sobremando Manual Alto.

11: Sobremando Manual Alto.

13: Sobremando Manual Bajo.

% Favoritos 4 nicio g Alarmas  § Usuario.. [ Administrador.. @ Ayuda

Mkl (4 - /C600 - PLANTADE AGUA HELADA/ | o | ===
Arranque / Paro Bomba Secundario BS2 | '

() 04-UCGOD - PLANTA DE AGUA HELADA

Estatus  Configuracion | Defales

Estafus Alamias Registros dedatos Historia

Valor de punto Apagado 1'

Estado del punto normal a ene. 3, 2000 04:49:22 p. m
Servicio del punto £n Senicio ¥
Confiabilidad puntual ~ bueno

Areglo de Priondad

Nivel de prioridad Valor Solicitado por Tiempo restante Hora de Control
g Apagado Lead_lag_plataforma_salones ene. 18,2019 03084dam. =+

Figura 57 Sobremando de bomba BS2
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4.1.2 Sobremando de usuario

El Sobremando de usuario, permite al usuario la accion de controlar un dispositivo de

forma indefinida.
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Figura 58 Sobremando usuario de la bomba BS2
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4.1.3 Sobremando temporal de usuario

El Sobremando temporal de usuario, permite al usuario la accién de controlar un

dispositivo por un tiempo asignado.

Ieisqr] 4

pepuold ap ojfauy [

7| Uz andxs olqueel 3153 anb Jniwlad -

olaes speandg ()

oines u3 @)

ojund 3p o13nES -

— [ana] Auoud Ja9ias | song )
aleg |enue|y opuewsiges - gL ()
oIpa| [ENUEJ OpUEWRIQDS —- L ()
ol [ENUEJ| DpUEWSIGES — § (&)
opIpuRU
| o;owous [N
opebedy
- opebedy e JoEs JBIQWED -

ugiaepiieaul g 2p sajieieg I

54 ouepuNIas equIOF OJed [ anbuely opuewAl]0S

Figura 59 Sobremando temporal de la bomba BS2
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El enlace de navegacion de alarma, permite al usuario recibir, observar, confirmar
respecto de la alarma del sistema; existen 4 condiciones de alarma: criticas, de
asesoramiento, informacion o servicio de requerimiento de operacion de los equipos.

4.2 Enlace de Navegacion de Alarma

LoD w

opuanbaioh | 10D W d Z5:10°40 6351 LE AP Ianapgelssy +0Zz67913  d Z5710°/0 6861 L AP e 0

102w .

opuantal op 13i3|qEEsY NSATNOLSIL d SDEDL0 6961 1 e ° ]

102w »

opusnbaion | LOD W d §0°01:L0 8961 LE WP J28|qEIsEy v0ZZ67913  'd 80°01:L0 B96L LE WP o ]

LoD w .

opusniaion | 10D W d 859140 8351 LE WP Js8|qelssy v0zz67913 d 85:91:/0 8961 1L WP ]

102 102w .

opuanbal op ‘W ed JLEDZL §LOT TT hou EERE | TNDYAYND NOLTIH d 21:E0:Z1 8102 T Aou o ]

102 102w .

opuantal o Wd 78778010 §10Z TT hou J2I=qEIEEY NNOFAFND MOLIH d 528710 §10Z 'TT Aou o J
ugiIg NG 109w

opusnbal o - UlS - EULER ug ugIIBAUNWICD 2P 0pelsT © WESE 044 d BLIZZZ0 §LOT TT wou 0
UCIIEIUNLICT 100w

opuanbal op UIS - BULER ug UQIZENUNWIOD 2P OPEIST | |59 Q44 B 671180 BLOZ £ Mou 0
UOIIEIIUNLIOD 109w

opuankal op - UIS - BULE|E ug UOIIEBAUNWGD 3P OPEIST - | J3IYD B ZLILZ80 §LOT ‘£ hou 0
OpUENUNWIDT 102w

opuankal op D |ewuop 2 iesaibsy UQIIEIUNWOD 3P OPEIST 159 040 B ZZ1E80 §10T '©F Aou 0
OpUENUNWOT 100w

