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PRESENTACION

Sefores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presentamos ante ustedes la Tesis titulada “DISENO DE SISTEMA
SCADA DE CONTROL AUTOMATICO DE ELECTRICIDAD Y TEMPERATURA
PARA EL DATA CENTER FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA OLMOS
2017”7, la misma que sometemos a vuestra consideracién y esperamos que
cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo Profesional de

Ingeniero Mecanico Electricista.

En el Capitulo I, se realiza un andlisis de la realidad problematica existente del
data center en las instalaciones de la empresa Edpyme Alternativa de la agencia
Olmos, se realiza una sintesis de los trabajos previos y también se habla de las
Teorias relacionada que se expresa en el Problema, para justificar la tesis

realizando y presentando la Hipotesis, con los Objetivos de la Investigacion.

En el Capitulo Il, se presenta la siguiente tesis, representando las Variables y su
operacionalizacion, asi como la Poblacion y Muestra, ademas de las Técnicas e
Instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la tesina asi como el Analisis

de Datos.

En el Capitulo Ill, a continuacion se presentan los Resultados obtenidos en la

tesis, de acuerdo con los objetivos generales y especificos ya definidos.
En el Capitulo 1V, se ejecuta la discusion de los Resultados obtenidos en la tesis.

En el Capitulo V, VI, VII se obtienen las Conclusiones, Recomendaciones,
Referencias de la tesis, respectivamente.

El autor
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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se concentrard en evaluar la posibilidad de
realizar un sistema automatico de supervision de energia y temperatura con el
Sistema Scada en la Empresa Edpyme Alternativa SA, que cuenta con una
agencia en la ciudad de Olmos, Provincia de Lambayeque, Departamento de

Lambayeque.

El distrito de Olmos, esta ubicado a una altitud media de 175 m.s.n.m. (Metros
sobre el nivel del mar). Actualmente cuenta con aproximadamente 42,642

habitantes.

La siguiente tesis damos a conocer las importancia del seguimiento que vienen
solicitando la Empresa financiera Edpyme Alternativa en la agencia de Olmos
sobre el control automatico de electricidad y temperatura, dar a conocer el
funcionamiento de la gestion de alarma con el Sistema Scada, ya que en la zona
hay muchos cortes de energia muy prolongados, y este sistema nos dara a

conocer en tiempo real el funcionamiento de los equipos de energia.

Para realizar el estudio del sistema automatico de supervision de energia y
temperatura, primero se determina los requerimientos como verificacion del
estado del data center con lo correspondiente al funcionamiento de la energia
comercial y energia del grupo electrogeno, como también verificacion del equipo
de aire acondicionado.

A continuacién se ha realizado el andlisis y disefio de los dispositivos que iban a
formar parte del sistema, en este caso sensor de temperatura, sensor tension,
actuadores, unidades terminales e interfaz grafico de usuario. El disefio de los
circuitos electronicos se ha tomado en cuenta las caracteristicas técnicas de
funcionamiento de cada uno de los elementos que se han utilizado. Asi mismo,
el entorno grafico de usuario deberia ser facil de comprender, con instrucciones
sencillas y especificas para cada uno de los procesos y ordenes que desee

ejecutar el operador.

Palabras Claves: Scada, Dispositivos inteligentes de medicion, Sistema de

comunicaciones.



ABSTRACT
The present research work will focus on evaluating the possibility of an automatic
energy and temperature monitoring system with the SCADA system in the
company Edpyme Alternativa SA, which has an agency in the city of Olmos,

Province of Lambayeque, Department of Lambayeque.

The district of Olmos, is located at an average altitude of 175 m.s. (Meters above

sea level). Currently it has approximately 42,642 inhabitants.

The following thesis we present the importance of the follow-up requested by the
Edpyme Alternativa financial company in the Olmos agency on the automatic
control of electricity and temperature, to publicize the operation of the alarm
management with the scada system, since in There are many very long power
cuts in the area, and this system will let us know in real time how the power

equipment works

In order to carry out the study of the automatic energy and temperature
monitoring system, the requirements are first determined as verification of the
data center's status with the operation of the commercial energy and energy of

the generator set, as well as verification of the air conditioning equipment.

Next, the analysis and design of the devices that were to be part of the system,
in this case temperature sensor, voltage sensor, actuators, terminal units and
graphical user interface. The design of electronic circuits has taken into account
the technical characteristics of operation of each of the elements that have been
used. Likewise, the graphical user environment should be easy to understand,
with simple and specific instructions for each of the processes and orders that the

operator wishes to execute.

Keywords: Scada, Intelligent measurement devices, Communications system.



.  INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica
1.1.1 A Nivel Internacional
ESPANA

El Data Center, debido a que esta constituido por equipos electrénicos de alta
sensibilidad requiere que no existan interrupciones en el servicio de suministro
de energia eléctrica pues una paralizacién originaria pérdida de informacion

con las irreparables dafios econdmicos que acarrearia.

En Espafa la empresa Gartner, ha realizado una investigacion concluyendo que
entre el 20% y el 30% de las fallas ocurridas en los Data Center son producto de
fallas en el Software, Hardware originados por la deficiente labor de

mantenimiento.

En el afio 2011 el Instituto Ponemon de Estados Unidos, determiné que el costo
promedio de interrupcion de las operaciones en un Data Center estd en promedio
es de 4352 euros por minuto, en virtud de ello recomienda que los propietarios u
operadores de los Data Center deben dar prioridad a las labores de
mantenimiento para de esta manera permitir una operacion con rentabilidad,
capacidad, operatividad y alto desempefio. (MADRID y LEON, 2014, p.10).

ESPANA

Un estudio realzado en Espafia por Hernandez y Arévalo, determino que las
principales amenazas fisicas que estan propensas los Data Center son: La

Temperatura y la Humedad.

En el caso de la Temperatura, esta en algunos lugares del Data Center se vuelve
critica, especialmente en aquellos con que cuentan con pisos elevados,

especialmente en los CRACs (Computer Room Air Conditioning  Unit).

En el caso de la Humedad, esta al condensarse en los componentes del Data
Center origina serios dafos, produciendo descargas electrostaticas pudiendo
danar los equipos IT. (HERNANDEZ y AREVALO, 2015, p. 15).

ESTADOS UNIDOS
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En Estados Unidos de Norte América, los Data Centers son construidos bajo el

principio de eficiencia energética, es asi que los Data Center de empresas

tecnolégicas como Facebook y Microsoft, fueron construidos teniendo en
cuenta el principio de la eficiencia energética, lo cual permite gue estas
instalaciones operen con indices de consumo energético muy bajos.

Muy por el contrario, ocurre en los Data Center Pequefios, en donde el principio
de eficiencia energética no se ha tomado en cuenta, siendo uno de los factores
el sobre dimensionamiento de los equipos de aire acondicionado, cuya funcién
es mantener frio el ambiente para evitar que la temperatura suba y malogre el
equipamiento. Es por ello es necesario que en el equipamiento de un Data
Center se tenga en cuenta el principio de eficiencia energética. (COMSTOR,
2015, p.14).

1.1.2 A Nivel Nacional:

Actualmente, a nivel mundial existe una gran cantidad de informacion que
necesita ser procesada y almacenada. En ese contexto nuestro pais no es ajeno
a ello, estamos en una época donde los datos existentes aparecen como una

oportunidad, tal es el caso de las redes sociales, transacciones via internet, etc.

El mercado de Data Center en nuestro pais, todavia aun esta en desarrollo, y
sobre todo en las entidades publicas, en donde el presupuesto es clave
fundamental para no implementar. Otra realidad son las entidades privadas,
quienes han empezado la etapa de modernizacion, al implementar los Data
Center, con el propoésito de ser competitivos en el Mercado. (DELGADO, 2014,
p.12).

La falta de conocimiento, en el Sector Publico, acerca de las nuevas tendencias
y tecnologias en el disefio y desarrollo de los centros de datos y su importante
impacto en la eficiencia energética, ha llevado a que se sigan construyendo e
implementando centros de datos con criterios de disefio de los afos 70,
altamente ineficientes en ahorro de energia. Esta falta de conocimiento y
preparacion de los usuarios en el sector publico, los lleva a cometer errores

graves al momento de definir el disefio y el lugar para la implementacion de los

12



Data Centers, lo mas grave es que estas carencias de conocimiento no son
reconocidas por sus protagonistas (el solicitante cree y esta seguro de saber lo
gue en realidad no sabe, niconoce) y entonces en su terquedad se
desarrollan centros de datos altamente ineficientes energéticamente y sin la
aplicacién o uso de tecnologias y criterios de disefio adecuados a la necesidad
actual pero sobre todo para el futuro. Esa carencia de conocimientos lleva a
cometer otros errores como el contratar a empresas constructoras de edificios
para determinar el espacio donde estara ubicado el Data Center. Esta decision
conlleva a tener espacios inapropiados, dificultando el disefio, construcciéon y las
instalaciones electromecéanicas del mismo. Cuando se dan cuenta de ello tienen
ante si la imperiosa necesidad de reconstruir todo con los sobre costos que ello
genera. Se conoce de casos de malas construcciones que hasta han buscado
certificaciones UpTime o Bicsi para no perder las inversiones efectuadas, pero
las gestiones no tuvieron los resultados que ellos buscaron. “Se pusieron
primero los zapatos y después los calcetines”, fue mas o menos la respuesta que
recibieron. Si de buscar responsables se trata, hay que sefialar que dicha
responsabilidad debe ser compartida con los “proveedores”. Muchos de ellos son
empresas sin conocimiento alguno o con poco conocimiento acerca del mundo
de los Data Centers, que improvisadamente se subieron al tren del crecimiento
y desarrollo del mercado de centros de datos en el Peru y ofrecen soluciones
anti-técnicas y sin criterio alguno de conocimiento y buenas practicas.
(CALDERON, 2016, p. 17).

La Ley N° 29904, Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, a través de la cual se declara de necesidad
publica e interés nacional la construccion de la Red Dorsal que  tendra una
extension aproximada de 13,500 Km. de fibra éptica e interconectara a 180
capitales de provincia. Su objetivo es brindar Servicios Portadores de
Telecomunicaciones, y tiene un financiamiento a 20 afios que asciende a US$
333 Millones. El contrato de concesién se suscribié el 17 de junio de 2014 y
dispondra de puntos de conexion internacional con Bolivia, Brasil, Chile y
Ecuador. Tan pronto se promulgo la citada ley, el sector privado,

especialmente los proveedores de servicios, sacaron a relucir su interés y se han

13



convertido en los principales protagonistas detras de ella para enlazar sus
centros de datos. Pero la mayoria dispone de infraestructura obsoleta, son
instalaciones antiguas y vienen de varios afios atras sin control de eficiencia
energética y con tecnologias y disefios que  consumendemasiada electricidad
lo cual incrementa el costo de sus servicios. Otro de los problemas presentados
es la improvisacion del desarrollo de sus instalaciones, las cuales las hacen sin
prevision y planeamiento instalando equipos con poco criterio de disefio y luego
readecuando o redisefiando complicando con ello sus operaciones. Para
empresas como las peruanas un Data Center, en promedio, debera estar
conformado por dos equipos de servidores uno de archivos y uno de la solucién
0 soluciones que la empresa necesita para su dia a dia. Naturalmente todo
dentro de una infraestructura protegida de seguridad fisica y l6gica. (FERRERO,
2014, p. 12).

1.1.3 A Nivel Local:

Edpyme Alternativa S.A. es una institucién de micro finanzas con Sede Principal
en la ciudad de Chiclayo, Lambayeque - Peru. Inicia sus operaciones en el afio
1992, como resultado de Convenio entre el Banco Interamericano de Desarrollo
y la Camara de Comercio y Produccion de Lambayeque para impulsar el

crecimiento de la pequefia y micro empresa.

Luego de este proceso, se crea Edpyme Alternativa S.A. y en setiembre del

2001 empieza a operar en el mercado como una entidad financiera regulada por
la Superintendencia de Banca y Seguro de Pera. A la fecha, sus principales
accionistas son la Cooperativa de Ahorro y Crédito Abaco, el Grupo Financiero
Diviso S.A. y Microvest LP Nuestros accionistas han compartido la visiébn de
atender el nicho de microempresa y cumplir un rol social en todas las Regiones
a las cuales llegamos. Para tal efecto han tomado decisiones estratégicas

alineadas al cumplimiento de la mision de la empresa.

Actualmente cuenta con una Agencia en el Distrito de Olmos, Provincia de
Lambayeque, Departamento de Lambayeque, en dicha agencia regularmente

ocurren cortes de suministro lo que origina que la Data Center con que cuenta

14



esta Agencia, no opere correctamente debido a que la Temperatura empieza a
incrementarse, y como consecuencia a que esta compafilia no cuenta con
equipos, ni sistemas que realicen estas mediciones, motivo por el cual no puede
realizarse la supervision del aire acondicionado y del suministro de energia
eléctrica. La dificultad, radica entonces, en la ausencia de un sistema que
permita ejercer la supervision y control sobre los equipos estando desde la Sede
Principal ubicada en el ciudad de Chiclayo, en caso de que se presente un
problema de urgencia. Por lo tanto es necesario contar con un Sistema que
controle la Energia Eléctrica y la Temperatura a distancia y de esta manera

proteger la data existente en esta sucursal.

1.2 Trabajos Previos
1.2.1 A nivel internacional

BERMUDEZ, y otros, (2013), en la Tesis titulada: ““IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL REMOTO PARA UN SISTEMA DE
REFRIGERACION INDUSTRIAL”, cuyo objetivo es implementar de un sistema
de adquisicién, supervision y control de datos en las instalaciones del SENA de
Dosquebradas, Colombia. Para ello aborda elproblema que tienen las empresas
gue almacenan productos perecibles como son medicinas, alimentos, etc. en
donde la Humedad y Temperatura deben estar controlados, necesitando para

ello contar con sistemas de aire acondicionado, refrigeracion.

Luego el autor concluye que a través de la interfaz HMI permitira controlar la
Humedad y Temperatura y a su vez integrarla al sistema SCADA, para permitir
la supervision y monitoreo de todo el proceso relacionado con el aire

acondicionado y la refrigeracion.

REYES, (2015), en la Tesis titulada: “SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO
DE TEMPERATURA PARA LA CONSERVACION DE GRANOS EN SILOS’,
cuyo objetivo es plantear la participacion en un proyecto de un sistema capaz de

monitorear la temperatura y humedad del grano dentro del silo, controlar.

El accionar de los sistemas de ventilacion y proveer certeza sobre su

funcionamiento. Dicho sistema serad capaz de recolectar datosremotamente,

15



analizar informacién y garantizar a los operadores el monitoreo y control de los
granos bajo plataformas de software abierto. No obstante, debido a la

complejidad.

Y extension del proyecto, la participacion sera reducida a la simulacién del
monitoreo de temperatura, humedad relativa, célculo del contenido en silo y el
accionar de los ventiladores basado en un sistema de control. EI proyecto es
un “driver model” para REACT, el cual simulara la adquisicién datos tales como
temperatura exterior, humedad relativa y la adquisiciéon de datos de un namero
determinado de columnas de sensores inteligentes de temperatura distribuidas

en un contenedor o silo.

CHACON (2012), en la Tesis titulada: “SIMULACION SCADA (CONTROL,
SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS) DE UNA PLANTA
GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA A BASE DE ENERGIA
GEOTERMICA”, cuyo objetivo es enfocarse en la simulaciéon de una Sistema de
Control, Supervision y Adquisicion de Datos en un Central Geotérmica, para
de esta manera poder controlar sus principales variables.

El autor concluye que los avances tecnoldgicos posibilitan realizar estas
acciones, ademas de presentar al SCADA como una posibilidad para lograr

este tipo de actividades, pues utiliza protocolos.

1.2.2 A Nivel Nacional:

RUEDA, (2013), en la Tesis titulada: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
MODERNO Y AUTOMATIZADO DE GESTION HIDROMETEOROLOGICA
PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA DEL COMPLEJO
HIDROELECTRICO MANTARO”, cuyo objetivo es implementar un sistema
moderno y automatizado que permita manejar el recurso hidrico en el Complejo
Hidroeléctrico Mantaro, para maximizar la produccion de energia eléctrica,
teniendo en cuenta los diagrama de carga diario, mensual y anual, optimizando

el uso del agua sobre todo en épocas de estiaje.

16



Para lograr esto ha aplicado el modelo computacional HMS (Hydrologycal
Managment System), que permite controlar a distancia el recurso hidrico en

funcion de la Mdxima Demanda y Energia Eléctrica producida.

POMA, y otros, (2013) en su Tesis titulada: “DISENO, CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO INTEGRADOR PARA
LOS MODULOS DE CAUDAL, PRESION Y TEMPERATURA DEL CENTRO DE
MANUFACTURA AVANZADA”, cuyo objetivo principal es el uso de
microcontroladores, para integrar los médulos automatizados de presion,
caudal y temperatura del Centro de Manufactura Avanzada (CEMA-UNMSM),

con el proposito de mejorar la productividad.

El autor concluye que con los avances tecnoldgicos es posible lograr dispositivos
funcionales en espacios reducidos, que permitan controlar procesos y darle la

confiabilidad a los mismos.

LARA, (2015) en la Tesis titulada: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE CONTROL MICROCLIMATICO PARA LA PRESERVACION DE
ORQUIDEAS MICROCLIMATICO PARA LA PRESERVACION DE
ORQUIDEAS”, cuyo objetivo es disefiar un sistema que permita preservara las
orquideas endémicas del Peru en un invernadero ubicado en el distrito de Ate,

Lima.

Para lograr su objetivo el autor utilizé un algoritmo de control est4 basado en la
l6gica difusa para la temperatura y humedad. Se utilizé 16gica on/off para el

control de la iluminacién dentro del invernadero.

El autor concluye que si es factible controlar la Temperatura y Humedad en un

ambiente.

1.2.3 A Nivel Local

A nivel local no se han encontrado investigaciones de este tipo.

17



1.3 Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1 Sistema SCADA

“SCADA es un software, disefado con el propdsito de supervisar y controlar
procesos a distancia, sus siglas significan Supervisor y Control And Data
Adquisition y en espafiol significa, Supervisién, Control y Adquisicion de Datos”.
(AQUILINO, 2014, p.15).

El Sistema SCADA permite la comunicacion entre dispositivo ubicados en el
proceso y la computadora que maneja la data. Esta comunicacion se realiza a
través de un software, lo que permite tener controlado a distancia las diferentes
funciones de dichos dispositivos, originando que los procesos se mantengan
controlados. (AQUILINO, 2014, p.16).

Para lograr este control a distancia el Sistema SCADA incluye muchos
subsistemas, asi como de un Controlador Logico Programable el cual capta las
sefales y las remite a las estaciones remotas usando protocolos determinados,
otra forma se podria realizar desde un PC a través de hardware especializado.
(ANGELLI, 2013, p.18).

“Un software SCADA debe tener la capacidad de controlar un proceso de tal

forma que permita paralizarlo en cualquier momento”. (KUO, 2015, p.23).

Un Sistema SCADA, debe ser capaz de generar los datos historicos de los datos
obtenidos en Planta, que pueden ser interpretados con cualquier hoja de célculo.
Ademds, debe permitir modificar o anular las actividades asociadas al proceso,
bajo ciertos los cuales dependen del proceso a controlar. (KUO, 2015, p.24).

