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RESUMEN

El tema de crisis energetica es muy tratado en forma continua, y esto se debe
principalmente a altas demandas de energia eléctrica, estas demandas de
energia se dan en el &rea industrial porque son las industrias las que consumen
mas energia en los procesos productivos. Y cada vez que mas aumenta la
poblacion la demanda energetica también aumenta. En la actualidad se han ido
tomando las medidas que direccionan a una mejora para la utilizacion de los
recursos energeticos existentes, por intermedio de politicas y aplicaciones para
la eficiencia energetica y para equipos que generan energia eléctrica.

Por lo consiguiente la tecnologia conforme avanza se va creando mejoras para
la crisis energetica y los generadores de energia eléctrica. Para estas mejoras
se estan creando sistemas Scada para tener un 6ptimo funcionamiento para
los equipos eléctricos que hacen los procesos productivos y para los
generadores de energia eléctrica.

En la presente tesis se basa en el disefio de un sistema Scada para mejorar el
funcionamiento del grupo electrégeno en el hospital regional de Jaén, 2017,
con esta propuesta se podra cumplir con la normativa que demanda los
proyectos de hospitales las cuales son de vital importancia ya que se trata del
funcionamiento de un nosocomio, aplicando un sistema SCADA para esta
problematica se podra tener un mantenimiento optimo considerable para el

eguipamiento de este hospital.

Palabra clave: sistema Scada; grupo electrdgeno; crisis energetica.
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ABSTRACT

The issue of energy crisis is very continuously treated, and this is mainly due to
high demands for electricity, these demands for energy are given in the
industrial area because it is the industries that consume more energy in the
production processes. And as population increases, energy demand also
increases. At present, measures have been taken to improve the use of existing
energy resources, through policies and applications for energy.

Consequently, as technology advances, improvements are created for the
energy crisis and electric power generators. For these improvements are being
created Scada systems to have an optimal operation for the electrical
equipment that makes the production processes and for the electric power
generators.

In this thesis is based on the design of a Scada system to improve the operation
of the generator set in the regional hospital of Jaén, 2017, with this proposal will
be able to comply with the regulations that require hospital projects which are
of vital importance Since it is the operation of a hospital, applying a SCADA
system for this problem, it will be possible to have a considerable optimum

maintenance for the equipment of this hospital.

Keyword (s): Scada system; Generator set; energy crisis.
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1. INTRODUCION

1.1. Realidad problemaética

1.1.1. Realidad problemética internacional

El consumo de energia a nivel mundial es un tema critico, el uso
inconscientemente provoca pérdidas en los recursos energéticos. Las
edificaciones del sector publico tienen una de los indices de consumo
energético mas elevado. Teniendo mayor impacto los hospitales publicos por
la cantidad de sistemas energéticos que este cuenta y porque su
funcionamiento es las 24 h. (Mafla, 2015, p.14).

El constante aumento en la poblacién mundial incrementa también de forma
continua las necesidades de consumo. En igual medida, se ha incrementado
globalmente el nimero de emergencias hospitalarias debidas al aumento de
enfermedades, accidentes, entre otros. En particular, hay que destacar el
surgimiento de accidentes de origen eléctrico dentro de instituciones de
atencion médica. A raiz de estos problemas, tanto en Europa como en
Norteamérica se han establecido normas que definen criterios técnicos en
instalaciones eléctricas de esta clase (ICONTEC, 1998; IEC, 2002; NFPA,
2005; UPME, 2013), con la intencién de evitar este tipo de accidentes que
afectan directamente a los pacientes de diferentes areas, sobre todo los
pacientes vinculados a las salas de cirugia y UCI. (CASTANEDA Y RONDON,
2016, P.5).