opuankal op = :ewuop 2 Jesaibsy UQITENUNIOT S0 OPEIST C | J3IUD B 91°2€:80 §10T '©T AouU O
UCIIEIUNLICT 100w

opuankal op UIS - BULE|E ug UOIIENUNWGD 3P OPEIST - | JIYD 8 95750041 §LOT FT hou 0
OPUENUNWOT 109w

opuankal op) - : |ewuop e Jesaibsy UOIIEBAUNWGD 3P OPEIST - | I3 8 LLI0ESLL §L0Z FT hou O
75| oUBpUNIag 102w

opusnbal o BULE(Y - BULER UZ  BqUIOg BUUEY D YOVIIH YNOY 30 VLNYd - 00920 - #0 B £L-5Z-90 §L0T LT AoU 0
ug - IEyD 1507 Mold LoD W

opuankal op - JIajepn Jojeloden] CeulER ug 12|47 1507 Mo 4 Jaiep Jotesodead © | sy d SpISLCLL §LOT LT MU m 0

HO - IBIYD

1507 MO 131EA, J01B10dEAT 109w

- oplant op ey B les2ifay 123|147 1507 Mo d Jaien Jotesodead L asyD d £555L01L §L0T LT Mou m 0

oy unfuu ende as oy ot

& sauoiazy 5
n = | (NOLTIH)
TNOYAYND NOLTIH
SAU0USIXS SIUOIPUOT | guioa opesaubul ese pajsn seuwll m_<

Figura 60 Eventos de Alarma del Sistema Trane
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En el evento de alarma, el sistema Trane le permite al usuario exportar el reporte y
guardarlo en el computador u otro dispositivo externo dentro de un formato

seleccionado por el usuario (CSV, PDF, HTML).
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Figura 61 Opcion de exportar del Evento de Alarma
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Una vez seleccionado el formato de descarga por el usuario, Trane le permite
visualizar los diferentes items del evento de alarma como:

Categoria de alarma: Critica, informativa, asesoramiento, y servicio de

requerimiento.

Hora: El suceso del evento del problema con el equipo.

Fuente: Indica el equipo que tuvo el problema.
Descripcién: Permite ver si el equipo estd en comunicacion con el controlador SC.

O %

Figura 62 Seleccion de descargar informacién de la enfriadora

Categoria

Servicio
requerido

Servicio
requerido

Reconocimie

Hora  Fuente  Descripcion  Comentarios .

nov. 24,2018 Chiler1:  Enalama:
11:05:6.m. Estadode ~ Sin No requerido
GOt comunicacion  comunicacion

nov. 23,2018 Chiler 1 Regresara
0B36:16a.m. Estadode ~ Nommal: - No requerido
cot comunicacion | Gomunicando

Tabla 10 Archivo descargado de Evento de Alarma
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El enlace de evento de alarma, permite al usuario recibir, observar y confirmar las

alarmas que se originan en el sistema de la planta de agua helada, solo el operador
en turno, tendra que llenar unos requisitos y podra tener la opcion para que le llegue

cualquier notificacion de alarma a su correo electronico.
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Figura 63 Aviso de evento de alarma
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con la opcién de exportar el registro.

El evento de registro, permite al usuario producir una variedad de muestras de datos
en un momento definido, en intervalos de 15 minutos para mostrar el estado histérico

4.3 Enlace de Navegacion de Registro de Datos

y actual del funcionamiento que tiene el equipo
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Los registros de datos se pueden ver en tiempo real y posteriormente en formato
grafico o tabular. El usuario tiene la opcion de imprimir o guardar el grafico de

de funcionamiento del Chiller 1y 2.
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4.4 Enlace de Navegacion de Reporte

El enlace de reporte ofrece informacion util para el usuario, que podra utilizar para

decidir sobre las operaciones del sistema, ademas ofrece un gran informe detallado

dar de los equipos de Trane mediante la norma ASHRAE
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Figura 67 Disefio en 3D de la planta de agua helada
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CONCLUSIONES

El programa TPG2, se logré realizar la supervision y control de la planta de
agua helada para mayor control por parte de los operadores.