Requerimientos Principales de un SCADA.-

“En el mercado existen diferentes tipos de sistemas de SCADA’s, esto esta en
funcion de los parametros a controlar y de las funciones que realizard”
(GONZALES, 2015, p. 37).

Un Sistema SCADA debe tener como caracteristica principal que debe tener una
programacion sencilla y sus interfaces graficas deben mostrar el proceso tal y

como se esta desarrollando. Ademas debe permitir la adquisicion de datos en
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forma répida y su interaccién con los distintos dispositivos de control debe ser
precisa. (GONZALES, 2015, p. 37).

Elementos Béasicos de un Sistema SCADA.-
a. HARDWARE
Unidad terminal maestra (MTU)

“Esta constituido por el computador principal del sistema cuya funcién es
la de supervisar y recolectar la informacién de las sub estaciones”.
(OGATA, 2014, p. 46)

Unidad remota de telemetria (RTU)

“‘Es una unidad instalada en un lugar distante, cuya funcion es la de
recopilar los datos para transmitirlos hacia la Unidad Terminal Maestra”.
(OGATA, 2014, p. 47).

Red de comunicacion

“El sistema de comunicacion transfiere la informacion entre los
dispositivos de la planta y la Computadora”. (OGATA, 2014, p. 48).

Dispositivos de campo

“Esta conformado por todos los equipos ubicados en Planta encargados
de adquirir los datos”. (OGATA, 2014, p. 49).

b. SOFTWARE
Configuracién

“Son las actividades que permiten al SCADA personalizarlo de acuerdo a
las necesidades de operacion”. (OGATA, 2014, p. 52).

Interfaz grafico

“Se encarga de mostrar los datos al operador y de esta manera tener una

labor efectiva de control y supervision”. (OGATA, 2014, p. 53).
Mdédulo de proceso

“Se encarga de ejecutar acciones de acuerdo a la programacion realizada”
(OGATA, 2014, p. 55).
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Gestion y archivo de datos

“Es el almacenamiento y procesamiento de los datos obtenidos en campo
y que son objeto del Software y Hardware”. (OGATA, 2014, p. 56).

1.3.2. Sensores

‘Es un mecanismo que permite transformar variables de instrumentacién en
sefales eléctricas”. (PALLAS, 2014, p. 31).

Los sensores transformar variables como intensidad luminosa, distancia,
aceleraciéon, temperatura, etc. en sefales eléctricas como resistencia eléctrica,
capacidad eléctrica, corriente eléctrica, etc. Esta accion de transformar variables,

permite que otros equipos puedan interpretar dichas sefales.

Otra definicion de Sensores es que son dispositivos que pueden estar
conectados a un computador y que transforman una forma de energia en otra.
(PALLAS, 2014, p. 32).

Caracteristicas Técnicas.-

Rango de medida: “es un rango de valores personificados por una
magnitud de medida en el que puede aplicarse el sensor”. (CHACON,
2013, p. 31).

Exactitud: “Se refiere a que el valor medido se acerca al valor real”.
(CHACON, 2013, p. 31).

Linealidad: “es la relacién de proporcionalidad directa que existe entre
dos variables (A y B)". (CHACON, 2013, p. 32).

Sensibilidad: “nos indica el cambio de la sefial de salida ante un cambio
de la sefial de entrada”. (CHACON, 2013, p. 32).

Resolucion: “es la minima variacion de la sefial de entrada que puede
verse a la salida”. (CHACON, 2013, p. 33).

Rapidez de respuesta: “esta relacionada con el tiempo que demora en
mostrarse la sefial de salida”. (CHACON, 2013, p. 34).

Repetitividad: “es el error que se muestra al repetir varias veces la misma
medida”. (CHACON, 2013, p. 34).

20



1.3.3. Control Automatico de Electricidad y Temperatura.

“El Control Automatico (C.A.) tiene por finalidad lograr que la saudade un sistema
a controlar tenga un determinado comportamiento, y que dicho comportamiento
se mantenga en el tiempo, aun cuando sobre el sistema actien perturbaciones
que tiendan a apartarlo de élI’. (GONZALES, 2015, p.23).

Cabe hacer aqui algunas aclaraciones sobre los términos utilizados; en primer
lugar, llamamos "sistema" a un conjunto de elementos o partes que trabajan en
forma conjunta para realizar una tarea o lograr un resultado determinado. Este
concepto es muy amplio y es muy utilizado en el area de C.A., y puede tratarse
por ejemplo de una simple maquina eléctrica, de un conjunto de maquinas, o un
sistema eléctrico de potencia interconectado. Sistema de control realimentado
es aquel que posee los medios para medir el resultado de una determinada
accion de control, compararlo con el resultado deseado y utilizar la posible
discrepancia o error que resulte de esa comparacion para corregir la accion de
control y asi reducir ese error al minimo. De ahi el nombre de realimentacion, ya
gue se introduce en la entrada del sistema a controlar una accion de control que
depende de la "informacion” del resultado que se tiene a la salida. Estos sistemas
son llamados también sistemas de lazo cerrado; en contraposicion a los sistemas
gue no son realimentados y que se denominan de lazo abierto. Estas
denominaciones provienen de la configuracién topologica de los sistemas.
(CHACON, 2013, p. 47).

El control de maquinaria eléctrica mediante semiconductores, exige,
l6gicamente, el conocimiento de circuitos con semiconductores; pero exige
también la operacion correcta del conjunto circuito-maquina-carga, que requiere
con frecuencia la utilizacién de las teorias de C.A. La aplicacion de estas teorias
es posible si se conoce el modelo matematico del sistema a controlar, y he aqui
gue los modelos matematicos utilizados normalmente por los ingenieros
electricistas no son suficientes ya que por lo general se trata de modelos de
aplicacién en condiciones estaticas. Debe utilizarse ahora, en cambio, un modelo
gue refleje el comportamiento dinAmico de las maquinas a controlar. Si bien no
existe, por el momento, una teoria unificada que permita la obtencion de modelos

matematicos de sistemas en forma sistematica, existen en el area de Control
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distintas técnicas que, aplicadas adecuadamente, permiten modelar los sistemas
de control. (GONZALES, 2015, p.29).

1.3.4 Caracteristicas de un sistema SCADA:
Los sistemas SCADA, en su funcion de sistemas de control, dan una nueva
caracteristica de automatizaciéon que realmente pocos sistemas ofrecen: la de

supervision.

Sistemas de control hay muchos, muy variados y todos, bien aplicados, ofrecen
soluciones Optimas en entornos industriales. Lo que hace de los sistemas
SCADA una herramienta diferente es la caracteristica de control supervisado. De
hecho, la parte de control viene definida y supeditada, por el proceso a controlar,
y en Ultima instancia, por el hardware e instrumental de control (PLCs,
controladores légicos, armarios de control.) o los algoritmos l6gicos de control
aplicados sobre la planta los cuales pueden existir previamente a la implantacion
del sistema SCADA, el cual se instalara sobre y en funcion de estos sistemas de

control.

En consecuencia, supervisamos el control de la planta y no solamente
monitorizamos las variables que en un momento determinado estan actuando
sobre la planta; esto significa que podemos actuar y variar las variables de
control en tiempo real, algo que pocos sistemas permiten con la facilidad intuitiva

que dan los sistemas SCADA.

Se puede definir la palabra supervisar como ejercer la inspeccion superior en
determinados casos, ver con atencion o cuidado y someter una cosa a un nuevo
examen para corregirla o repararla permitiendo una accién sobre la cosa
supervisada. La labor del supervisor representa una tarea delicada y esencial
desde el punto de vista normativo y operativo; de ésta accién depende en gran
medida garantizar la calidad y eficiencia del proceso que se desarrolla. En el
supervisor descansa la responsabilidad de orientar o corregir las acciones que
se desarrollan. Por lo tanto tenemos una toma de decisiones sobre las acciones
de ultimas de control por parte del supervisor, que en el caso de los sistemas

SCADA, estas recaen sobre el operario.
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Esto diferencia notablemente los sistemas SCADA de los sistemas clasicos
de automatizacion donde las variables de control estan distribuidas sobre
los controladores electrénicos de la planta y complica mucho una variacion
en el proceso de control, ya que estos sistemas una vez instalados no
permiten un control a tiempo real 6ptimo. La actividad de monitorizacién de
estos sistemas se realiza sobre un PC industrial otorgando una vision de
los parametros de control sobre la pantalla de ordenador, lo que se
denomina un HMI (Human Machine Interface), como en los sistemas
SCADA, pero solo brindan una funcion complementaria de monitorizacion:
Observar mediante aparatos especiales el curso de uno o varios
parametros fisiolégicos o de otra naturaleza para descubrir posibles

anomalias.

Es decir, los sistemas de automatizacion de interfaz grafica tipo HMI
basicos, ofrecen una gestibn de alarmas en formato rudimentarias
mediante las cuales la Unica opcion que le queda al trabajador es realizar
una parada de emergencia, restaurar o compensar la anomalia y realizar
un reset. En los sistemas SCADA, se utiliza un HMI interactivo el cual
permite descubrir alarmas y a través de la pantalla solucionar el
inconveniente mediante las acciones adecuadas en tiempo real. Esto
otorga una gran maleabilidad a los sistemas SCADA. En definitiva, el modo
supervisor del HMI de un sistema SCADA no solamente sefiala los
problemas, sino lo mas importante, dirige en los procedimientos para

solucionarlos.

A menudo, las palabras SCADA y HMI inducen cierto desorden en las
personas que no estan familiarizadas con estos sistemas (frecuentemente
alentada por los mismos fabricantes en su afan de diferenciar el producto o
exaltar comercialmente el mismo). Cierto es que todos los sistemas SCADA
proporcionan una interfaz grafica PC-Operario tipo HMI, pero no todos los
sistemas de automatizacién que tienen HMI son SCADA. La diferencia
inicia en la funcion de supervision que pueden realizar estos Ultimos a
través del HMI.
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Obtencién y almacenado de datos, para reunir, procesar y acumular la
informacion recibida, en forma continua y segura.

Representacion grafica y animada de variables de proceso y monitorizacion
de éstas por medio de alarmas.

Realizar acciones de control, para variar la evolucion del proceso, actuando
bien sobre los reguladores autbnomos basicos (consignas, alarmas, menus,
etc.) bien directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.
Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliaciéon y adaptacion.
Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas
en redes de comunicacion.

Inspeccion, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de
control.

Emision, de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso.
Presentacion, representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o
HMI (Human Machine Interface).

Explotacion de los datos obtenidos para gestion de la calidad, control
estadistico, gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.
Alarmar al operador de cambios localizados en la planta, tanto aquellos que
no se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la
operacion diaria de la planta (eventos). Estas variaciones son almacenadas
en el sistema para su posterior analisis.

(CARRERO, 2008, p. 46).

Prestaciones

Las prestaciones que puede brindarnos un sistema SCADA eran

impensables hace una década y son las siguientes:

» Posibilidad de componer paneles de alarma, que exigen la presencia del
ordenador para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro
de incidencias.

» Generacion de historicos de sefal de planta, que pueden ser volcados
para su proceso sobre una hoja de célculo.

» Creacion de informes, avisos y documentacion en general.
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» Realizacion de programas, que cambian la ley de control, o incluso
el programa total sobre el autdmata (bajo unas ciertas condiciones).
» Posibilidad de programacion numeérica, que permite efectuar
calculos aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del

ordenador, y no sobre la del autdmata, menos especializado, etc.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones basadas en el PC, con
captura de datos, analisis de sefiales, presentaciones en pantalla, entrega
de resultados a disco o impresora, control de actuadores, etc. (CARRERO,
2008, p. 49).

Requisitos

Estos son algunos de los requisitos que debe cumplir un sistema SCADA

para extraer el maximo provecho:

» Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, capaces de aumentar o
adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa.

» Deben avisar con total facilidad y de forma transparente para el usuario
con el equipo de planta (“drivers”) y con el resto de la empresa (acceso
a redes locales y de gestion).

» Los programas deberan ser sencillos de establecer, sin excesivas
exigencias, y faciles de emplear, con interfaces amables con el usuario
(sonido, imagenes, pantallas tactiles, etc.).

» (CARRERO, 2008, p. 50).

Componentes de Hardware

Un sistema SCADA, como aplicacion de software industrial especifica,
solicita ciertos componentes inherentes de hardware en su sistema, para

poder tratar y dirigir la informacion captada.

(CARRERO, 2008, p. 50).

1.3.5 Ordenador Central o MTU (Master Terminal Unit):

Se trata del ordenador principal del sistema el cual controla y recoge la

informacién del resto de las subestaciones, bien sean otros ordenadores
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conectados (en sistemas complejos) a los instrumentos de campo o directamente
sobre dichos instrumentos. Este ordenador suele ser un PC, el cual soporta el
HMI. De esto se deriva que el sistema SCADA méas sencillo es el compuesto por

un unico ordenador, el cual es el MTU que inspecciona toda la estacion.
Las funciones principales de la MTU son:

» Interroga en forma periddica a las RTU’s, y les comunica consignas;
siguiendo usualmente un esquema maestro-esclavo.

» Actia como interfase al operador, incluyendo la presentacion de informacion
de variables en tiempo real, la administracion de alarmas, la recaudacion y
presentacion de informacion y datos recopilados por el sistema (historial de
eventos).

» Puede ejecutar software especializado que cumple funciones especificas
asociadas al proceso supervisado por el SCADA. Por ejemplo, software para
localizacion de pérdidas en un oleoducto.

(CARRERO, 2008, p. 51).

1.3.6 Ordenadores Remotos o RTUs (Remote Terminal Unit):

Estos ordenadores estan situados en los nodos estratégicos del sistema
gestionando y controlando las subestaciones del sistema, reciben las sefales de
los sensores de campo, y comandan los elementos finales de control ejecutando

el software de la aplicacion SCADA.

Se encuentran en el nivel intermedio o de automatizacion, a un nivel superior
esta el MTU y a un nivel inferior los distintos instrumentos de campo que son los
que ejercen la automatizacion fisica del sistema, control y adquisicion de datos.

Estos ordenadores no tienen por qué ser PCs, ya que la necesidad de soportar
un HMI no es tan grande a este nivel, por lo tanto suelen ser ordenadores
industriales tipo armarios de control, aunque en sistemas muy complejos puede

haber subestaciones intermedias en formato HMI.

Una tendencia actual es la de dotar alos PLCs (en funcion de las E/S a gestionar)
con la capacidad de funcionar como RTUs gracias a un nivel de integracién

mayor y CPUs con mayor potencia de calculo. Esta solucion disminuye costes
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en sistemas donde las subestaciones no sean muy complicadas sustituyendo el

ordenador industrial mucho mas costoso.

(CARRERO, 2008, p. 52).

1.3.7 Red de comunicacion:

Este es el nivel que gestiona la informacion que los instrumentos de campo
transmiten a la red de ordenadores desde el sistema. El tipo de BUS empleado
en las comunicaciones puede ser muy variado segun las necesidades del
sistema y del software seleccionado para implementar el sistema SCADA, ya que
no todos los softwares (asi como los instrumentos de campo como PLCs) pueden

trabajar con todos los tipos de BUS.

Hoy en dia, gracias a la estandarizacion de las comunicaciones con los
dispositivos de campo, podemos implementar un sistema SCADA sobre
practicamente cualquier tipo de BUS. Podemos localizar SCADAs sobre
formatos estandares como los RS-232, RS-422 y RS-485, a partir de los cuales,
y mediante un protocolo TCP/IP, podemos unir el sistema sobre un bus ya
existente; pasando por todo tipo de buses de campo industriales, hasta formas
mas actualizadas de comunicaciéon como Bluetooth (Bus de Radio), Micro-
Ondas, Satélite, Cable. (CARRERO, 2008, p. 53).

1.3.8 Instrumentos de Campo:

Son todos aquellos que permiten tanto realizar la automatizacion o control del
sistema (PLCs, controladores de procesos industriales, y actuadores en general)
como los que se encargan de la captacion de informacion del sistema (sensores

y alarmas).

Una caracteristica de los Sistemas SCADA es que sus componentes son
disefiados por distintos proveedores, sin coordinacion entre si. Asi, se tienen
diferentes proveedores para las RTUs (incluso es posible que un sistema utilice
RTUs de méas de un proveedor), mdédems, radios, minicomputadores, software
de supervision e interface con el operador, software de deteccion de pérdidas,

etc.
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A parte del tipo de BUS, existen interfaces de comunicacion especiales para la
comunicacion en un sistema SCADA como puede ser modems para estos
sistemas que soportan los protocolos de comunicacibn SCADA vy facilitan la

implementacion de la aplicacion.

Otra caracteristica de las comunicaciones de un sistema SCADA es que la
mayoria se implementa sobre sistemas WAN de comunicaciones, es decir, los
distintos terminales RTU pueden estar deslocalizados geograficamente.
(CARRERO, 2008, p. 54).

1.3.9 Como elegir un SCADA:

Para determinar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion

dada, el proceso a controlar debe cumplir las siguientes propiedades:

» El nimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.

» El proceso esta geograficamente repartido. Esta condicién no es limitativa,
ya que puede alojarse un SCADA para la supervision y control de un proceso
concentrado en una localidad.

» La informacion del proceso se necesita en el momento en que las
modificaciones se producen en el mismo, o en otras palabras, la informacién
se requiere en tiempo real.

» La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las
acciones de control sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se
requerira de un Sistema de Control Automatico, el cual lo puede establecer
un Sistema de Control Distribuido, PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o
una combinacion de ellos.

(CARRERO, 2008, p. 54).

1.3.10 Establecimiento de un SCADA funcional

Cuando una empresa decide implementar un sistema SCADA sobre su

instalacion hay 5 fases béasicas a tener en cuenta para llevar a cabo el proceso:
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Fase 1. El disefio de la arquitectura del sistema. Esto incluye todas las
consideraciones importantes sobre el sistema de comunicaciones de la empresa
(Tipo de BUS de campo, distancias, numero de E/S, Protocolo del sistema y
Drivers). También se veran involucrados los tipos de dispositivos que no estan
presentes en la planta pero que seran necesarios para supervisar los parametros

deseados.

Fase 2: Equipamiento de la empresa con los RTUs necesarios, comunicaciones,
Equipos HMI y Hardware en general. Adquisicion de un paquete software

SCADA adecuado a la arquitectura y sistemas de la planta.
Fase 3: La instalacion del equipo de comunicacion y el sistema PC.

Fase 4: Programacion, tanto del equipamiento de comunicaciones como de los

equipos HMI y software SCADA.

Fase 5: Testeo del sistema o puesta a punto, durante el cual los problemas de
programacion en comunicaciones como en el software SCADA son
solucionados. (CARRERO, 2008, p. 55).

1.3.11 Software SCADA y principales productos comerciales

Para obtener las caracteristicas y prestaciones propias de un sistema SCADA,

su software debe presentar las siguientes funciones:

Y

Manejo del soporte o canal de comunicacion.

Manejo de uno o varios protocolos de comunicacion (Drive)
Manejo y actualizacion de una Base de Datos
Administracién de alarmas (Eventos)

Generacion de archivos historicos.

Interfaces con el operador (MMI - Man Machine Interface)
Capacidad de programacioén (Visual Basic, C)
Transferencia dinamica de datos (DDE)

Conexion a redes

YV V.V V V V V V V

Debe tener capacidad para comunicarse con multiples redes de
instrumentos, aun siendo de distinta procedencia y fabricantes (standard IEC

1131.3)
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Software-entorno SCADA BASE DE DATOS
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de campo PAIII ! .
FUNCIONES DE CONTROL cas

Planta/s

Entorno de un software SCADA

A continuacion explicamos los principales software SCADA que podemos hallar
en el mercado. En algunos casos no tan solo facilitan una solucién puramente
SCADA sino que incluyen el registro y gestién de datos sobre software MES
(Manufacturing Execution System) para explotacion de datos de fabricacion.
Este modelo de integracion de software MES en un sistema SCADA es una
satisfaccion cada vez mas demandada por los usuarios. (CARRERO, 2008, p.
56, 57).

Nombre del Producto: Distribuidor/ Fabricante:
Aimax: Design Instruments, S.A. (T.A. Engineering)
All-Done Scada: Freixas i Ros, S.L.

Automainge: Automainge

Captor: Sisteplant

Checksys Objects: M2R,S A.

CIC: CJM Software, S A.

Cube: ORSI Espaiia, S A.

Cx-SuperVisor: Omron

Digivis: Elsag bailey Hartmann & Braun, S A.

Experion PKS: Honeywell, S.A. Evolucién de los
anteriores TDC3000, TPS y Plantscape.

Factory Suite A2: Logitek, S.A./ Wonderware. Evolucion del
FactorySuite 2000.
Tecnomatix (USDATA)

Factorylink ECS y Xfactory:

Gefip: Mondragdn Sistemas

Genesis CE(Pocket) y 32: Aplein Ingenieros, S A/ Iconics
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Glassmaster Control System:

Mediterranean Import Trade, S.L./ Precise
Control Systems

GPAO-SAC: Sistemas Avanzados de Control, S A.

I/A: Foxboro

IFIX 3.5: Intellution(GE Fanuc Automation). Evolucion
del FIXDMACS 7.0
Creado por: CIM (Computer Integrated
Manufacturing), Fisher, Rosemount, Omron/
Intellution

IGSS32: AN Consult Espana,S.L./7-Technologies A/S
(DK)

Intouch: Loqgitek, S.A./ Wonderware

JUMO SVS-2000: Jumo Sercon, S.A. (D)

LabVIEW DSC: National Instruments (1)

NI Lookout 5.1: National Instruments

Monitor Pro V7 .x: AEA Technology

P6008: Foxboro Scada (l)

Pack-Centre: Agecontrol

PCVUE 32: Rasesa Automatismos, S.L./ ARC
Informatique

Proasis DAS-Win:

Desin Instruments, S A.

Processyn: OBM de Equipos Eléctricos, S.A./Logique
Industrie

Pyman: Pyssa

Quick SPC: Marposs, S.p.A (l)

RSView32: Rockwell Automation/Rockwell Software

Scada-Vs: Foxboro/ Foxcada (Australia)

SIMATIC(WInCC): Siemens (2)

Symcont: Adasoft, S A.

SYSMAC-SCS: Omron

Tactician T3500: Eurotherm Espafiia/ Eurotherm Process
Automation (UK)

TCSO01: Sistemas Eléctricos Personalizados S.L.

TD-Pro: Pertegaz, S.L.(l)

Test Point: Instrumentos de Medida, S L.

TQWIN: Vertex Serveis Informatics, S.L.

WizFactory: Wizcon Soft Espaiia, S.L./ PC sofa

International, Ltd (Israel)

Tabla 1. Fabricantes y distribuidores de software SCADA
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1.3.12 UPS (Uninterruptible Power System):

Es un dispositivo que provee proteccion contra las Fluctuaciones en el Suministro
Eléctrico (Fluctuaciones en el Voltaje; Variaciones en la Frecuencia; Distorsiones
de la Forma de Onda); y un Respaldo de Energia para asegurar la continuidad e
integridad del proceso y/o operacion que se esté ejecutando en cualquier sistema

de informatica, telecomunicaciones, industrial, etc. (CARRERO, 2008, p. 72).

Alimentacion
AC (bypass)
Carga

Critica

|
Alimentacion e——— N -

AC - N
L}
Rectificador/ Inversor Conmutador

Cargador de — Estatico
Baterias ——
[__]
Banco de

Baterias

Esquema Estructural de un UPS. Fuente propia

1.3.13 Calidad Eléctrica:

Una buena Calidad Eléctrica, significa tener niveles aceptables de las
desviaciones de la energia que alimenta a un sistema, asegurando con ello una

operacion creible.

Baja Calidad Eléctrica significa tener un suministro eléctrico que no cumple con
los niveles de calidad solicitados para alimentar a los diversos equipos
conectados a la red eléctrica, disminuyendo el tiempo de vida de los mismos y

produciendo fallas en los operaciones/procesos.

Algo que vuelve un tanto dificil el tema de Calidad Eléctrica, es el hecho de que
lo que para un dispositivo es una buena calidad eléctrica, para otro pudiera no

serlo.

De acuerdo con estudios actuales, mas del 70% de las perturbaciones eléctricas
son originadas dentro de las instalaciones de los usuarios. Las causas son muy

variadas [5]:
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» Proyectos inadecuados de las redes eléctricas

» Sistemas de tierra insuficientes.

» Conexion de cargas que incitan perturbaciones en la red eléctrica
» etc. (CARRERO, 2008, p. 78).

En la siguiente figura se exhiben los diferentes problemas eléctricos que

perjudican la calidad de energia en un sistema eléctrico.

APAGON
(BLACKOUT) BAJO VOLTAJE INST.

(POWER SAG)

ALTO VOLTAJEINST.
(POWER SURGE)

BAJO VOLTAJE PROL.
(UNDERVOLTAGE)

ALTO VOLTAJE PROL.
(OVERVOLTAGE)

RUIDO ELECTRICO

(LINE NOISE)
‘w l" VARIACION DE FREC.
(FREQUENCY VARIATION)

TRANSIENTE.
DISTORSION ARMONICA (SWITCHING TRANSIENT)
(HARMONIC DIST.)

Diferentes Problemas Eléctricos que disminuyen la calidad de energia en la Red Eléctrica

1.3.14 Sensores para la evaluaciéon de la temperatura:

Para la evaluacion de la temperatura en el parque industrial, existen una serie

de sensores, entre ellos indicamos los siguientes:

» Termocuplas
» RTD
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> Termistor

> Sensor de estado s6lido

A continuacién mencionamos una pequefia descripcion del principio basico de
operacion y caracteristicas resaltantes de cada uno de los sensores de
evaluacion de temperatura. (CARRERO, 2008, p. 79).

Termocuplas: Estan disefiadas por la union de dos metales distintos, los cuales
se encuentran soldados por uno de sus extremos y por el otro extremo se dejan
separados. El voltaje que aparece en los extremos de la union, conocido como
voltaje Seebeck el cual incrementa con la temperatura. La medicion de
temperatura es relativa, ya que necesita de la union de la temperatura de la unién
de referencia. (CARRERO, 2008, p. 80).

/’—m

SOLDADURA AISLACION DE LOS CONDUCTORES f

CONDUCTORES CLAVIA

Representacion fisica y partes de una termocupla
Caracteristicas de las Termocuplas:

» Presentan el mas extenso rango de temperatura con respecto a los otros
sensores de temperatura.

Son fuertes al ambiente.

Son correctas.

Son susceptibles.

Autoalimentadas.

Menor costo.

Requieren de otro sensor de temperatura.

vV V.V V V VYV V

Son menos permanentes que otros sensores de temperatura.
(CARRERO, 2008, p. 81).

RTD: Se fundamentan en la variacidon que experimenta la resistencia de los
metales con la temperatura. Siendo esta modificacion aproximadamente lineal

con la temperatura. Uno de los metales mas consumido para este tipo de
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detector es el platino (Pt-100), el cual se determina por mostrar una resistencia
de 100 W a 0°C.

Caracteristicas de los RTDs:

Tienen un alcance de medicién hasta 800 °C.

Son muy permanente.

Son muy precisas.

Estan estandarizadas entre fabricantes.

Son caros.

Requieren de alimentacion.

Tienen baja sensibilidad.

Muestran auto calentamiento.

Son lentas a los cambios. (CARRERO, 2008, p. 81).

YV V.V V V V V V V

Termistores: Resistencia sensible a la temperatura. Semiconductor

producido a base de 6xidos de metales. Tienen un alcance hasta 300 °C.

El vinculo entre resistencia y temperatura en un autocalentamiento viene

dada por:
. [B(1/T-1/T)]
RT = RT] :

Donde T es la temperatura en °K, TO la temperatura de referencia en °Ky b
es el coeficiente de temperatura del material. De este auto calentamiento se
puede visualizar la caida fuerte de la resistencia del auto calentamiento con

la temperatura. Un auto calentamiento mas precisa esta dada por:
L * * 3
- =A+B*Ln(R)+ C*Ln(R)

Donde A, B y C son constantes empiricas determinadas a partir de la curva
R vs T tomando tres pares de valores y solucionando un sistema de tres

autocalentamiento con tres incognitas.
Caracteristicas de los Termistores:

» Son muy precisos.
» Son permanentes.
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Alta resistencia y sensibilidad.

Poca masa térmica, alta velocidad de respuesta que los RTDs.
Estandarizacion entre vendedores.

Requieren de alimentacion.

Presentan autocalentamiento. (CARRERO, 2008, p. 83).

vV V V VYV V

Circuitos de Excitacion de Termistores
l lex Vex
+ +0
1 Thermistor —E Thermistor

= | Ry )V
Vo= lex X Ry V0~{RT"R0 .

Diagrama de circuitos de excitacion de termistores

Sensor de estado Solido: Los sensores de estado sélido basan su principio
de funcionamiento en las caracteristicas que presentan las uniones p-n de
los semiconductores. Estos sensores tienen circuitos integrados de
linealizacion que provocan una salida lineal proporcional a la temperatura. Se
adquieren sensores de estado sélidos analdgicos y digitales. El rango de
temperatura se encuentra limitado hasta 150 °C. Una de las ventajas de estos
sensores es su simple interface. Entre las desventajas se tienen su limitado
rango de temperatura, solicitan alimentacion, experimentan auto
calentamiento. (CARRERO, 2008, p. 83).

1.4 Formulaciéon del Problema

¢De qué manera se puede realizar el control automatico de electricidad y
temperatura en el DATA CENTER FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA
OLMOS?
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1.5 Justificacion del Estudio

Motivado a la importancia y nivel de criticidad de los equipos del DATA CENTER
y del Equipo de Respaldo UPS en FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA
OLMOS, por proporcionar la alimentacion eléctrica a las cargas criticas vitales
en el proceso diario de la Financiera: Controladores Légicos Programables
(PLC), Consolas, Sistemas de Control Distribuido (DCS), Sistemas de Tele
medicion y Comunicacion, Estaciones Maestras; ademas de garantizar las
condiciones de Seguridad Industrial para el resguardo del personal laboral y de
las instalaciones mediante la alimentacién eléctrica de cargas como: Sistemas

Contra Incendio, Paneles de Alarmas.

Actualmente en la FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA OLMOS no existe un
sistema automatizado que detecte y monitoree a distancia el funcionamiento -
fallas o anomalias presentadas en los UPS ubicados en las areas operativas,
permitiendo de esta forma minimizar al maximo las paradas no planificadas en

los procesos productivos y las consecuencia que con ello implica.

De continuar con esta situacion, de no ser detectadas las fallas a distancia en
los equipos UPS instalados, se incrementaran las paradas operacionales no
planificadas, por la desconexién de las cargas criticas cuando el UPS esté en
presencia de una o varias fallas. Por tal motivo se requiere un sistema
automatizado SCADA, que permita el monitoreo del funcionamiento en los UPS
ubicados en las instalaciones operacionales de la FINACIERA EDPYME
OLMOS. Dicho sistema estara provisto de una interface Hombre - Maquina (HMI)
para el monitoreo en el funcionamiento del UPS y de un conjunto de alarmas
tanto visuales como sonoras las cuales seran activadas automaticamente

cuando un UPS presente fallas de tipo operativas.

Un desperfecto o anomalia en un sistema UPS genera una condicion de
urgencia, ya que el equipo en estado de falla transfiere automaticamente de
manera segura la carga conectada a la salida del mismo, a una alimentacion de
respaldo AC (Red de By-pass o Emergencia), que es alimentada a su vez de la
red principal AC. En esta condicion la carga critica no se encuentra respaldada
por el UPS, entonces en caso de presentarse un problema eléctrico en la red de

alimentacion principal de corriente alterna AC (Ruido Eléctrico, Transiente,
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Variacibn de Frecuencia, Distorsion Armonica, Apagon, Bajo Voltaje
(Instantaneo o prolongado), Alto Voltaje (Instantaneo o prolongado)) dichas
cargas criticas se veran afectadas con el riesgo de desconexion eléctrica y de
las consecuencias que ello implica. El control de los equipos modulares en el
area operacional es imprescindible porque ademas de garantizar la continuidad
del proceso productivo de la FINANCIERA, mantiene activos los equipos del
sistema Contra Incendio, ya que en el ambiente laboral del DATA CENTER
existen atmosferas peligrosas (Grupo Electrégeno, Equipo de Aire
Acondicionado, UPS) que con el minimo error humano y/o operativo podrian
generar situaciones de riesgo y emergencia (incendio, explosion, intoxicacion,
etc.). Por lo tanto el control de la funcionalidad del DATA CENTER va mas alla
de las pérdidas materiales, nos referimos a la vida y al ambiente, ya que una
situacion de emergencia que se presente afectara no solo al personal que se
encuentre en el sitio del evento, sino a las comunidades ubicadas en los

alrededores.

La implementaciéon de un sistema automatizado para el monitoreo de los
sistemas UPS reduciria al minimo las paradas operacionales no planificadas que
sean causadas por desperfectos en los UPS, ya que en caso de presentarse una
falla en un UPS, se tomaran las medidas tanto preventivas como correctivas en

las areas operacionales, de Seguridad Industrial y mantenimiento al equipo.

Técnica: La Justificacion técnica es lograr un estudio que se realice la
implementacion que permita proteger a todos los equipos del sistema del data
center. El estudio esta orientado a problemas con energia y temperatura ya que
en la zona son muy frecuentes los cortes de energia y por ende en una data
center se encuentra un personal permanente para el funcionamiento de los

equipos.

El estudio es para poder visualizar a distancia el sistema de energia, temperatura
y funcionamientos de los equipos como ups, aire acondicionado, Grupo

Electrogeno.

Para ello se ha visto la necesidad de instalar un sistema SCADA donde nos
brinde los registros de los parametros de energia, temperatura y funcionamiento

de los mismos.
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Econdmica: El presente trabajo de investigacion se justifica econémicamente
toda vez que con la implementacion del Sistema SCADA y el correcto
funcionamiento del Data Center no se perderé informacion y al mismo tiempo la

empresa no perdera clientes.

Ambiental: El trabajo de investigacién propuesto contribuira con el medio
ambiente en el sentido que al poder controlar la energia, ya no sera necesario

hacer uso de grupo generador.

Social: El trabajo de investigacion contribuird a que los clientes de la empresa
tengan un servicio de calidad, con lo cual se mantendra su fidelidad hacia la

empresa.

1.6 Hipotesis

Mediante el disefio de un Sistema SCADA sera posible realizar el control
automatico de electricidad y temperatura del Data Center Financiera Edpyme

Alternativa.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Disefiar un Sistema SCADA de control automatico de electricidad y temperatura

para el Data Center Financiera Edpyme Alternativa S.A.
1.7.2 Objetivos especificos:

» Realizar un estudio de las condiciones actuales de la empresa FINANCIERA
EDYPIME ALTERNATIVA OImos en relacion con la temperatura y la energia
en el Data Center.

» Seleccionar los componentes del sistema SCADA de electricidad y
temperatura que permita el correcto funcionamiento del Data Center
Financiera Edpyme Alternativa.

» Establecer las caracteristicas de funcionamiento para la automatizacion del
Data Center de la Financiera Edpyme Alternativa.

» Elaborar el Andlisis Costo — Beneficio de la Propuesta.
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METODO
2.1 Disefio de investigacion

El objetivo de la investigacion del proyecto de Tesis corresponde al disefio de un
Sistema SCADA de control automatico de electricidad y temperatura para el Data

Center de la Financiera Edpyme Alternativa SA de la ciudad de Olmos.

No experimental.- Pues no se manipulara la variable dependiente para ver los

resultados que se obtiene en la variable independiente.

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables

En la tesina se establecio las variables de operacionalizacion.
Variable Independiente.
Disefo de Sistema SCADA
Variable Dependiente.

Control automatico de electricidad y temperatura para el Data Center
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2.2.2 Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores | Instrumento EE:LEEEES:
SCADA guiere decir Supervisory | Los dafos obtenides por Voltaje
Control And Data Acquisition, y en | estos hardwaresindustriales
Independiente espafiol significa, Supervisidn, | son transportados a traves Intensidad
o Control y Adquisicion de Datos y | de un bus o varios buses a . deCorriente | Ficha de
Dizefio Sistema SCADA son aplicaciones de software, | un servidor (server), que es Sendles de R lecd Razén
dizefladas eon el objstive de | elsupervisor, el gue controlg, Zalida Potenci ecolecaon
controlar y supervisar procesos a | mediante el mencionado olencia de datos
distancia, proporcionando | SCADA Electrica
comunicacion con los dispositivas
de campo. (Dgata, 2012, p.15) Temperatura
El disefio de un centro de
procesamienta de datos
comienza porla eleccion de
su ubicacion geografica y
requigre un equilibrio entre Vaoltaje
diversos factares:
Dependiente Coste economico: coste del Intensidad
Se de!'u_:minaﬂuntrulmrtumﬁtim de terrena, impuestas ) deCorrients Ficha de
Control automético de Electricidady Temperatura en Data | municipales, seqguros, ete. Parametros de Recolecdan Razén
Electricidad v Temperatura | =enten @l control a distancia de | Infraestructuras disponibles | Funcionamiente | o . - . de dat
¥ P dichos pardmetros. (Comstor] 2014, | en las cercanias: energia o & aatos
para el Data Center p.25) eléctrica, carreteras, Electrica
acometidas de electricidad,
centralitas de Temperatura

telecomunicaciones,
bomberos, etc.

Riesgo: posibilidad de
inundaciones, incendios,
robos, terremotos, ste.
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion:

La poblacion esta conformada por todas las instalaciones que conforman el Data

Center de la empresa Edpyme Alternativa ubicado en Olmos de la empresa.
2.3.2 Muestra:

La Muestra es igual a la poblacion esta conformada por las instalaciones del Data

Center de la empresa Edpyme Alternativa ubicado en Olmos de la empresa.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos:
La técnica a emplear en el presente trabajo de investigacion es:

Observacion directa: esta técnica consiste en observar directamente un
fendbmeno o hecho para recopilar los datos a utilizar en nuestra
investigacion.

2.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos:

El instrumento que se utilizara en el presente proyecto es:

Ficha de recoleccidon de datos: Permitird recopilar los datos a utilizar en
la investigacion propuesta (ver Anexo 01).

2.4.3 Validez y Confiabilidad:

La validacion y confiabilidad de los instrumentos que se aplicaron, se

preguntd a un especialista en el tema de investigacion, en relacion al

contenido del instrumento asi como a la elaboracion del mismo.
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2.5 Métodos de analisis de datos:

Para analizar los datos obtenidos en la presente investigacion se aplicara la
estadistica descriptiva, basicamente a través de los promedios o media

aritmética y graficos Estadisticos.
2.6 Aspectos éticos:

La siguiente tesis de investigacion considera como uno de los principales
aspectos éticos con la propiedad intelectual, el respeto a los autores, y la

informacion confidencial.