Una vez familiarizado con el programa TPG2, se dej6 avanzado en la
programacion para algunos puntos, que permite a futuro seguir expandiendo
el sistema de la planta enfriadora.

El proceso de colocacion de los médulos electrénicos en el tablero de control,
se realiz6 con cuidado para evitar dafios en los dispositivos, se percat6é que
las direcciones de los equipos sean las correctas para que sea reconocido en
la red.

Para este proyecto se aprendio del funcionamiento de la red con el protocolo
BacNet, con relacion a otros protocolos a nivel industrial; para poder trabajar
ademas se debié usar cable blindado y asi se evitd interferencia en la
comunicacion entre dispositivos.

Con la utilizacion del médulo Tracer SC, las fallas y diagndsticos son lo mas
destacable en el sistema, ya que el operador pudo revisar desde una PC o
App el funcionamiento de la planta, en caso de algun problema se envia al
operador un correo indicando el problema de la planta.

El proceso de identificacion de sefales fue la tarea mas laboriosa ya que
consistio en identificar los cables de sefial para la bomba de los chiller, ya que
se encontraban en paneles con demasiados cables. Una vez identificado se
lo reconecto con el nuevo sistema.

Hay que tener en cuenta que todos los equipos utilizados para el desarrollo
del proyecto, son de suma importancia para el funcionamiento del sistema.

Ademas se vio en la necesidad de conectar el panel de control a una fuente
externa (UPS) para futuros apagones.

58



RECOMENDACIONES

Una recomendacion importante es la fijacién de los dispositivos en el panel
de control para evitar dafios, de la misma manera que los conectores estén
bien sujetos a los médulos para que funcione correctamente al momentos de
trabajar con la interfaz web y no haya problema con la comunicacion entre
dispositivo de control.

Se recomienda que el cable para el protocolo BACnet, debe tener su propia
tuberia para evitar interferencia con el envio de comunicacion entre
dispositivos.

Como consideracién para la conexién de la sefial con el protocolo BacNet en
el médulo Tracer SC, es el cable de color negro en el pin 2, el cable de color
blanco en el pin 4 y el cable trenzado debe estar conectado en la tierra para
asegurar una comunicacion sin interferencia.

Se sugiere que antes de encender los moédulos, se debe configurar su
direccion para que no tenga ningun problema con el reconocimiento al
momento de conectar con la red.

Se sugiere asignar un puerto exclusivo para la interfaz web para que la
descarga de informacién se mas rapido para el usuario.
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Anexos
[ ]
Anexo 1: Empresa Beneficiada H llton

Hotel Hilton Colon Guayaquil

Sobre Nosotros

“Somos una compafia al servicio de las personas y contamos con un equipo de
miembros que comparten cada dia su pasion por la hospitalidad, incluso fuera de
nuestras instalaciones”.

Valores

e HOSPITALIDAD: Nos apasiona agasajar a nuestros huéspedes de manera
excepcional.

e INTEGRIDAD: Hacemos siempre lo correcto.

e LIDERAZGO: Ocupamos la vanguardia en nuestro rubro comercial y en nuestras
comunidades.

e TRABAJO EN EQUIPO: Trabajamos en equipo en todo lo que hacemos.
RESPONSABILIDAD: Asumimos la responsabilidad de nuestras acciones vy
decisiones.

e SER EXPEDITIVO: Trabajamos con rapidez y disciplina.

Misién
Llenar el mundo de calidez y hospitalidad ofreciendo una experiencia excepcional en
cada hotel, a cada huésped y en cada oportunidad.

Vision

Ser la compafiia mas hospitalaria del mundo ofreciendo satisfactorias experiencias
para los huéspedes, oportunidades concretas para los Miembros del Equipo, alto
retorno para los propietarios y una influencia positiva en las comunidades en las que
trabajamos.
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Anexo 2: Abreviaturas

°F Grado Fahrenheit.