Se aplicara formas de recolectar datos para asi evitar lastimar a individuos que
sean muy susceptibles en la toma de datos y también protegiendo su identidad,
para evitar tomen represalias en contra de ellos, la tesina tiene respuestas

congruentes y seguras.
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RESULTADOS:
3.1 Realizar un estudio de las condiciones actuales de la empresa
FINANCIERA EDYPIME ALTERNATIVA OIlmos en relaciébn con la

temperatura y la energia en el Data Center.

En el marco de la investigacion sugerida, referida a la elaboracion de un disefio
de SCADA que permita ejecutar la supervision y monitoreo de los parametros
eléctricos y condiciones de movimiento de los sistemas de energia creible UPS
instalado en el ambiente del DATA CENTER de la FINANCIERA EDPYME
OLMOS, esto con la finalidad de detectar las condiciones de fallas en los mismos
a través del sistema automatizado; este proyecto se define como un trabajo de
grado de modalidad de proyecto factible, donde fue elaborada la propuesta de

un modelo operativo viable a fin de solucionar el problema planteado.

Se logro recolectar la Informacion a través de una Ficha de Registro de Datos,
informacion correspondiente a los parametros de Tension y Temperatura, datos
del monitoreo diario que se realiza en la entidad y con lo cual se llevo un control

de los Valores reales y las fallas existentes cuando estos se presentaban.

La Ficha utilizada se muestra a continuacion:
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EMPRESA: EDPYME ALTERNATIVA SA

AGENCIA: CIUDAD DE OLMOS

FICHAS DE REGISTRO DE DATOS

TENSION TRIFASICA TENSION FASE NEUTRO POTENCIA |TEMPERATURA
FECHA (KW) (2c) OBSERVACIONES
FASE R-S | FASE S-T | FASET-R | FASE RN | FASE SN | FASE TN
10-abr 385 386 386 222 223 224 6,1 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el
12-abr 0 0 0 0 0 0 33 grupo electrogeno de respaldo, este corte de
energia se llevo acabo a las 22:30 hasta las 00:10
Corte de energia, aun no estaba instalado el
16-abr 0 0 0 0 0 0 0 35 grupo electrogeno de respaldo, este corte de
energia se llevo acabo a las 16:00 hasta las 18:25
17-abr 382 382 386 223 222 223 6 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el
19-abr 0 0 0 0 0 0 35 grupo electrogeno de respaldo, este corte de
energia se llevo acabo a las 18:40 hasta las 20:50
20-abr 380 382 383 221 222 221 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el
29-abr 0 0 0 0 0 0 32 grupo electrogeno de respaldo, este corte de
energia se llevo acabo a las 10:30 hasta las 11:50
30-abr 383 382 382 222 223 225 22
07-may 383 381 382 221 222 223 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el
11-may 0 0 0 0 0 0 34 grupo electrogeno de respaldo, este corte de
energia se llevo acabo a las 13:00 hasta las 14:40
03-jun 389 390 385 223 225 225 6,5 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el
07-jun 0 0 0 0 0 0 32 grupo electrogeno de respaldo, este corte de
energia se llevo acabo a las 11:20 hasta las 12:30
10-jun 383 385 385 222 225 224 6,4 23
17-jun 383 384 385 222 224 224 6,5 22
24-jun 388 386 385 223 223 225 6,5 22
25-jun Se instala el grupo electrogeno con su tablero de transferencia funcionando en forma automatico
Corte de energia, funcionando el grupo
. electrogeno en forma automatica, este corte de
27-jun 0 0 0 0 0 0 32 .
energia dura un lapso de 8 horas y se corto el
sistema por falta de combustible
01-jul 386 385 375 223 223 225 6,5 22
08-jul 385 380 382 223 222 222 6,6 22
15-jul 382 380 380 222 220 221 6,5 22
22-jul 382 384 386 222 223 224 6,6 22
29-jul 385 385 384 223 222 223 6,6 22
05-ago 382 382 382 222 223 223 6,5 22
12-ago 384 383 383 223 223 222 6,5 22
19-ago 383 382 382 222 223 222 6,6 22
26-ago 385 383 383 223 222 222 6,6 22
02-sep 384 383 382 223 223 223 6,6 22
09-sep 385 385 384 223 223 224 6,5 22
Corte de energia, funcionando el grupo
electrogeno en forma automatica, este corte de
12-sep 0 0 0 0 0 0 32 )
energia dura un lapso de 8 horas y se corto el
sistema por falta de combustible
16-sep 384 382 384 223 222 224 6,5 22
23-sep 385 384 383 223 221 223 6,6 22
30-sep 385 383 383 224 223 223 6,6 22

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior podemos deducir que el DATA CENTER de la FINANCIERA

EDPYME OLMOS, lleva un registro constante de parametros importantes a tener
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en consideraciéon para evitar que los Equipos del DATA CENTER fallen y por
ende el Sistema de Data y Red deje de trabajar, lo cual perjudicaria

considerablemente el trabajo normal y la produccion de la FINANCIERA.

De esta recolectada podemos identificar cual es el periodo de falla y las
consecuencias de las mismas, de lo cual se desprende que al presentarse un
aumento considerable en la temperatura del ambiente, es muestra clara de la
inoperatividad del Sistema de Aire Acondicionado y por ende la inevitable
inoperatividad de los Equipos del DATA CENTER-

Por otro lado a partir de estos datos recolectados, seleccionaremos cual es el
SISTEMA SCADA que mejor se ajuste a la necesidad de la Empresa con lo cual
se garantizaria un trabajo constante al tener monitoreados los parametros
principales de funcionamiento de los Equipos en mencidn, si bien es cierto la
empresa ya ha invertido en implementar algunos equipos, la obligacion de contar

con un Método de Monitoreo es necesario para lograr el fin establecido

3.2 Seleccionar los componentes del sistema SCADA de electricidad y
temperatura que permita el correcto funcionamiento del Data Center

Financiera Edpyme Alternativa.

Para cumplir con este objetivo, fueron elaboradas una serie de actividades, las
cuales hace anuncio a las etapas requeridas para llevar a cabo el presente
proyecto. Dichas funciones estan formadas por:
e Pronunciamiento de informacion en campo de los equipos UPS alojados en
los ambientes del DATA CENTER de la FINANCIERA EDPYME OLMOS.
e Eleccién del sistema SCADA (esquema de conexion y la forma mas eficaz
de desarrollar la interconexién de los sistemas UPS al sistema SCADA).
e Bosquejo del tablero de monitoreo y sefiales discretas SCADA-UPS.
¢ Ingenieria de detalles:
» Eleccion de equipos para el monitoreo y obtencion de datos.
> Eleccion de los materiales esenciales a requerir para la construccion
del sistema SCADA (canalizaciones, cajas de paso, diagrama de
trayectoria en canalizaciones y cuantificacion de las mismas).

» Software de monitoreo.
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» Comunicacion en el sistema SCADA.

» Interfaz hombre - maquina (HMI).

» Normas, cédigos y estandares las cuales debe obedecer el sistema
SCADA.

e Disefio de la interfaz gréafica del usuario.
A partir de esta evaluacion se determiné que el SISTEMA SCADA que se
ajusta a la necesidad de la FINANCIERA ES:
Sistema SIAR/SCADA, Terminal y Software HMI 01.00.00
El cual se pasa a describir e identificar a continuacion:
Descripciéon de Sistema SIAR/SCADA

La solucion SIAR/SCADA consiste entre la interaccion de los terminales

de Hardware y software.

Esta solucion permitira realizar el monitoreo del estado de distintos
dispositivos electronicos de forma remota en tiempo real en una
aplicacion WEB. EI monitoreo puede realizarse desde cualquier
dispositivo mévil que tenga acceso a internet como puede ser una PC,

celular, Tablet u otro dispositivo con un navegador web.

Ademas los terminales enviaran mensajes de texto (SMS) que seran

alarmas dirigidas al usuario para tomar las medidas correspondientes.

Esquema General

Anlica

v 9
Terminal .
Sistema
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Esquema Funcional del Sistema SIAR/SCADA

Terminal SIAR/SCADA
Funcion principal del hardware es tomar los datos de los diferentes

equipos. Estos datos seran enviados al sistema central.

También tiene la funcionalidad de enviar mensajes de texto de alerta a los

diferentes usuarios configurados.

Los terminales utilizan una Tarjeta SIM de un operador movil, esto con el
fin de usar el canal de datos (GPRS) para la comunicacion con el sistema
central. El uso de la tarjeta SIM permite instalar el dispositivo en cualquier

parte donde se tenga cobertura movil.

Sistema Central SIAR/SCADA
Los terminales envian informacién a este sistema el cual procesara la

informacion y realizara las operaciones configuradas (generacion de

Alertas) en determinados casos.

El sistema permitird configurar los nimeros y los mensajes de alertas a

enviar cuando ocurra un evento.

El sistema central estard en constante comunicacion de los terminales

para identificar el estado de los mismos en tiempo real.

Usuario
Los usuarios son los encargado de realizar el monitoreo del sistema, esto
se puede realizar desde cualquier dispositivo con acceso a internet (PC,

Tablet, celular).

También seran los encargados de recibir los mensajes de alerta, los

cuales pueden ser personalizados.

Control y Monitoreo de red

Provee las funciones de monitoreo que permiten visualizar los estados de

los equipo en tiempo real.
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Facilidades de Configuracién y Administracion

Cada terminal de contacto seco es configurable, por lo cual se puede
asignar a diferentes equipos asi como configurar el mensaje de alerta del

respectivo equipo.

Auditabilidad (Logs)
Se tienen los mecanismos de registros de LOGs necesarios para permitir

los controles internos de auditabilidad requeridos.

Acceso al sistema

Se cuenta con los mecanismos de seguridad necesarios para el control
de acceso al sistema central mediante la identificacion del usuario y

restricciones de acceso a determinados servicios del sistema.

Soporte de Base de Datos

El sistema propuesto se construira sobre MySQL, pero no se tendra

problema en migrar a otro motor de Datos.

Requisitos y situaciones las cuales debe cumplir el sistema SCADA.

El SISTEMA SCADA tendra la idoneidad del monitoreo de las variables y

parametros considerados relevantes, los cuales explican el funcionamiento del

UPS, dichos elementos corresponden a:

Situacién de funcionamiento y operacion del UPS.

Situacién de alarmas y defectos presentes en el UPS.
Parametros eléctricos medidos a la entrada y salida del UPS.
Evaluacion de la temperatura en el UPS.

Parametros de voltaje de la energia comercial y de grupo electrogeno.

Adicionalmente el SCADA tendré la posibilidad de realizar analisis estadistico y

elaboracion de graficas considerando las siguientes variables:

Periodo de funcionamiento inacabable del UPS en un determinado
periodo de tiempo.

Numero de errores presentados en determinado periodo de tiempo.
Monitoreo insistente de los parametros eléctricos, tanto a la entrada como

a la salida de los sistemas UPS (corriente, voltaje, frecuencia y potencia).
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e Monitoreo insistente de la temperatura existente en el interior del UPS.

Entre las funciones del sistema SCADA adicionales a las de monitoreo de los
parametros eléctricos y temperatura, se solicita realizar la gestion de las sefiales
discretas procedentes de UPS, energia Comercial, grupo electrogeno y
temperatura. (Contactos secos) y las mismas corresponden a situaciones de
Senales que se requieren que salgan con contacto seco (Relay) como:

e Funcionamiento de grupo electrégeno

e Falla de grupo Electrégeno

e Bajo nivel de combustible

e Corte de energia AC

e Falla de UPS

e UPS en descarga de baterias

e Alta temperatura de ambiente

e Aire acondicionado en funcionamiento

e Falla de aire acondicionado

e Puerta abierta

Seleccidén del sistema SCADA.

El presente Plan aprecia el disefio de un sistema de control, supervision y
adquisiciéon de datos SCADA, con la intencion de monitorear la actividad de los
Sistema de Potencia Ininterrumpida (UPS) instalado en el DATA CENTER DE
FINANCIERA EDPYME OLMOS.

A través del sistema SCADA propuesto podremos contar con un monitoreo en
tiempo real a distancia del funcionamiento de los equipos de energia que puedan
demostrarse alguna anomalia o error en uno de ellos estaremos en la capacidad
de localizar de inmediato y tomar las acciones correctivas de acuerdo al

problema planteado.

El SISTEMA SCADA contara con una computadora central HMI (Interfaz Hombre
- Maquina), la cual dirigird toda la informacién proveniente de cada uno de los
equipos de energia que se encuentran conectados en el sistema SCADA, dicha

informacion estara constituido por:
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» Monitoreo y inspeccion en tiempo real de Parametros eléctricos medidos
en los equipos alojados en las area del data center d la financiera:
e Corrientes de entrada/ salida/ baterias (lent, Isal, Ibat).
¢ Voltajes de entrada/ salida/ baterias (Vent, Vsal, Vbat).
e Frecuencia entrada/ salida (Fent, Fsal).
e Potencia activa/ reactiva y factor de potencia en la carga conectada al
UPS (Vatios, VAR, Cos @).
» Modo de funcionamiento y estados de operacién del UPS como:
¢ Inversor alimentando la carga (Inversor a carga).
e By-pass alimentando la carga (By-pass).

e Baterias alimentando la carga (Baterias).

Nota: Esta condicién sera habilitada solo en los casos que el sistema UPS

proporcione la sefal discreta respectiva de operacién (contacto seco).

» Estados de alarma y/o defectos en el UPS como:
e By-pass.
e Sobrecarga.
e Fallaatierra en el bus DC (etapa rectificadora).
e Falla en ventilacion (Alta temperatura en UPS).
e Poco voltaje DC.

e Alarma comun UPS.

Nota: Las condiciones habilitadas dependeran de la disponibilidad del sistema

UPS, la cual debe facilitar la sefial discreta respectiva de alarma (contacto seco).

» Monitoreo e inspeccion en tiempo real de la temperatura estimada en el UPS.

ARQUITECTURA SENCILLA DEL SISTEMA SCADA PROPUESTO:

En dicha arquitectura se observan los elementos basicos solicitados para la
instalacion del sistema SCADA en cada uno de los equipos elegidos. Dichos

elementos involucrados son:

e UPS a monitorear.
e Sensores para la medicion de parametros eléctricos y de temperatura.

e Parametros a monitorear.
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e Tablero de monitoreo y sefiales discretas, la cual cumple funcién de RTU.
e Computador Central (Interfaz Hombre-Maquina HMI).

e Cableado de comunicaciones y médulos de comunicacion requeridos.

5V

Etapa Reguladora
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Arquitectura sencilla del sistema SCADA

En la figura anterior podemos visualizar el esquema simplificado del SCADA,
donde se encuentran representados los siguientes fundamentos: EI computador
central HMI, el tablero de monitoreo y sefales discretas, y variables

monitoreadas por el SCADA a un equipo UPS en patrticular.

Terminal SIAR/SCADA =Y,

Etapa Reguladora de

Energia

MODULO GSM
(GPRS)

Procesador

Input de Contacto

Seco




ETAPA REGULADORA:

Este bloque tiene la funcidn de estabilizar la energia requerida por el
Maodulo.

Esta etapa contara con una bateria que permitird que el modulo siga
operando y generar una alarma cuando la energia externa es cortada

absolutamente por parte de la concesionaria.
MODULO GSM (GPRS):

Este bloque es el encargado de establecer la comunicacién (a través de
GPRS) con el Sistema central, ademas permitird el manejo de envio de

mensajes de texto.
Aqui es donde seré instalada la tarjeta SIM del operador movil.
PROCESADOR:

Bloque que es Core del modulo, tiene la tarea procesar la informacion que

llega de lo pines de contacto y desde el servidor central.
INPUT CONTACTOS:

Bloque encargado de recoger la informacion de los contactos secos, para
este desarrollo se realizaran 10 pines de entradas de contactos seco.

INPUT MODULOS:

Bloque encargado de recoger la informacion de los médulos desarrollados
en forma especifica (medir temperatura, voltaje, ejecucion de comandos).

Tiene una cantidad maxima de conexiones de 8 médulos

53
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Sistema Central

CONCENTRADOR DE TERMINALES:

El sistema Central, es una aplicacion Web que tendra la funcion de

concentra a los terminales SIAR/SCADA.

El sistema Administra cada terminal con los que se desea trabajar, esto

con el fin de aumentar la seguridad en el uso de los terminales.

Permite configurar cada terminal, con lo cual se puede asignar una
indicador distinto (Energia, temperatura, etc.) a los contactos de entrada
de los terminales SIAR/SCADA

MONITOREO Y CONFIGURACION:

El sistema Central, es una aplicacion Web que tendra la funciéon de
monitorear los equipo que emitirdn el contacto seco al Terminal
SIAR/SCADA.

Esto podré realizarse desde cualquier dispositivo con acceso a internet

ya que solo es necesario tener un navegador web.

54



Contard con la seguridad de que cada persona que desea acceder al

sistema deberé tener un usuario y password.

Contara con un log de eventos que indicaran que persona realizo una

determinada operacion (monitoreo o configuracién del sistema).

CAPA DE DATOS:

Esta capa tiene la funcionalidad de abstraer la comunicacion con la base
de datos la cual contendra la informacion de configuracion y los eventos

gue se desarrollaron durante el tiempo.

Requerimientos:

e Se debe contar con un plan de operador telefénico que tenga acceso
a datos (GPRS).
e Los terminales solo podran operar en zona de espacio fisico donde el

operador escogido tenga cobertura con datos (GPRS).

3.3 Establecer las caracteristicas de funcionamiento parala automatizacion

del Data Center de la Financiera Edpyme Alternativa.

Para desarrollar este objetivo se procedié a identificar, seleccionar y disefiar los
elementos complementarios del SISTEMA SCADA, lo cual permitira la

automatizacion y el monitoreo centralizado del mismo.
a. Disefo del Tablero de Monitoreo y Sefiales Discretas SCADA-UPS

Como parte de los equipos que se solicitan para instalar el sistema SCADA, se
localiza el Tablero de Monitoreo y Sefales Discretas SCADA-UPS, donde

estaran ubicados los siguientes elementos:

e Fuente de alimentaciébn de todos los médulos de comunicacién y
obtencion de datos a instalarse en el tablero.

e Medidores y analizadores de red.

e Modulo controlador (local) principal del tablero de monitoreo y sefiales
discretas SCADA-UPS.

e Modulo administrador de Sefiales Discretas (contactos secos).
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e Moddulos HUB (Concentrador) para puerto de comunicacion RS-485.

e Modulos repetidores para puerto de comunicacion RS- 485, en caso de
mostrar dimensiones en el cableado superior a 4000 Pies, sin
interconexiones de médulos HUB.

¢ Modulo convertidor para el monitoreo de la temperatura en el UPS y banco
de baterias, mediante una RTD.

e Bornera de interconexion.

¢ Indicaciones luminosas (luces pilotos), a ser instaladas en el panel frontal
del tablero. Las mismas indicaran condicion normal y de falla del sistema

de control local.

En la figura siguiente se muestra el esquema modular de los elementos que
componen al Tablero de Monitoreo y Sefiales Discretas, donde se determina los

elementos de adquisicion de datos a ser instalados en el tablero.

DIAGRAMA MODULAR DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN
AL TABLERO DE MONITOREO Y SENALES DISCRETAS

Salida | RS485 (2 hilos)

Entra

comunicacion RS-485 (2 hilos)

Controlador \ \l \I \ \

1

]

! {local)

1 Analizador Analizador Modulo entrada Modulo entrada Modulo entrada
de red AC de red AC analégica para analdgica para digital para

I medicion de medicidn de contactos

i (entrada) (salida) DC temperatura secos UPS

i rror T

! vac  lac vac lac  Vbatt Ibatt RTD1 RTD2 Contactos

Secos

1

! T T T Fuente de T T

] Poder

Tablero de Monitoreo y Sefales Discretas SCADA-UPS

Diagrama modular de los elementos que conforman al tablero de monitoreo y sefales discretas.
Fuente propia
En la figura siguiente se muestra la vista exterior del tablero de monitoreo y sefiales
discretas del sistema SCADA, donde se estima los paneles frontales de los dos (2)
analizadores de redes AC (entrada/ salida) y lamparas de indicacion luminosas de

estado de funcionamiento del tablero, entre otras cosas.
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DISENO DEL TABLERO DE MONITOREO Y DE SENALES DISCRETAS
SCADA - UPS (VISTA LATERAL Y FRONTAL)

. 200 580

'| ' '

TABLERO DE MONITORED
I ¥ SEMALES DISCRETAS

n =

]7 ’ '

VISTA LATERAL 50 VISTA FRONTAL

Disefio del tablero de monitoreo y sefiales discretas (vista lateral y frontal).
Fuente Propia

En la figura siguiente se demuestra los elementos que conforman al tablero de
monitoreo y sefales discretas, asi como la distribucion fisica de los mismos en
el interior del tablero. Entre los elementos localizados tenemos los modulos de
adquisicién de datos (controlador o 7188XG, M-7019R, M-7015, M-7050D),
espacio de reserva y/o modulos de comunicacion (I-7513 y 1-7510), fuente de
poder, borneras de conexion, breakers de alimentacion y canaletas para el

cableado.
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DISENO DEL TABLERO DE MONITOREO Y SENALES DISCRETAS

SCADA - UPS (VISTA INTERIOR)
] '
MODULO DE ADQUISICION DE DATOS - —IIHTERRl.I’TIZH

contRoLapor M-TOMSR M-TMS  M-TO50D
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<
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-
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SALIDA (CABLEADO DE | I N
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PROTOCOLO RS-485) J——
""=:: ] | ALIMENT ACION
= 1 s
BARRA DE PUESTA A =
TIERRA
e
LLEGADA DE CONDUCTOR . '
DE PUESTA A TIERRA LLEGADA DE SENALES DEL UPS (TENSION,

CORRIENTE, TEMPERATURA, CONTACTOS SECOS,
ETC)

LLEGADA DE
ALIMENTACION AL
TABLERO 120 VAC

(PROVENIENTE DE LA
SALIDA DEL UPS)

Disefio del tablero de monitoreo y sefales discretas (vista interior). Fuente

b.

propia

Ingenieria Basica.

Seleccién de equipos sensores de medicidn a requerir:

» RTD para la medicion de la temperatura interna de los UPS y bancos

de baterias (de acuerdo sea el caso).

» Transformadores de corriente (TC), para monitorear la corriente

tanto a la entrada del UPS, como a la salida del mismo.

» Shunt, para monitorear la corriente DC que circula a través del banco
de baterias del UPS.
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e Seleccién de equipos de medicion a requerir:

A continuacion se mencionan los equipos que se requieren para la

instalacion del sistema SCADA propuesto:

» Computador Maestro (HMI).

» Modulo conversor E/S de RS-485 a RS-232, para realizar la
comunicacién hacia la Interfaz Hombre-Maquina (HMI).

» Tableros de monitoreo y sefales discretas del SCADA-UPS.

Entre los elementos importantes que conforman al Tablero de

monitoreo y sefiales discretas SCADA-UPS, podemos encontrar lo

siguiente:

v Fuente de poder para la alimentacion de los accesorios y
modulos de adquisicidén de datos y comunicacion del tablero.

v' Mobdulo de entrada analégica para el monitoreo de la
temperatura, utilizando RTD como sensores.

v Mdbdulo de entrada analégica para la medicion de la tensién y
corriente en el banco de baterias de UPS. Modulo de sefales
discretas, para el monitoreo de alarmas provenientes del UPS
(contactos secos de alarmas) y sefalizacion del funcionamiento
del tablero.

v' Equipo de medicion y analizador de redes en AC, tanto para el

monitoreo de la entrada como de la salida del UPS.

En la figura siguiente se observa la interconexién entre los diferentes méddulos
de adquisicion de datos con los elementos sensores para el monitoreo de las

variables consideradas en el sistema SCADA propuesto.
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Esquema de interconexion de los elementos de adquisicion de datos con los
sensores de las variables a monitorear. Fuente propia

Adicionales en caso de ser solicitados por razones particulares como: Longitud

maxima permitida para el vinculo de comunicacion (4000 Pies) y/o la

convergencia de uno o varios sub-lazos de comunicacion.

e Modulo

repetidor

para la comunicacion RS-485, cuando la

separacién supere la longitud méaxima permitida.

e Mobdulo HUB para la convergencia de varios sub-lazos en un

determinado tablero.

Para el desarrollo del presente plan fue tomada como referencia para la

seleccion de los modulos de adquisicidén de datos y de comunicaciones la marca
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comercial ICP DAS (Industrial Control Products & Data Acquisition Systems), la
misma representa una empresa especializada en equipos de control y

adquisicion de datos a nivel mundial.

A continuacién se indican los médulos elegidos de acuerdo a esta marca

comercial tomada como referencia (ICP DAS):
Modulos de controlador local:

e 7188XG: Modulo controlador local del tablero 6 un (1) dispositivo
PLC programable en MODBUS con dos (2) puertos de comunicacion
RS-485 (esclavo — maestro).

Moédulos de adquisicion de datos:

e M-7051D: Modulo de ingreso digital, para tratar las sefales discretas
provenientes de los contactos secos de las alarmas en los equipos
UPS que tengan esta posibilidad y adicionalmente la sefializacién de
funcionamiento del tablero de monitoreo y sefales discretas.

¢ M-7015: Modulo de ingreso analégica, para ejecutar el monitoreo de
la temperatura a través de una RTD.

e M-7019R: Modulo de ingreso analOgica, para el monitoreo de los

parametros eléctricos (tension y corriente) en el banco de baterias.
Modulos de comunicacion:

e 1-7520: modulo convertidor de puerto de comunicacion RS-485 a RS-
232.

e |-7513: Modulo HUB para la concentracién de varios lazos (<=3) en
un punto determinado. Igualmente tiene la funcién de insistir, el cual
inhibe la limitacién de longitud del cableado de 4000 Pies, ya que a
partir del punto donde se encuentra instalado el repetidor, empieza
a contabilizarse nuevamente la maxima longitud del cableado
permitida.

e 1-7510: Modulo repetidor el cual inhibe la limitacion de longitud del
cableado de 4000 Pies, ya que a partir del punto donde se encuentra
instalado el repetidor, empieza a contabilizarse nuevamente la

elevada longitud del cableado permitida
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Implementacion del Analizador de Redes AC

Para el monitoreo de la acometida de corriente alterna, tanto a la entrada como

a la salida en cada uno de los UPS, se estimé la instalacién de dos (2).

Analizadores de Redes AC, uno para monitorear los pardmetros de entrada y el
otro para monitorear los parametros de salida. Dichos analizadores tendran la

disposicion de monitorear los siguientes parametros:
Valores RMS instantaneos

» Tension de fase en cada una de las mismas (Va, Vb, Vc).
Tension de linea (Vab, Vbc, Vca).

Corriente en cada una de las fases y el neutro.
Frecuencia en la red.

Potencia activa, reactiva y aparente (total y por fase).

YV V. V V V

Factor de potencia.
Valores de demanda

» Corriente (presente y maximo).
> Activa, reactiva y aparente (presente y maximo).

Monitoreo en la calidad de energia
» Distorsion armonica THD (corriente y voltaje)
Comunicacion:

El analizador de redes AC debe estar en capacidad de comunicarse a través del
puerto de comunicacién RS-485 y protocolo Modbus, para poder unirse a la red
de dos hilos del sistema SCADA.

Para la fundacion del sistema SCADA propuesto en la REP, la seleccion del
Analizador de Redes AC, queda abierta para considerar otros equipos que
cumplan con el minimo de condiciones solicitadas para el funcionamiento, las

cuales son:

» Monitoreo de parametros indicados en el punto anterior.
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» Entrada de voltaje, la cual debera ser de medicién directa, sin
convertidores y/o transformadores.

» Entrada de corriente, utilizando transformadores de corriente con el valor
maximo de corriente en el secundario de 5 A.

» Alimentacion del analizador, el mismo tendra la capacidad de
alimentacion de 120VAC.

En el desarrollo del presente proyecto se tomé en consideracion el siguiente
Analizador de Redes AC: Analizador de Redes “Power Meter series 7007, de la
marca comercial Merlin Gerin, especificamente el modelo PM710MG. Asi mismo
dicha seleccion no evita la posibilidad de implementar otro equipo que cumpla

con las limitaciones minimas requeridas por el SCADA.
Caracteristicas:

» Visualizador amplio y de sencilla lectura: Demuestra mdultiples valores
simultaneamente en una pantalla antirreflejos y retroiluminada con color
verde.

» Uso simple: Navegacion intuitiva con menuds contextuales autoguiados.

» Solo 50 mm: Sus medidas son 96X96X50 mm, agregando conexiones y
comunicaciones Modbus.

» Clase 1 segun IEC 61036: Adecuada precisibn para remarcaje y
asignacion de costos.

» Demanda de intensidad y corriente, THD, Min/Max.

» Extenso rango de parametros de medida para el 6ptimo analisis del

consumo.

3.4 Realizar el Analisis Costo — Beneficio de la Propuesta

En este objetivo se calificd la parte econdmica del proyecto, en cuanto a los
precios de los equipos y materiales recomendados para la construccion del
sistema SCADA propuesto. Se realizaron los contactos con algunas empresas
suplidoras de productos materiales y equipos solicitados.

El precio calculado para este proyecto se abrevia a continuacion:
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ITEM CONCEPTO COSTO (S/))
1 Abastecimiento e instalacion de canalizaciones 4,500.00
2 Abastecimiento e instalacion y puesta en marcha | 20,500.00
de equipos
3 Adiestramiento 1,500.00
TOTAL 26,500.00
Fuente Propia: Estimado de costo del proyecto
Cuadro de Retorno de Inversion
Tasa de Interes 10%
COSTO DE INVERSION DEL SISTEMA SCADA S/.26.500
GASTOS SIN IMPLEMENTACION 11.498 11.498 11.498 11.498 11.498
GASTOS EN REPUESTOS, PERSONALY VIATICOS 8.213 8.213 8.213 8.213 8.213
GASTOS POR MANTENIMIENTO 3.285 3.285 3.285 3.285 3.285
GASTOS CON IMPLEMENTACION 3.285 3.285 3.285 3.285 3.285
GASTOS EN REPUESTOS, PERSONALY VIATICOS 1.643 1.643 1.643 1.643 1.643
GASTOS POR MANTENIMIENTO 1.643 1.643 1.643 1.643 1.643
FLUJO -26.500 8.213 8.213 8.213 8.213 8.213
TIR 16,63%
VAN 5/.4.632
. 3,00 Afios
Retorno de Inversion
2,00 Meses

Fuente Propia: Costo - Beneficio del proyecto

Beneficios que traera la inversion:

La realizacion del proyecto traera beneficios en cuanto a mejoras en el nivel de

confiabilidad de los sistemas de energia confiable UPS.
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El sistema SCADA tendra la capacidad de monitorear en tiempo real los
parametros eléctricos, temperatura y alarmas disponibles de los sistemas UPS
incorporados al sistema, con esta situacion sera posible detectar una deficiencia
en un equipo y tomar las medidas tanto Operacionales como de Seguridad
Industrial y de Mantenimiento Correctivo al Sistema UPS que muestra la

anomalia.

Con la aplicacion del sistema SCADA se eleva el nivel de confiabilidad de los
sistemas UPS, ya que se cuenta con un monitoreo en tiempo real de los
parametros eléctricos y de temperatura, por parte de un operador (consolista) en
la sala de control de servicios Industriales, al mismo tiempo se asegura la
continuidad de los procesos productivos en lo que respecta a la alimentacion

eléctrica a los equipos criticos.

El aumento de la confiabilidad generado por la aplicacibn de un sistema
automatizado de monitoreo remoto de todos los sistemas UPS, impide la
ocurrencia de las consecuencias que se generarian en caso de la desconexion
eléctrica de algunas de las cargas criticas de proceso como: las paradas no
planificadas al proceso productivo, la generacion de posibles sucesos y/o
accidentes operacionales con pérdidas materiales y hasta humanas,
adicionalmente contaminacion ambiental por la filtracion de un gas téxico o

derrame de un producto contaminante a la atmdsfera.

Efectos de no ejecutar la inversion:

Si el proceso de monitoreo e inspeccidn de los sistemas UPS se sigue realizando
de manera manual, a través del mantenimiento rutinario por parte del personal
de electricidad, se podria presentar el evento de falla en uno de los sistemas
UPS y no ser localizado hasta presentarse la peor condicion de funcionamiento
de las cargas criticas conectadas a los mismos, como lo es la desconexién
eléctrica con los resultados que ello implica, las cuales fueron descritas

anteriormente.
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V.

DISCUSION
4.1 Realizar un estudio de las condiciones actuales de la empresa
FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA Olmos en relacién con la

temperatura y la energia en el Data Center.

Al realizar el estudio de las condiciones actuales de la Empresa FINANCIERA
EDPYME ALTERNATIVA OLMOS, en relacién a los valores de Energia y la
Temperatura del DATA CENTER, se han podido obtener valores de los ultimos
6 meses, de lo cual se han identificado cuales son las falencias por las cuales

este importante y considerado sistema quede fuera de Servicio.

Los datos obtenidos como se podra apreciar corresponden a los meses de Abril

a Septiembre.

» Con respecto alos Niveles de Tension:

Para la Red Trifasica las lecturas que se tomaron van en el orden de:
e FASE R-S: 380 — 388 Voltios
e FASE S-T: 382 — 390 Voltios
e FASE T-R: 375 - 386 Voltios

Donde se puede discutir que los valores de Tension en la Red Trifasica,
estan de acuerdo a lo indica por norma, teniendo variaciones de los

mismos dentro de lo normal.

Para la Red Monofésica las lecturas que se tomaron van en el orden de:
e FASE R-N: 221 — 224 Voltios
e FASE S-N: 222 — 225 Voltios
e FASE T-N: 221 — 225 Voltios

Donde se puede discutir que los valores de Tension en la Red Monofasica,
estdn de acuerdo a lo indica por norma, teniendo variaciones de los

mismos dentro de lo normal.
» Con respecto alos Valores de Temperatura:

Se puede observar que los valores de Temperatura en el ambiente del
Data Center, se mantiene entre los 22 y 23 °C, Sin embargo estas
temperaturas se logran conseguir con el trabajo de un Equipo de Frio
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(Equipo de Aire Acondicionado de 18,000 BTU), que climatiza el ambiente
del DATA CENTER.

Cuando existen problemas de Suministro de Energia Eléctrica (Cortes de
Energia), el Equipo de Aire Acondicionado deja de trabajar, ocasionando
gue las temperaturas suban por encima de lo normal: 32 — 33 °C y por
ende ocasionando que el EQUIPO DATA CENTER se apague y sea
motivo para perjudicar el Trabajo Normal de la FINANCIERA EDPYME
ALTERNATIVA OLMOS.

Es por lo indicado que la Empresa instalo un Sistema de respaldo de
Energia, conformado por un UPS de 2100 W y un GRUPO
ELECTROGENO de 13 KVA, sin embargo la necesidad de asegurar el
constante funcionamiento del DATA CENTER, con llevo a la Propuesta de
implementacion de un SISTEMA SCADA con el cual se pueda monitorear

el buen funcionamiento del mismo.

4.2 Seleccionar los componentes del sistema SCADA de electricidad y

temperatura que permita el correcto funcionamiento del Data Center

Financiera Edpyme Alternativa.

A partir de la evaluacion realizada se determiné que el SISTEMA SCADA que se
ajusta a la necesidad de la FINANCIERA ES:

Sistema SIAR/SCADA, Terminal y Software HMI 01.00.00

Para seleccionar los componentes del sistema SCADA de electricidad y

temperatura que permita el correcto funcionamiento del Data Center Financiera

Edpyme Alternativa, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios que permitieron

el cumplimiento de dicho objetivo:

Levantamiento de informacion en campo de los equipos UPS establecidos
en los ambientes del DATA CENTER de la FINANCIERA EDYPIME
OLMOS. Con lo cual se pudieron conseguir valores actuales de las
Variaciones de Tension y Temperatura en el DATA CENTER, Valores que
accedieron saber cuél es el indice de gravedad de los parametros
principales que influyen en el correcto funcionamiento de los Equipos.
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Eleccion del sistema SCADA (esquema de conexion y la forma mas
eficiente de realizar la interconexion de los sistemas UPS al SCADA). Se
consiguio seleccionar el mejor sistema para la alternativa de soluciéon
segun lo evaluado.

Disefio del tablero de monitoreo y sefales discretas SCADA-UPS. Se
logré elegir los elementos necesarios que complementan el Sistema
SCADA que solucionara los defectos.

Ingenieria de detalles:

» Eleccion de equipos para el monitoreo y adquisicion de datos.

» Eleccion de los materiales basicos a solicitar para la construccion
del SCADA (canalizaciones, cajas de paso, diagrama de
trayectoria en canalizaciones y cuantificacion de las mismas).
Software de monitoreo.

Comunicacion en el SCADA.
Interfaz hombre - maquina (HMI).

Normas, cédigos y estandares las cuales debe cumplir el SCADA.

YV V V V V

Disefio de la interfaz gréfica del operario.

Permitié llegar a seleccionar todos los complementos del Sistema SCADA que

dara solucion a las deficiencias en el funcionamiento del DATA CENTER de
EDPYME ALTERNATIVA.

4.3 Establecer las caracteristicas de funcionamiento parala automatizacion

del Data Center de la Financiera Edpyme Alternativa.

En este Objetivo se logré establecer los elementos necesarios para la
Automatizaciéon del DATA CENTER, con lo cual permitira tener los
indicadores de fallas controlados y evitar y corregir las fallas que se
pudieran presentar.

Entre los elementos de Automatizacion se seleccionaron los siguientes:
Fuente de alimentacién de todos los modulos de comunicacion y toma de
datos a instalarse en el tablero.

Medidores y analizadores de red.
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e Modulo controlador (local) principal del tablero de monitoreo y sefales
discretas SCADA-UPS.

¢ Modulo administrador de Sefiales Discretas (contactos secos).

e Moddulos HUB (Concentrador) para puerto de comunicacion RS-485.

e Modulos repetidores para puerto de comunicacion RS- 485, en caso de
presentarse dimensiones en el cableado superior a 4000 Pies, sin
interconexiones de médulos HUB.

e Modulo convertidor para el monitoreo de la temperatura en el UPS y banco
de baterias, mediante una RTD.

e Bornera de interconexion.

e Indicaciones luminosas (luces pilotos), a ser establecidas en el panel
frontal del tablero. Las mismas advertiran condicién normal y de falla del

sistema de control local.