Scada Supervisory and Data Acquisition.

PC Personal Computer (Computador Personal).

PLC Programable Logic Controller (Controlador Logico Programable).
CFM Cubic Feet per Minute (Cantidad de Flujo porminutos).

VAC Voltage of Alternating Current (Voltage de Corrientes Continua).
F Fusible.

Al Analog Input (Entrada Analdgica).

AO Analog Output (Salida Analégica).

ICB BacNet Infertaz Comunication (Interfaz de Comunicacion BacNet).
TPG Tracer Graphic Programan (Programacién Grafica de Tracer).
TE Cooling tower (Torre de Enfriamiento).

CHR Chillers.

Ground Tierra.

BO Binary Input (Entrada Binaria).

TEH Outside Humidity Temperatura (Temp. de Humedad Exterior)
FMC Factory Mounted Controls (Controles montados en fabrica).
UMA Unidad Manejadora de Aire.

VAV Variable Air Volumen.

Bacnet Building Automation and Control Networks.

IMC Link, MBUS, Communication.

SC Control system
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Anexo 3: Simbologia
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Anexo 4: Diagrama conexiones de la Planta de Agua Helada
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LISTA DE MATERIALES

TAG QTY Vendedor NUum. de parte Descripcion
2 VAL, 2-WAY,
VAL - 21 BELIMO F6150HD+SY3-110 | BUTTERFLY 60
VAL - 22 DEG
5 SPLIT CORE,
CS-12,13, LED VISUAL
14,15y 2 DWYER CCs-131100 CONFIRMATION,
ADJUSTABLE
SET POINT
TE-7 1 DWYER TE-IBG-BO444-14 | SENSOR TEMP
4” 10K OHM
WEL -6 1 DWYER TE-TNS-NO44N-14 WELL, 4 IN X %2
FPT X %2 MPT
R - 13, 14, 7 CONTROL
15, 19, 20, 3, KELE RJ1S-C-A24+ RELAY SPDT
4 SJ1S-05B

Tabla 11 Descripcion de los elementos
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Figura 75 Diagrama de conexion de sensores
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Anexo 5: Presupuesto del Proyecto de Titulacién

El presupuesto del proyecto de titulacidén fue, asumido en su totalidad por la empresa
beneficiada el Hotel Hilton Colén Guayaquil S.A.

Producto Cantidad Costo Unitario Total
Computadora 1 $393,96 $393,96
Sensor VEGABAR14 4 $224,95 $899,80
Sensor RTD PT-100 4 $19,90 $79,90
80525-S30-941 Ambient 3 $34,99 $104,97
Air
Temperature Sensor for
Honda
Accord/CIVIC/CR-
V/ACURA
Harting HCS 20002 4 $45,00 $180,00
Sensor de corriente de
efecto Hall 20312000101
transductor
Sachs Roadster 4 $13,26 $53,04
resistencia V2
125 Condensador
Condensador
Resistor 01 Sensor
Tracer UC600 controller 1 $600,00 $600,00
Presostato Diferencia 2 $27,30 $54,60
Valvula de Seguridad 2 $17,28 $34,56
Racor de carga 'y 2 $37,00 $74,00
descarga
200 metros de cable utp 1 $271,50 $271,50
Trane adaptable control 1 $349,99 $349,99
HMI
Tracer Automacion 1 $75,00 $75,00
adaptador de software
Licencia de Software 1 $795,50 $795.50
Capacitacién por Empresa 1 $300 $300
Trane
Total Bruto $2.893,16
IVA 12% $347,17
TOTAL $3.240,33

Tabla 12 Presupuesto de trabajo
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Anexo 6: Proceso desmontaje y colocacion del nuevo Chiller Centrifugo

Figura 77 Proceso de desmontaje del chiller
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Figura 79 Proceso del sacado del chiller del cuarto del bomba
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Figura 81 Chillers fue trepado en un trailer para ser trasladado a bodega
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Figura 83 Desfundando nuevo chiller centrifugo
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Figura 84 Colocacion del nuevo chiller en el cuarto de bomba
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