4.4 Elaborar el Andlisis Costo — Beneficio de la Propuesta
Se logré determinar el Costo real y necesario para la alternativa propuesta.

Con lo cual se tendria que para implementar el SISTEMA SCADA,
SIAR/SCADA, Terminal y Software HMI 01.00.00, para la Empresa EPYDME
ALTERNATIVA OLMOS, se requiere de una Inversion inicial de S/. 26,000.00,
obteniendo asi un VALOR ACTUAL NETO (VAN) de S/. 4,632.00 y una TASA
DE RETORNO DE INVERSION (TIR) del 16,63%, teniendo como Periodo del
Retorno de la Inversion el tiempo de 3 Afios y 2 Meses.

Por otro lado se puede considerar la alternativa de poder Financiar el Costo de

la propuesta a través de un Crédito Bancario.

Por lo tanto se tiene que el Proyecto es Rentable y Viable para la Empresa en

mencion.
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V.

CONCLUSIONES
1. Al Objetivo General:

Disefiar un Sistema SCADA de control automatico de electricidad y

temperatura para el Data Center Financiera Edpyme Alternativa S.A.

Se Concluye que el Disefio e implementacion de un Sistema Scada para
Controlar y Monitorear automaticamente los parametros importantes de
funcionabilidad del Sistema DATA CENTER DE la Empresa en mencion,
permitira asegurar un adecuado manejo de las condiciones de trabajo
(TEMPERATURA, TENSION) y por ende garantizar una operatividad
constante y en Optimas condiciones, ya que con esta implementacion se
podra saber a cierta forma y en un tiempo real cuales serian las fallas que
conllevarian a una inoperatividad del Sistema de Voz y data de la
FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA S.A.

Cabe indicar ademas que la propuesta en mencién permitira monitorear
remotamente a través de Equipos de Computo; como PCs, TABLES y
EQUIPOS MOVILES, los valores reales de diversos parametros y de esta

forma prevenir y atender fallas en el menor tiempo posible.

Al Objetivo Especifico 1:

Realizar un estudio de las condiciones actuales de la empresa
FINANCIERA EDYPIME ALTERNATIVA Olmos en relacién con la
temperatura y la energia en el Data Center.

En el resultado del diagndstico y/o estudio de este objetivo se concluye
gue cuando las condiciones de trabajo del DATA CENTER de EDPYME
ALTERNATIVA S.A. varian, tal es el caso de aumentos y disminuciones
de Tensiones y Temperaturas, se tiene que los el Sistema General del
DATA CENTER se detiene, perjudicando el trabajo y produccion general
de toda la Empresa.

Dicho estudio permitié conocer cuales son las principales causas y fallas
de los desperfectos y las frecuencias y/o periodos que suelen presentarse,
concluyendo asi que un Sistema de Monitoreo a distancia permitira
asegurar el funcionamiento permanente del DATA CENTER de la
FINANCIERA.
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3.

4.

Al Objetivo Especifico 2:

Seleccionar los componentes del sistema SCADA de electricidad y
temperatura que permita el correcto funcionamiento del Data Center

Financiera Edpyme Alternativa.

Se concluye que el SISTEMA SCADA que se ajusta a lo requerido por la
FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA S.A. es el siguiente:
SIAR/SCADA, Terminal y Software HMI 01.00.00, del cual me compitid
seleccionar todos los componentes y elementos que son necesarios para
su implementacion, tal es el caso que se lograron seleccionar: el Terminal
SIAR/SCADA, Médulos, Sistema Central, Procesador, entre otros.

Se concluye ademas que con este objetivo se pudo conocer a detalle la
funcionabilidad y operacién de cada una de las fases y componentes del
Sistema propuesto.

Al Objetivo Especifico 3:

Establecer las caracteristicas de funcionamiento para la

automatizacion del Data Center de la Financiera Edpyme Alternativa.

Se concluye que las -caracteristicas de funcionabilidad para la
automatizacion del DATA CENTER, depende de la seleccion de los
elementos complementarios del Sistema, el cual permitird tener los
indicadores de fallas controlados evitar y corregir las fallas que se
pudieran presentar.

Al Objetivo Especifico 4:

Elaborar el Analisis Costo — Beneficio de la Propuesta.

Se concluye que al realizar el Andlisis Costo — Beneficio, este Proyecto es
Econdmicamente rentable y Viable. Con lo cual de invertir en su
implementacion se tendria un corto tiempo para la recuperacion de lo
invertido, hablamos de 3 afios y 2 meses, beneficiando y asegurando de

esta manera el trabajo constante de la Financiera.
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VI.

RECOMENDACIONES

Teniendo como punto de inicio las Conclusiones dadas se especifican las

siguientes recomendaciones:

VI.

Implementar el Sistema Propuesto por ser este Técnica y EconOmicamente
Viables y asegurar de esta manera el funcionamiento constante de la
Empresa, para beneficios propios y de la poblacion usuaria.

Elaborar de manera adecuada un Programa de Mantenimiento correcto de
Los diversos componentes y elementos que Conforman el Sistema
Propuesto y asi lograr que la propuesta tenga un mejor resultado.

Realizar una evaluacion de cada una de los componentes y elementos y
poder de esta forma mejorar la vida util del Sistema.

Llevar un control y monitoreo constante de los parametros principales de
funcionamiento del DATA CENTER, con estos controles se tendra una
nocién a futuro de las fallas a prevenir.

Capacitar al personal técnico y administrativo involucrado en la
funcionabilidad de la Financiera para de esta forma llevar un correcto manejo

del Sistema SCADA propuesto.
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FICHAS DE REGISTRO DE DATOS

EMPRESA: EDPYME ALTERNATIVA SA
AGENCIA: CIUDAD DE OLMOS

FECHA TENSION TRIFASICA TENSION FASE NEUTRO POTENCIA (KW) TEMP(ERSTURA OBSERVACIONES
FASE R-S | FASE S-T| FASE T-R| FASE RN | FASE SN | FASE TN
10-abr 385 386 386 222 223 224 6.1 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el grupo
12-abr 0 0 0 0 0 0 33 electrogeno de respaldo, este corte de energia se llevo
acabo a las 22:30 hasta las 00:10
Corte de energia, aun no estaba instalado el grupo
16-abr 0 0 0 0 0 0 0 35 electrogeno de respaldo, este corte de energia se llevo
acabo a las 16:00 hasta las 18:25
17-abr 382 382 386 223 222 223 6 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el grupo
19-abr 0 0 0 0 0 0 35 electrogeno de respaldo, este corte de energia se llevo
acabo a las 18:40 hasta las 20:50
20-abr 380 382 383 221 222 221 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el grupo
29-abr 0 0 0 0 0 0 32 electrogeno de respaldo, este corte de energia se llevo
acabo a las 10:30 hasta las 11:50
30-abr 383 382 382 222 223 225 22
07-may 383 381 382 221 222 223 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el grupo
11-may 0 0 0 0 0 0 34 electrogeno de respaldo, este corte de energia se llevo
acabo a las 13:00 hasta las 14:40
03-jun 389 390 385 223 225 225 6.5 22
Corte de energia, aun no estaba instalado el grupo
07-jun 0 0 0 0 0 0 32 electrogeno de respaldo, este corte de energia se llevo
acabo alas 11:20 hasta las 12:30
10-jun 383 385 385 222 225 224 6.4 23
17-jun 383 384 385 222 224 224 6.5 22
24-jun 388 386 385 223 223 225 6.5 22
25-jun Se instala el grupo electrogeno con su tablero de transferencia funcionando en forma autoamtico
Corte de energia, funcionando el grupo electrogeno en
o N A A 2 o o et core e s s n e
combustible
01-jul 386 385 375 223 223 225 6.5 22
08-jul 385 380 382 223 222 222 6.6 22
15-jul 382 380 380 222 220 221 6.5 22
22-jul 382 384 386 222 223 224 6.6 22
29-jul 385 385 384 223 222 223 6.6 22
05-ago 382 382 382 222 223 223 6.5 22
12-ago 384 383 383 223 223 222 6.5 22
19-ago 383 382 382 222 223 222 6.6 22
26-ago 385 383 383 223 222 222 6.6 22
02-sep 384 383 382 223 223 223 6.6 22
09-sep 385 385 384 223 223 224 6.5 22
Corte de energia, funcionando el grupo electrogeno en
e T T N I IR w2 [ormoomc et e dorers
combustible
16-sep 384 382 384 223 222 224 6.5 22
23-sep 385 384 383 223 221 223 6.6 22
30-sep 385 383 383 224 223 223 6.6 22




1 Ficha de evaluacion por juicio de experio.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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En la Universidad César Vallejo — Filial Chiclayo, se esta realizando una investigacion

dirigida a <<objetivo de la investigacidén>>. Por tal motivo, se requiere de su reconocida

experiencia, para corroborar que la propuesta de esta investigacidn genera los resultados

establecidos en la hipdtesis. Su informacion sera estrictamente confidencial. Se

agradece por ¢l tiempo invertido.

1. En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente

del desconocimiento ai conocimienio profundo. arque con una “X” conforme
considere su conocimiento sobre el tema de Ia tesis evaluada.

# wn
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por}
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2. Sirvase marcar con una “X” las fuenies que considere han influenciado en su

conocimiento sobre €l tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CABHAUNA DY
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIGS
A M B
{ALTO) (MEDIO} | (BAJO)
a) Analisis teoricos realizados. (AT) S
b) Experiencia como profesional. (EP) />~
¢) Trabajos estudiados deo autores nacioiales. (AN) ><
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) s
e} Conoccimientos personales sobre el estado del g
problema de investigacion. (CP) )C
s

Anexo: Hoja de vida.

Yha del énfrevistdad




Estimado{a) experto(a):

Con ¢l objetivo de corroborar que la hipotesis de esta investigacion es correcta, se le

solicita realizar la evaluacion siguiente:

1.

(Considera adecuada y coherente la estructura de la propuesta?

Adecuada 7< Poco adecuada Inadecuada

{Considera que cada parte de la propuesta se orienta hacia ¢l logro del objetivo
planteado en la investigacion?

Totaimente;g Unpoco Nada

(En la investigacion se han consideradc todos los aspectos necesarios para
resolver el problema planteado?

Todos Algunos Pocos  Ninguno

(Considera que la propuesta generara los resultados establecidos en 1a hipotesis?
Totalmente x Un poco Ninguno

(Cémo calificaria cada parte de la propuesta?

. Aspecio/Dimension/ o _ o o .

N g Exceiente Buena Reguiar inadecuada

Estrategia

1 P

2 ><

3 =

4

: X

(Cbémo calificaria a toda la propuesta?
Excelente ¥ Buena Regular Inadecuada
¢Qué sugerencias le harfa a los autores de la investigacién para lograr los

objetivos trazados en la investigacion?

ﬂ/@w«f

Firma del entrevistado
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Mensaje al especialista:

En la Universidad César Vallgjo — Filial Chiclayo, se esta realizando una investigacion
dirigida a <<cbjetivo de la investigacion=>. Por tal motivo, se requiere de su reconocida
experiencia, para corroborar que la propuesta de esta investigacion genera los resultados
establecidos en la hipétesis. Su informacion serd estrictamente confidencial. Se
agradece por el tiempo invertido.

1. En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente
SVl

del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme
considere su conocimiento sobre ¢l tema de la tesis evaluada.

1 2 3 4 5
Ninguno Poco Regular Alto Muy alto J

2. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han mfluenciado en su
conocimiento sobre ¢l tema, en un grado altc, medio ¢ bajo.
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b) Experiencia como profesional. (EP) /7<-

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) Pal

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) >

e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP) X

JORGE ANTONIO RUIZ GAMONAL
ING. MECANICO ELECTRICISTA
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REG. CIP. N° 198625




Estimadoqa) experto(a):

Con ¢l objetivo de corroborar que la hipotesis de esta investigacion es correcta, se le

solicita realizar la evaluacidén siguiente:

i,

o

Considera adecuada y coherente la estructura de la propuesta?

Adecuada X Poco adecnada Inadecuada

;Considera que cada parte de la propuesta se orienta hacia el logro del objetivo
planteado en la investigacién?

Totalmente ¥ Un poco Nada
(En la investigacion se han considerado todos los aspectos necesarios para
resolver gl problema planteado?

Todos l Algunos Pocos ~ Ninguno

;Considera que la propuesta generara los resultados establecidos en la hipotesis?

Totalmente 734 Unpoco Ninguno

(Como calificaria cada parte de la propuesta?

N Aspeczostme_ns;Gn/ Excelente Buena Regular Inadecuada
Estratagia

1 i >

2 A Pl

3 / '>4

VA
4 '7 )(
5 T X

¢ Como calificaria a toda la propuesta?

Excelente 7,! Buena Regular Inadecuada

;Qué sugerencias le haria a los autores de la investigacion para lograr los

objetivos trazados en la investigacion?

Wf/g““&'




1 Ficha de evaluacién por juicio de experto.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
FILIAL CHICLAYO
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION: DISENC DE UN SISTEMA SCADA DE
CONTROL AUTOMATICO DE ELECTRICIDAD Y TEMPERATURA PARA
EL DATA CENTER FINANCIERA EDPYME ALTERNATIVA OLMOS 2017

AUTORES: JOSE MERCEDES BRAVO SANDOVAL

DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:

NOMBRE:
GA 2los A andiL @/Aflﬂzos ﬂnmznéé—
TITULO UNIVERSITARIO: ‘
I%LMULO M?,O/f,.u(,a Erectrucesra
POSTGRADO:
OTRA FORMACION: ~ v
c%a eTRFCLS Th (~DusTrIAL
OCUPACION ACTUAL: " a4, s mimicwrro  De TrAwsAIsSion Ersp
FECHA DE LA ENTREVISTA:

25 o~ Ao(?

MIREZ
| BARRIOS R
QRLOSMANUECQ ELECTRICISTA

@. MECANKD =
N . . N 198582




Mensaje al especialista:

En la Universidad César Vallejo — Filial Chiclayo, se esta realizando una investigacion

dirigida a <<objetivo de la investigacién>>. Por tal motivo, se requiere de su reconocida

experiencia, para corroborar que la propuesta de esta investigacion genera los resultados

establecidos en la hipotesis. Su informacién serd ecstrictamente confidencial. Se

agradece por el tiempo invertido.

1.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme

considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

i
Ninguno

2
Poco

3
Regular

4
Alto

=
)

Muy alio

Sirvase marcar con una

wWYTn

X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS
A M B
(ALTC) | (MEDIO) | {BAJO)
a) Analisis tedricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) SNe
d) Trabajos estudiados de autores exiranjeros. (AE) S<¢
e) Conocimientos personales sobre el estado del )<_

problema de investigacion. (CP)

Anexo: Hoja de vida.

CARLOS MARUEL BARRIOS RAMIREZ
___ING. MECANICO ELECTRICISTA_

. REG.C
Firma del’

P. N° 19858
entrevistede




Estimado(a) experto(a):
Con el objetivo de corroborar que la hipotesis de esta investigacion es correcta, se le
solicita realizar la evaluacion siguiente:

1. ¢Considera adecuaday coherente la estructura de la propuesta?

Adecuada 7)@ Poco adecuada Tnadecuada

2. ¢Considera que cada parte de la propuesta se orienta hacia ¢l logro del objetivo
planteado en la investigacion?

Totalmente >£ Un poco Nada

)

JEn la investigacion se han considerado todos los aspectos necesarios para
resolver el problema planteado?

Todos % Algunos Pocos  Ninguno

4. ;Considera que la propuesta generard los resultados establecidos en la hip6tesis?

Totalmente 7,! Un poco Ninguno ___

5. ¢Cémo calificaria cada parte de la propuesta?

Aspecto/Dimension/
Estrategia

=

Excelente Buena Regular Inadecuada

\>< J >(\7§\>§~\><

6. ¢Como calificaria a toda la propuesta?

Excelente \¢ Buena Regular Inadecuada

7. (Qué sugerencias le haria a los autores de la investigacion para lograr los

objetivos trazados en la investigacion?

Ut firegrt *
" I’ _

CARLOS MA%%L BARRIQS RAMIREZ

ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP._ N 198582

Firma del entrevistado




FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

Hidos v N mbres
i o

. Profpsmn Z:}me /‘pmﬂfco ge(]%
¢ Grado académico: //MJZC, an///méaﬁ e Oﬂri/‘gft& :

e Actividad laboral actual:

So:ﬁmn;aldw/%ea fWQM ~ &vsa.

CANICO ELECTRICISTA
cip. 14790 7




INDICACIONES AL EXPERTO.

P vy —
3

J_«ll 11a Labla DléUl\/lllU, SC plU}JUll\/ utnid ua\,a}a d\u‘l 1 al s quv Vva it Oracii aavvud\:u
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X™ conforme considere
su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

i I i i
‘ 1 2 3 4 i 5 i
i

' Ninoninn ’ DPnrn Raoular i Altn Ay altn i
panmgent 0 SO0 | ANSEuaal i ceasl [ avaley Qa0 ]

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA

T\F‘I‘AT\\ TT?\TA D'IT

P Fap N

FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS

I
| CRITERIOS
i
b

; A | M ! B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis teoricos realizados. (AT) i

b) E\;periencia como profesional (EP)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

e) Conocimientos personales sobre el estado del |
problema de investigacion. (CP)

5
¢) Trabajos cstudiados de autores nacioiiales. (AN) | >< ,

Flor¢ ting, u eralta
IERO MECANICO ELECTRICISTA

CIP. 147907

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.




Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuvo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

N e T e S W [y SE ) P i (E S o0 et CLOPUPE [Pt [ Sy o o O I | e Py e A
Lull €1 UUJoLIvVU UG Lullvuuial id vallddulull Ul HISUHUIHCHIU UL 10LUIsLLIULL WO

<
[
&
-
]
w
=
=)
=t

favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?

Es pertinente: %( Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razpnes:
7 / ' /7

2. (Considera que ¢l cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: Insuficientes:

Por favor, indique las razones:

(orstine @f Fin  siTitlcls.

3. (Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: Poco adecuadas:  Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:

Vst Teowioapaaite ploclodon
’ /

4. Califique los items segiin un criterio de precision vy relevancia para el objetivo

del instrumento de recoleccion de datos.




; .
? ] Precicidn | Relevancia

Item ° Muy . Poco Noes | Muy Poco ! Sugerencias |
AE R ol e - Irrelevante
. precisa 1 precisa | precisa | relevante | Relevante \

L—-vv—-—————“*,———v ?— L4 - s il 3 —

. ]

L X 1 LB W= |

2 < | | < | :: - o=
| 7 i )

2| < ‘ < -

LY | ? | | | | |

i /= 4

5. ¢(Qué¢ sugerencias haria ud para mejorar ¢l instrumento de recoleccion de datos?

ntind Riiiz Peralta
Tz%no CAN\COELECT;IICISM
"E 30



FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

s Apellidos v Nombres: '.
ﬁuf& Gargnnal TJonbe Awnvrownio

e« Profesion: LN G A €AO M@C‘@"J"CG (:j(f_g_lﬁla‘f/“/l .

e Grado académico: ngju PE/LOL e ydals) Fan. O.

o Actividad laboral actual: ‘
Avalisra  Se@gunioar Y atvg Devph o orn s,

_l“@j 7:/‘2/ ,@é/ZU’_ Lo

ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. N° 198625




INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente. se propone una escala del 1 al 5, que va ¢en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X" conforme considere
su conocimiento sobre ¢l tema de la tesis evaluada.

|2 13 14 15 ]
| Ninguno Poco [ Regular [ Alto  Muyalto

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre ¢l tema. en un grado alto, medio o bajo.

" GRADO DE INFLUENCIA

4 DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION ‘ [LAS FUENTES EN SUS
. CRITERIOS
i A . \1 ; B
S ... | (ALTO) | (MEDIO) _(BAJO) .
' a)  Andlisis tcougos__lgglllzados (\T) e _1_7}_{-“ ) P R— ———

' b) F\Egr iencia como profesional. (I:P) - ! <
| ¢) Trabajos s estudiados de autores namonalcs (AI\) b =

'd) Trabajos estudiados de autores e\tranjelos (AE) + ;74___ | |

'e) Conocimientos personales sobre el gstado del
__problema de investigacion. (CP)

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.




Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuvo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con ¢l objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos. por

favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

4.

,Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
¢ p p p

establecidos en la investigacion?

Es pertinente: Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

(Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: Insuficientes:

Por favor. indique las razones:

;Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal
que ¢l entrevistado no tenga dudas en la eleccion v'o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: Poco adecuadas:  Inadecuadas:

Por favor, indfque las razones:

ToonaneerTs - oocsacsn of o

del instrumento de recoleccion de datos.

ELECTRICISTA
- N° 198625



o ey - = . Rl I Y § e
Precision | Relevancia |

item Muy Poco No es i Muy " Poco Sugerencias

A . = o ! ' Irrelevante |
| precisa  precisa  precisa | reievante = Relevante .

peo- (A S + : e e e e
i i
= "‘“'ﬁ"‘f“‘{_"_"‘ —7—“—“—;—>(—*— e b sy e e

%-—“f“ e ———— - 0 SE — | B T N

I S S N S I A S

3= L = s | = = SRR

5. (Qué sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?

e e g ey e
/
Le agradecemos por su colaboracion.
Fecha de evaluacion:



FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

o Apellidos y Nombres: ‘
éﬂﬂﬂ/“ Pariiest Coimias Hapvse

o Bk ofesion: Frcspgno  Hecimico Eiecraccsra’

¢ Grado académico: S)'*//’éllla/zm_(/:{l_u_f/zf'lf/“_fito

¢ Actividad laboral actual: .
HA'J Tertrue~yo  De ﬂnm‘n/no,« ErSA

CARLOS MANUEL BARRIOS RAMIREZ
ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. N° 198582



INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X" conforme considere
su conocimiento sobre ¢l tema de la tesis evaluada.

1 12 "3 | 4 | 'S
' Ninguno [ Poco  'Regular ___ Alto | Muyalto |

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

a " GRADO DE INFLUENCIA |
| DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION ' LAS FUENTES EN SUS
\ . CRITERIOS |
A M | B
I L L T (ALTO) | (MEDIO) | (BAJO) |
' a) Analisis teoricos realizados. (AT) Tl e = s
| b) Experiencia como profesional. (EP) < . |
Lg:l _Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) R i S EE——
' d)_Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) > | | |
e)

Conocimientos personales sobre el estado del )4
____problema de investigacion. (CP)

CARLOS MANUEL BARRIOS RAMIREZ
ING. MECANICO ELECTRICISTA
—REGEIPN=-198582——

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.



Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario. cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos. por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢(Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?

Es pertinentc:_Z( Poco pertinente: No es pertinente:

or, indique las razones.
e g el

2. (Considera que ¢l cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines

establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes:

TR o T s .

3. Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal

¢ las razones:

que ¢l entrevistado no tenga dudas en la cleccidon v/o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: Poco adecuadas:  Inadecuadas:

Por favor. indiue las razones:
/PR Y

4. Califique los items segun un criterio de precision v relevancia para ¢l objetivo

del instrumento de recoleccion de datos.

CARLOS MANUEL BARRIOS RAMIREZ
ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. N° 198582
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Precision

e

item | Muy Poco | Noes |
H

|
|
h .

) Re!gvga_nC|_aT__ S,

' { r% precisa | precisa | relevante | Relevante )
i Iy Ul ] f r

. AR R R A
L ,7: ,.__§.~+ — e}

Sugerencias
' Irrelevante

= e L

‘%““ e —— et § Gt e S g 3

p NS SN, I T,

| SN SENE—————

S 20 72 N B S I I

5. (Qué sugerencias haria ud para mejorar ¢l instrumento de recoleccion de datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

CARLOS EL BARRIOS RAMIREZ
ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP. N* 198582

Firma del Experto



Inventaro de Equipos Edpyme Olmos - Data Center

EQUIPO MARCA MODELO SERIE POTENCIA VA POTENCIA W TENSION INPUT TENSION DC TENSION OUTP
UPS POWERWARE PW9120 3000i RB134A0295 3000 2100 208/220/230/240 | 96VDC-25A 208/220/230/240
MODELO MODELO DE POTENCIA EN
EQUIPO MARCA SERIE EVAPORADOR SERIE DE CONDENSADOR TENSION POTENCIA INPUT KW
2 EVAPORADOR CONDENSADOR BTU/HR
AIRE YORK YUEA18FU-ADT 25340182114100000 YHOFYC18BAH-A-X 100002952170200000 18.000 220-230 2.106
ACONDICIONANDO
POTENCIA COOLING AMPERAIE REFRIGERANTE TIPPO
CAPACIDAD (KW)
5.3 9.50 R410A SPLIP DUCTO
MARCA DE
EQUIPO MARCA MODELO SERIE POTENCIA PRIM. KVA | POTENCIA STANDBY KVA AMPERAJE TENSION DC GENERADOR
GRUPO ELECTROGENO ACTII\DIIE EESLWER APD 13P-6 '0014423 11.25 13 29.5 96VDC - 25 A STAMFORD
CAPACIDAD DE
GENERADOR MODELO | GENERADOR SEIE MOTOR DIESEL MODELOS DE MOTOR compusTigLe | PTMENSIONES DEL EQUIPO|  PESO DEL EQUIPO RPM MODULO DE CONTROL
PERKINS GH3XL1 13LCS 32 LITROS L: 1522 W: 823 H:1127 430 KG 1800 DSEE020 (SP-
‘ ‘ ‘ P1362209)

P.1044E

X16D162008

1. Cuenta con dos ambientes, en cada ambiente hay un bastidor de datos

2. Cuenta con untablero de estabilizado
3. Cuenta con un tablero de transferencia automatica

4. Cuenta con un tablero general de 380V + N




Cuadro de Retorno de Inversion

Tasa de Interes 10%

Columnal

ANO 0 ANO 1 ANO 2

ANO 3 ANO 4 ANO 5

COSTO DE INVERSION DEL SISTEMA SCADA $/.26,500
GASTOS SIN IMPLEMENTACION 11,498 11,498 11,498 11,498 11,498
GASTOS EN REPUESTOS, PERSONAL Y VIATICOS 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213
GASTOS POR MANTENIMIENTO 3,285 3,285 3,285 3,285 3,285
GASTOS CON IMPLEMENTACION 3,285 3,285 3,285 3,285 3,285
GASTOS EN REPUESTOS, PERSONALY VIATICOS 1,643 1,643 1,643 1,643 1,643
GASTOS POR MANTENIMIENTO 1,643 1,643 1,643 1,643 1,643
FLUJO -26,500 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213
TIR 16.63%
VAN S/.4,632

3.00 Afos

Retorno de Inversion
2.00 Meses
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RESUMEN

En esta investigacion se presenta el prototipo de un sistema SCADA que aprovecha las potentes caracteristicas
de LabVIEW v la confiabilidad del protocolo ZigBee en la comumicacion inalambrica para realizar un control
dmmmvnwvmmrmmudeknprmdetmgﬂamvﬂxﬂmmdemﬂmﬁadehmde
Agua Potable (PTAF). Se utilizd la metodologia de descomposicion del trabajo en fases (WBS) por su flexibilidad
v faclidad para detallar en forma jerarquizada el trabajo a realizar. De esta forma se realizo una mvestigacon
exploratona con disefio experimental que permitio hacer una infegracion exitosa entre hardware v software.

Los resultados demostraron la efeciidad del sistema obteruendose una perfecta sincronizacion entre las umni-
dades remotas v el programa prindpal una eficente comunicacidn inalambrica con los médulos ZigBee con
tiemipos de retardos imperceptibles v con alta mmuradad al nudo. Se logro estructurar un programa principal
robusto, con una interfaz sencilla v amigable con baja demanda de recursos de computo para las tareas de control
v visualizacidn de los datos de temperatura v pH.

Palabras clave: SCADA, LabVIEW, ZigBee, XBee, Coagulacion, Floculacion.



1. INTRODUCCION

El terming SCADA psualmente s= pefisre 3 un “sishema
central que memitoriza ¥ contrala un sitio complete™ [1]
amp.:r!‘edemmhnquee—sde::&crﬁ-mrdml:rni—
nalmenbe un Sstema que se extisnde sobre una gran dis-
tanicia. Un sistemna de £ste tipo todas aquellas
solucionss d= aP]:i.-:a:i.-:'lan referirse a la caphura de in-
formacion de un proceso o planta industrial (aunque no
e absclitamente necesario que pertenezca a este ambite),
paza que. con esta informacion, sea posible realizar una
serie de amalisiz o eshudios con los que se pusden obtemer
valiosos indicadores que permitan una retroalimentacion
sah'ema]:-:r:.d-:l: o sobre &l Proceso bagitoaglal

Gradas a la diversificacion de tecnologias aplicadas en
los SCADA, hoy en dia es factible gear sistemas de mo-
nifores 1'I:-.'|:||:- coste v com relabva zencillez 3 la hora de

:m.]:-lﬂrl.-m:l:mm Las P-:lm'l:lil:.-:l.:.de—s- de dizsfin fque mifre-
cen programas de desarrollo como LabWIEW [2], facltan
la creacion de sistemnas aplicables tanto a la investigacion
come & la indusina mbtegrando una serie de solucones
e mstrumentacion v comumicacan. Por esto, los SCADA
-:-:nsﬁh:?m h.l:l:l.' en diz wma P-:rd.-:r-:lsa herramisnta cuan-
do screqu:i.-:ren'l.nni’cl:-rmt conirol de EIJ.i].T.I.‘i.E'IP‘II:lEEDD
mdustrial; contrinyen en la tecrn.‘E::a.-:n:-ru d= procesos -
Hoos, mejorando la calidad en Lz q:cu.-:n:-ru de estos ¥ par
enide 1a del products final

En aras d= aportar una solucion que permitisse monstori-
zary confzolar d.e forma eficiente los procesos de Coagula-
aon ¥ Flonulacion de una Flanta de Tratamiento d= Agua
Potable, = constituye un profotipo de SCADA, que hace
uso de una red inalambrica de m.:-re—s-{s-:l]:-art;d.aPc-rd
protocolo Zigee [3]) para la transmision de informacion
v &l comirol en Sito; el cual demuesira la viabilidad de un
si_s-tl.-m:'l:la_'.:.::ll:- e LabWIEW, m!':gund.-a diversas tecnolo-
gias para la adquisidon, procesamisnto v fransmision de
12 informarian.

2, METODOLOGIA

La investigacion v el desarrelle realizados tenen un en-
f-:lqu.e mﬂ-shgp.h'm, cuantitateo ¥ .iP]iEIﬁ'I."-:I a la vez, va
e tn-d.i:.l:: r.i:.'ii.b]::}i:mur:.:s en &l eshudio s pusden
medir logica ¢ matematicamente, posibilitando la poste-
rioT :ua:b.ﬁ.camnd.el:..m':lauhhunnnderh..u
otras variables e 12 cbtenddn de los resuitades deseades.
Enla e!'aPl de m'erhg'a:l.-:ln T ]:lu:-:l.m senfialar claramentes
dos bpos de.es!'l.l.d:i.m realizados, uno lih:-r]l:-amru =]
e s= buasco cm:ﬂcr}'afw&ﬂtdcrlu!'emas::te:rdcu
concemuenies a los procesos de darificacion del agua en
una de tratamiends, as como de las tecnclogias
aP]:i.-:adu oy o] sistema P]m!'e:.dn.

El oo estudio es de Hipo descriptivo, el cual permitio ana-
Lizar a profundidad los fenomencs que se manifiestan en
las etapas de :l:-.:gu]:.n:n:-r. v floculacion d=l agua; El'ud:.::
las variablas T;emmmpuﬁbspan iS.lP':I'
der astablacer los Pu:meh:m del comitrol Havado a cabo.

El trabajo para la canstrucdon del prototipo se dividio en fa-
nﬁ;stag&uhmdndulugﬁdeh;h:jn“rﬁﬁ. 'II:-.H-mdnlam-
tBhudon ¥ el desamollo de estas en la Gestion de Proyectos,
que =5 hd::.ﬂ]:-]::aq.l.e I.-:m'u!‘e :-rgmizar:r admimdstrar
recarsos de mamera tal g2 pusda culminar el provedo
dentro del alcames, E]ﬁEIETl'l:I'F].ﬂE costos defmidos.

Planteamiento del esquema basico del sistema

F-:r:b_:n.‘.i.:-r_alar..':.]:isi:.-:l.el-:l: dateos :J_:l.'-:jad-:r: la irmst-
g:.-:'n:-r. t=orica r=alizada se ]:-larrtﬂ:- £l dizenp g-:n:r.:] dal
mistema {Figura 1). Entendiendo que un sistema SCADA
realiza cuatro fundones basicas |2 icicion de datos,
Cammunicacion, Presentacian de la mformadon ¥ Cantral)
[4]. =nilas que mferyisren diferentes EP1:-= d= d:i:]:-asiliv-:rs,
enize los cuales s= pueden sefialar tres grandes grupos que
SOTC

. m‘?ﬂﬁﬁﬁﬂiﬁ'ﬁﬁtfﬂifm. Eru:ug.a.-:l.m del
control en Campes. qu.::m coTierten ¥ procesan
sefiales analopas para su posterior ransmision por
medic d= unidades remotas o BT (Roncde Termbu!
Livits).

¢ Bed de comomicacion. Concerniente 2 la infrassfme-
tara ¥ logistica para 1a corwmicacion entre las RTU
¥ una central Como medic de ransmision se uiiliza
fibra o cobre o radio frecuencia

" Lﬁlidndeuﬁ'nlﬂmqmtadnnnmridmdﬂdzdﬁrr
de se administra la logica del sistema Proves una in-
terfaz hombre-maquina v software para & control de
los procesos.

Figura 1. Esquema basico del sistema.
Eigu.m 1. Basic schame of the :'.-':I:m'..

L
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Dhzeio de un sistema Scada bazadoe en labriew, tnplementando el protocole de commonicacion malambrica sighee

Las unidades remotas {(RTU) estan compuestas por micro-
controladores v modulos ZigBee para la transmision de la
informacién por radio frecuencia hacia la unidad central
provista de un computador que administra tanto el madu-
lo coordinador de la red como la informacion del sistema.
Los microcontroladores de las RTU, ademas de encargar-
se de acondicionar los datos adquirides por los sensores,
son los responsables del control en cada una de las etapas.
Activan electrovalvulas que permiten el flujo del agua, do-
sifican los quimicos ¥y manejan los motores utilizados en el
mezclado v en la formacion de los fléculos.

En condicionesreales el agua ha debido ser tratada previa-
mente en un proceso de filtracion para extraer las impure-
zas de gran tamario. Posterior a esto, ingresa en la zona

de Coagulacion para un mezclade homogeéneo v rapido
de los agentes coagulantes como el sulfato de aluminio,
que desestabilizan las particulas microscopicas suspendi-
das de modo que se reduzcan las fuerzas de separacién
entre ellas. El flujo constante de agua hace que pase de
la etapa de Coagulacion hacia la de Floculacion, que es
dénde las particulas desestabilizadas adquieren mayor ta-
mafio al aglomerarse formando fléculos [53]. El agua pasa
a una etapa de clarificacién posterior (no abarcada en el
prototipo) ¥ mientras tanto el proceso se repite desde el
comienzo con el iquido que ingresa al sistema. Para faci-
litar la construccion del prototipe que recrea los procesos
objete de estudio, se hace uso de un punto de recoleccion
de muestras, en donde se analiza el agua antes v despueés
de cada etapa, verificando la temperatura v el pH de ésta.

Figura 2. RTU de la zona de muestreo v disposicion de la Unidad Central
Figure 2. Sampling ETL and distribution of the Central Unit

Adquisicién de datos

1
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iy i

I
e =

Unidad Central

La informaciéon obtenida por los sensores de temperatura
y de pH se visualiza en los graficos de ambos procesos,
representando estos valores en las mediciones realizadas
durante el tiempo de gecucion del programa. Dichos his-
toricos desempedian un papel fundamental al momento de
evaluar la utilidad del sistema v de obtener mayor infor-

macion concerniente al estado del agua.

Los valores de la temperatura estipulan los rangos 1do-
neos de operacion de los procesos, de acuerdo alo requeri-
do por el coagulante utilizado. Se trabajé con un rango de
temperaturas cde 25 a 35 °C. Se alerta al operario cuando la
temperatura del agua se encuentra fuera de éste rango me-
ciante un mensaje en la ventana de Estado del Programa,

Figura 12, Respuesta a temperatura fuera de rango.
Figure 12, Response to temperature out of range




4. CONCLUSIONES

El nivel de supervision alcanzado con el sistema con-
cuerda con lo propuesto en las metas inicales del
proyecto. Los resultados demuestran la funconali-
dad de las técnicas de muestreo y la pertinenca de
los medios utilizados para su visualizaaon; asi como
la confiabilidad de la programacion en la ejecucion de
los procesos.

Con el uso de la tecnologia ZigBee provista por los
XBee Senes 2, se puede constituir una red de datos
confiable, con alta inmunidad al ruido, fadlitando la
comunicacion entre los componentes del sistema y
asegurando el correcto transporte de la informacion
desde y haca las unidades remotas. Los dispositivos
de Digi son una excelente opadn cuando se requiere
de redes de topologias simples similar a la utiliza-
da en el prototipo, y de un desemperio optimo en la
transmision inalambrica. El funcionamiento en modo
transparente simplifica su aplicacién como franscerver
del microcontrolador y como periférico de comuni-
cadones del computador central. En este punto cabe
resaltar la importanaa del médulo NI-VISA en el
manejo del Coordinador de la red, ya que faclité la
comunicacion con el XBee para su control y configu-
racion.
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RESUMEN

Las aperturas de los mercados a nivel global exigen la optimizacion del sector industrial.
Este articulo presenta la aplicacion de un proyecto con miras a la automatizacion vy el
control, desde este enfoque se logran empresas mas competitivas con mayores
margenes de rentabilidad (cantidad y calidad), integrando el disefio de un sistema de
supervision remoto SCADA vy un controlador logico programable PLC por medio del
protocolo de comunicacion Modbus v lograr gjercer el control del proceso desde un lugar
remoto mediante una red LAN, para controlar la temperatura del agua en un
intercambiador de calor. Con esto, se busca reducir el espacio fisico, tener un registro
detallado en tiempo real vy principalmente obtener un acceso remoto del proceso desde
cualquier lugar del globo con capacidad de manipularlo.

Palabras Clave: automatizacion industrial, intercambiador de calor, interconexion LAN,
ethernet, protocolo Modbus, sistema SCADA, SAP.
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1. INTRODUCCION

La nueva era de la automatizacion se basa en la
fusion de la electronica con los  anfiguos
mecanismos  automaticos  que  funcionaban
utiizando  diferentes  medios  mecanicos
neumaticos, etc. dando origen a los robots, a las
maquinas heramientas computarizadas, a los
sistemas flexibles de produccion, entre otros. [1]

La automatizacion en los procesos Indusiriales, se
basa en la capacidad para controlar la informacion
necesaria en & procese productive. Con la
infroduccion de los computadores y de la
microelectronica en el campo de la automatizacion
industrial se ha mejoradc el mangjo de la
informacion y se sigue perfeccionando con la
integracion de las redes de comunicacion, para
poder tener al alcance de un Cic foda la
informacion detallada del proceso industrial en
tiempo real y poder acceder a ella desde cualquier
lugar con tan solo un computador o una PDA
[Asistente Digital Personal} , con la posibilidad de
varar los parametros de la planta, del algoritmo de
control o del sistema en general.

2. SISTEMAS SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supenvisory Control
And Data Adquisition”, es decir adquisicion de
datos y control de supervision. Se trata de una
aplicacion software espedalmente disenada para
funcignar sobre ordemadores en el conirol de
produccion, proporcionando comunicacion con los
dispositivos de campo (controladores autonomos,
automatas programables, entre ofros) y controlando
el proceso de forma automatica desde la pantalla
del ordenador. Ademas, proves de toda |3
informacion que se genera en el proceso productivo
a diversos usuarios, tante del mismo nivel como de
otros supenisores deniro de |3 empresa: control
de calidad, supervision, mantenimients, entre otros

2]

2.1 Parametros y requisitos para un
buen desarrolle de un sistema SCADA

Un paquete SCADA debe estar en disposicion de
ofrecer las siguientes prestaciones:

# Posibilidad de crear paneles de alarma, gue
exigen |a presencia del operador para reconocer

una parada o situacion de alarma, con registro
de incidencias.

# Generacion de historicos de senal de planta,
fque pusden ser voloados para su proceso scbre
una hoja de calculo.

* Posibilidad de programacion numerica, gue
permite realizar calculos aritméticos de elevada
resolucion sobre la CPU del ordenador.

Un SCADA debe cumplir vanos objefivos para que
=y instalacion sea perfectamente aprovechada:

# Deben ser sisiemas de arquiteciura abierta,
capaces de crecer o adaplarse segun las
necasidades cambiantes de la empresa.

# [Dweben comunicarse con iofal facilidad y de
forma fransparente al usuario con el equipo de
planta ¥ con el resio de la empresa [redes
locales y de gestion).

# Dsben ser programas sencillos de instalar, sin
excesivas exigencias de hardware, y faciles de
utilizar, con intefaces amigables con &l usuaria.

Un SCADA debe de preseniar las siguientes
caracterisicas:

s Configuracion: Debe permitir y definir &l entomo
de trabajp del SCADA, adaptandolc a la
aplicacion particular que se desea desamollar.

* Interfaz grafico del operador. Debe proporcionar
al operador las funciones de comtrol oy
supervision de la planta. El proceso se debe
representar  mediante  sinopticos  graficos
adlmacenados en el ordenador de proceso y
generados desde el editor incorporado en el
SCADA o importados desde otra aplicacion
durante |a configuracion del paquete.

+ Modulo de proceso: Se debe de ejecutar las
actiones de mando pre-programadas a partir de
los valores actuales de varables leidas.

s Gestion y archivo de datos: se debe realizar un
almacenamientc y procesado ordenado  de
datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo
puada tener acceso a ellos.

+ Comunicaciones: se debe Presentar
transferencia de informacion entre la planta v la
arguitectura hardware que soporta el SCADA, y
tambien entre ésta y el resio de elementos
informaticos de gestion [2] [3].



3. RENTAEILIDAD MEDIANTE SISTEMAS
SCADA

Dentro del campo de la produccion industrial, desde
los inicios de la era industnal hasta la actualidad,
los sistemas de monitores y administracion remoia
han pasado de ser una hemamienta de trabajo
dezeable a una hemamienta indispensable para
competir en &l mercado globalizado.

Mingum empresaric puede omitir la integracion de
los sistemas SCADA a sus procesos industriales,
para aumentar la calidad de sus productios, reducir
los tiempos de produccion, realizar tareas
complejas, disminuir los desperdicios o las piezas
mal fabricadas y espedalmsnte aumentar la
remtabilidad [4].

341 Gerenciamiento Remoto

El gerenciamiento remoto ha permitido ahomar
mucho trabajo debide a que los bemeficios se
extienden mas alla de las instalaciones de |a planta.
Loz beneficios personales que un gerente pusde
notar con el uso de un SCADA son poder acceder
al sisterna desde lugares remotos, ya sea desde |a
casa o desde distintas plantas.

Loz sisternas SCADA le otorgan al personal de los
departamentos de manufactura la habilidad de
controlar em forma  remota los  sistemas  de
produccion v recolectar datos tambienm en forma
remots.

Con la captura automatica de datos de planta &
administrador  tendra la informacion sobre sus
procesos, Maquinas, operanos y control de costes
en tiempo real, asi como un confrol exhaustivo de
la trazabilidad de producto y materias primas, de
esta forma se podra dar una imagen global v actual
del modo de operacion y se podra tomar decisiones
a tiempo que se reflejaran en una rentabilidad
inmediata [3].

La informacion ¥ la mejora en la gestion de los
datos productives le permiten al departamento de
gerencia reaccionar ¥ Mejorar su organizacion.

31  Reduccion de costos

Un impedimento clave para la reduccion de costos
a5 la ewistencia generalizada de sistemas de
empresa ¥ de manufactura en planta inconexos.
Estos sistemas aislados fiensn como consecuencia
la falta de sincronizaciom enfre procesos de
negocios y el uso inadecuado de recursos.

El control de kos tiempos de paro de maguinas y
tiempos de operano se convierte en un punio clave
para e mejoramiento de la productividad en la
planta [8].

3.1.1 Reduccion de costos por implementacion

de un sistema SCADA

# Mejor planificacion de
preventivos,

mantenimientos

¢ Reduccion de detenciones no programadas.

# Minimizacion de tiempos de intervencion ante
fallas.

# Intervencion solo en egquipos gue realments
estan operando.

¢ Menores costos de mantenimisnto.
# |l=g aficients del stock de repusstos.
¢ Mejor rendimiento de los equipos.

# Reduccion de emares en el tiempo de  ingresa
de datos.

¢ [atos mas confiables para el analisis de fallas.
¢ [Disponibilidad y oporiunidad de informacian [B].

32  Administracion  inteligente  de
recurses mediante un sistema SCADA.

Laz soluciones de empresas dedicadas al ERF
[planificacion de recursos empresarales) como los
sisternas  SAF y sus desamolladores  pusden
ayudar a coordinar las operaciones de manufactura
vy los recursos entre el nides de la empresa y las
distintas plantas. Gracias a la ejecucion de distintas
operacionas altamente eficientes como una sola y
supendsada mediante sistemas SCADA, pusde
reducir los costos de manmufaciura totales v
unitanos, satisfacer constantemsnte las
necesidades de los dientes y garantizar el
cumplimienic de los estandares de calidad y
segundad; todo ello resulta esencial para superar a

la competencia.

La wvisibilidad completa de las operaciones por
medic de sistemas SCADA puede ayudare a
gestionar y controlar las operacionss y oS recursas,
desde la planificacion a la ejecucion. Gracias al
acceso  simplficado vy personalizade a la
informacion clave, = personal de fabricacion
tambign puede tomar decisicnes y emprender
acciones con mas rapidez [71.



En la figura 1. 5e observa como la cadena de
sistenas va desde la maxima administracion ERP a
los niveles mas inferiores de los procesos de
produccion pasando por un sistema de supervision
donde s= depuran y mejoran los procesos.

ERF
Administracion
@
Supenision
SCADA
@
Equipos industriales de Control

Figura 1. llustra la jerarguia de un sistema de
adminisiracion  inteligente de producios o
inventanas en una industria.

Mediante una buena supervision SCADA, pusde
gestionar actividades de planta a niveles Six Sigma
(metodologia de mejora de procesos) para eliminar
actividades gue generen perdidas y, a la vez,
optimizar el wso de recursas y activos cruciales.

4, CASODE APLICACION: SISTEMA SCADA
EN UN INTERCAMBIADOR DE CALOR

Este proyecio se desarrolly em el laboratorio de
procesos industriales del Politecnico Colombiano
Jaime |saza Cadawvid, en el proceso  del
intercambiador de calor, para el cual, se obiuvo &l
modelo del proceso y se determinaron los
parametros necesanios para el algoritmo de control
de la temperatura en la salida del intercambizdor de
calor, se programe el PLC para que ejecutara los
algoritmos de confrol, se implementd el sistema
SCADA para supervision y control del proceso y se
realizd la comunicacion a traves de una red LAN
via Ethemat entre PLC vy el PC de ingenieria y de
operacion (comunicacion bidireccional ).

41  Parametros necesarios para el
algoritmo de control
En & proceso de intercambic de calor se tuvienon

en cuanta las siguientes warables, la wvariable
manipulada fue &l flujo de vapor a la entrada del
intercambiador ¥ la varable controlada fue la
temperatura del agua a la salida

411 Identificacion del modelo del proceso
De acuerdo a las bases teoricas de identificacion
de sistemas [5] se optd por utilizar las téonicas de
identificacion OFF-LINE con métodos no
parameétricos, analizando la respuesta de la grafica
obtenida durante el proceso de |a toma de datos s=
obtuvieron los parametros para una aproximacion
de sistema de primer orden con retardo.

Se tomaron dates de la temperatura del agua a la
zalida del intercambiador de calor ante diferentes
aperiuras de la valvula por medio de una PT100
conectada al FLC, y se selecciond el escalon

ubicado en la zona mas lineal del procesa.

Por medic del método de la curva de reaccion se
obtuvo un moadele de primer orden con retardo.

L6437
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412 Disefio de un control proporcional —
integral (P}

Este algoritmo de control trabaja en funcion del
ermor y del tiempo, fue disefiado para cormegir con la
parte imtegral el desbalance o ermor de of-set gue
genera un control proparcional, la accion de control
de un controlador proporcional — integral.

Se obiuvieron los parametros de un controlador P
por ajuste de controladores Ziegler — Michaols [2], v
se tuvo:

K, =7363 (2)

T =43373 3

42  Programacion del PLC para la ejecucion
de los algoritmos de control
TwidoSoft s e entomo de dezamolle grafico para

crear, configurar ¥ gestionar aplicaciones para los
autématas programables Twido.

La funcion de regulacion Pl es la funcion del
lenguaje de programacion TwidoSoft que permite
programar bucles de regulacion FID em
controlador.
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DESARROLLO DE SISTEMA SCADA PARA EL CONTROL
DE CAUDAL BASADO EN LINUX

Sanchez Briceio, Gabriel

Custodio Ruiz, Angel

Resumen: La Web y el sistema operativo Linux se han convirtiendo en ¢l medio nacional de acceso a un gran
nimero de servicios de informacion. Unos de los campos de esta demanda se consideran los sistemas de
supervision y control usados en la industria nacional para ¢l control de procesos industriales. Estos sistemas
permiten, en cualquier momento, conocer ¢l estado del proceso, con solo contar con un computador y
conexion a Intemet. La presencia de estos sistemas en muchas empresas obligan al egresado de la especialidad
de Ingenieria Electronica de la UNEXPO Vice-rectorado Puerto Ordaz a tener una buena formacion tanto de
conocimientos tedricos como pricticos, de como configurar y utilizar un software / hardware en una serie de
aplicaciones industriales. Para ello, este articulo presenta una aplicacion SCADA WEB que permite supervisar
y controlar de forma remota un conjunto de bombas en el laboratorio de mecanica de los fluidos.

Palabras clave: Sistema Scada’ Control de caudal/ LINUX/ Web.

L. INTRODUCCION

En la Actualidad, ol acclerado crecimiento de Jos sistemas de
comunicacion ha provocado un cambio en la forma que tiene
la sociedad de ver ¢l mundo. Estas mejoras han permitido
reducir las distancias entre diferentes puntos del plancta de tal
forma que cualquer cvento sc pueda conocer de forma casi
inmediata en cualquier parte de mundo.

El gran salto definitivo a esta filosofia lo ha dado Intemet.
Esta red de redes que no conoce fronteras, y permite poner al
mundo toda la informacion generada desde cualquier parte del
plancta. Esta red facilita ¢l uso de recursos y ¢l acceso a un
gran numero de servicios y aplicaciones independientemente
donde sc encuentre la persona.

También, la mayoria de Jos sistemas de supervision y control

de procesos a distancias basados cn Intermet han enfocado su
discfio hacia aplicaciones WEB.

En vista de la necesidad de un sistema de supervision y control
a distancia, con la posibilidad de intercambio de informacion
instantinea por la red, y que en la actualidad ¢l Departamento
de Ingenieria Electronica de la UNEXPO Vice-rectorado
Puerto Ordaz, no cuenta con un laborstorio adecuado que
permita a los estudiantes de esta especialidad realizar
actividades en ¢l drca de los sistemas SCADA, es lo que
motivo a desarrollar SCADA WEB en la maqueta de las
bombas centrifugas que s¢ encuentran en ¢l Laboratono de
Fluidos de Ingenicria Mecanica

Las investigaciones recientes basadas en los Sistemas de
control a distancia (SCADA) por la Internet han derivado en
importantes aplicaciones industriales que han resultado
contribuciones Gtiles, tanto en ¢l marco prictico como en ¢l
tebrico.

Un buen cjemplo es el que desarrollo Sudrez, F. (2], el cual
abarca sobre ¢l “Disedio v simulacion de la interconexion de



procesas medianie red Etherne”, (i imaatva propuesia
por Kogma et al [5] 52 oneni haca b Hlosolia disnbuxla y
arguiiec ures basades en 2 WEB. Pan el al 6] propusieon
ma shucdn msla en eoologizs Inlemel [ Inlr=mel y
amimenie java como uma platlormms aherts v de platatorma
midependienie en los dilerenles recursos de compulacdn ¥
achvidades de dissfio podrian ser comperides remobomenie
o usuanos. Bnoun coniesio més ammphio, Moda | 7] amel oo el
e e b madusinas en la e de Intemeet, pera accader & fodaos
los recursns de un @skema de producodn a2 baves de un
amhenie basado en redes en cnjunadn con ecnologia
hessals en Indemel

II. VESA KROLLC

L Metodolog in

La imveshgaciin a rmhizar e del bpo exparmmental y
leenoldgaca, la cual ;urge de la necesydad de orear m sxEm
SCADA para i swiema de hombeda.

Sepin el nvel de conocmmienio, la mveshgscdn a desammol |ar

s=ra de hipo proyech va, pues se propondrd un deehio préachon
de Bpo electrinion, basado en un eduwdiode tpo desonplvao.

L Descripeiin de Froceso

El proceso conssie en controlar el caudal de uma wheria
varando la veloxlad de b bomba,

Para meadir &l caudsl se ubhad un tuba venlun ¥ aphoandao el
Teorema de Bemouh da el caudsl presemie en b= tuberia, Con
&l semsar de presidm i lerenc] MP2 1, da = dilerenos de
preadn enre los punos de madiadn {eda dilerenaa de
presam es il weada pere madir el caudal =plcamdo &l Teoreama
de Bemoult), tomeda por ADC del DACYS, pra uego ser
envizds al compuisdor por &l puero USH, que s& va a
encargar de pocesar b sefial Beile valor del caudal es
valulada, uego Hilirada, pera luego ser comparado con &l sl
pomi, y pesdo &l conimobsdor. Degpues el valor de regulacdin
&5 ooveriklo para s enviado al DAL s 2 ravés del puenio
LI5H, que va al achudor que es &l encargado de varer el
vorlizge del molor de s hombe, para 251 regulbear & cadal.

A comlmuaciim s miuesira el dizgrame peneral del proyectio:

Figura 1: Diagrama CGeneral del Froyecto



Este proyecks se divide en:

=  Hardware de Adquuxaon de daks: = explica el cooutio
que fuemckms come inerlz: enle el procen yla et de
adqueiciin de delos, coneclada al puerlo LSR del
oo b

= Sollware de control: ésie e el soltware en Gempo neal gue
= encarga de remhzar s scoones de adqusexm y
o], & iraves de bs cuales el proceso va 2 mierachar
Este aftware fue desarmollad en Lenguse O

= Inlerlae Weh: ests o5 |a misrfaz viaal enlre los wuenosy
&l proceso, desamollads en un lenguae de progreomeain
miemprelady PHE

Hard ware de adquisiciin de dats.

5o e en &l momcmninlador {FIC 18F2550) que hene

maooperada A D v adem, cusnia oon un sapare meino para

LSH, que s divide en cusimo paries fundamen bl es:

»  Cronlo Semsor ¥ Acople de b Sefiales de enirada: Se
heta en &l sensor MPX2100PD v el amplilicador de
marumentaciin A MPMER {Figura 2)

- ancw

Figura 2. Diagrama del Circuito de Acople entre el
semsor y o amplificador de instrumentacion

= Crowlo de Adquisciin de delos: se limdaments en el
micraoomndadar TRF2550 de la Mucrochp. {Figua 3)

Al I TR AL

& EEAEsTTEEE] . iy

'
'\—i- o g L T ==..-:‘.-=— 1

] et A T [t i

[ ] u] T3

'y s iy

o bl s

il i v -
LR T A e T il
i =
- S ey el

Figura 3. Diagrama del Circuito de Adquisicion.

= Crowin de Conversym Dhintel a Amaldnea: s hesa en el
omversmn VA TLC 7224, de la Texas Instumenis
(Figura 4).
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Figura 4. Diagrama del Circuito de
Conversor Digital Anakgico (DAC)

»  Crouilo Actusdor comnila de un contml de e, whbzndn
LUT. {Figua 5)

Figura 5. Dingrama Circuito Actuador.

Suftware de adguisicion v control

Estt esdruclurads en diverss funciones que son 1amed=s por
&l programa prmaopal, en &l momenie de ser raquendss. Ede
ki e hesce |2 comexkin oo b2 hase de dains el hendwane
de alqusciin de duies, por medio de un s=ne de ncmes,
Estes funciones som



Sistema SIAR/SCADA-EDPYME ALTERNATIVA OLMOS

) Falia de Red comercadl UPS & UPS en descarga de baterias Q e en o § Falla de ire acondicionado

abierte ablerto C— -
cerrado ablerto
— -

Tk 0

£ Temperaturs 3 Energia Comercial § Grupe ELect,
i ' |
o AbGyscy abierto ‘ abierto
.
o000
& Puerta ablerta
cerrado
Pagina Portal del sistema WEB
Sistema SIAR/SCADA-EDPYME ALTERNATIVA OLMOS
¢ Funcionamlento da Crupo Electrogenc @ Falla de Crupo Electrogeno ¢ Bajo nival de combustivle @ Corta da energla AC
avlero
ablerto
Q1 Falla de Red comercsyl UPS § UPS en descarga de batenas 0 Are Wwdo en nt § Falla de e acondizionado

abierto avlerto | e
. aderto Abierto

£ Fuera ablara £ Grupe ELect. § Enargla Cemarcial

carrado v v
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Terminal principal de donde se conectara con el sistema WEB



Sensor de mando a distancia
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