El grupo electrégeno es un sistema eléctrico alternativo como una solucion
de redes convencionales en el suministro de energia eléctrica. Una de las
instalaciones de estos equipos es que hay que tener prevista la alimentacion
de dos sistemas diferentes, por seguridad, como son los hospitales y sus
ambientes mas vitales, los quiréfanos, UCI, las de conservacion y tratamiento
de ciertas materias que se necesitan mantener ciertas temperaturas. (Puche,
2013, p.2).
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1.1.2. Realidad problematica nacional
En nuestro pais los grupos electrégenos estan expuestos a grandes esfuerzos
de trabajo y no se les hace un buen mantenimiento, por este motivo crece la
probabilidad de fallas en cualquiera parte del sistema. También, el
sobredimensionar algunas de las caracteristicas del grupo electrégeno como la
potencia maxima o la corriente nominal, hay las posibilidades en un futuro
existan fallas en el bobinado del generador o en las partes del motor. Estas
fallas se manifiestan como un comportamiento irregular en el funcionamiento
de los parametros eléctricos como mecanicos del grupo por estos motivos,
nace la necesidad de hacer un sistema que permita acceder a dichos
parametros, para tener una respuesta rapida y eficiente en el caso de que se
genere una falla, si no que nos permita saber las condiciones a la cuales esta
trabajando dicho grupo electrégeno y asi brindar el correcto mantenimiento
cuando llegue el momento. Es necesario que esta data se obtenga a su debido
momento por la empresa responsable del mantenimiento del grupo

electrégeno. (Rabines, 2006, p.12)

Un grupo electrogeno eficiente en su trabajo y tenga respuestas rapidas en
cualquier eventualidad es el resultado de un correcto mantenimiento. Sin
embargo la falta de comunicacion y la informalidad estd comprometiendo que
no se haga un buen mantenimiento, pues no hay registro de las condiciones de
trabajo del grupo electr6geno y ni siquiera se sabe la empresa que realiza el
mantenimiento, si el personal es calificado o son técnicos informales como los

gue hay en nuestro pais. (Rabines, 2006, p.13)

“La pobre informacién da como consecuencia de no poder dar soluciones a las
fallas o evitar que estas traigan mayores consecuencias, de tal manera que un
problema es descubierto cuando este ya ocurrié, pudiendo ocasionar una serie

de eventos mucho mas complicados”. (Rabines, 2006, p.13)

1.1.3. Realidad problemaética local
En la ciudad de Jaén, se encuentra implementado el hospital regional categoria
[I-2. Este es un moderno hospital que cuenta con especialidades de
cardiologia, neurologia, neumologia, traumatologia, oftalmologia, radiologia y

unidad de cuidados intensivos. Contara con tomégrafo, mamaografo y rayos x.
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1.2.

Este hospital necesita priorizar requerimientos basicos, tales como energizar
ambientes médicos. En la actualidad el hospital cuenta con un disefio de
ingenieria SCADA general para el hospital que no esta implementado.

El hospital regional de Jaén I1I-2 cuenta con suministro eléctrico del
concesionario Electro oriente y tiene un respaldo de 2 grupos electrégenos de
500KVA para abastecer energia eléctrica cuando el concesionario tenga
problemas técnicos y no pueda suministrar energia al hospital, por normativa
de suministro de energia para hospitales, solo 1 grupo electrégeno deberia
abastecer a todo el hospital y el siguiente grupo quedaria de respaldo del
primero.

Para poder abastecer de energia eléctrica con los grupos electrégenos al
hospital se necesitan que los dos entren en funcionamiento. Entonces existe
el problema que el hospital se esta quedando sin grupo electrégeno de respaldo
y no se cumple la normativa, y sobretodo entrarian en riesgo vital muchos
pacientes.

Existe un cuadro de cargas por ambiente en donde estan instalados equipos
médicos con alto consumo de energia y equipos de climatizacion e iluminacion,
en donde se analiza que algunos ambientes necesitan prioridad de energia
eléctrica y otros no.

Por esta razon se hace una propuesta de disefio de un sistema SCADA para
mejorar el funcionamiento del grupo electrégeno del hospital regional de Jaén,
2017. Con esta propuesta se podra cumplir con la normativa que demanda los
proyectos de hospitales las cuales son de vital importancia ya que se trata del
funcionamiento de un nosocomio, aplicando un sistema SCADA para esta
problematica se podra tener un mantenimiento optimo considerable para el

equipamiento de este hospital.

Trabajos previos

Vique (2016), en su tesis titulada: “Disefio e implementacion de un sistema
Scada para controlar el deshidratador de bandejas a gas de la facultad de
ciencias”.

Este trabajo sobre el disefio de un sistema SCADA para controlar el
deshidratador de bandejas de la Escuela de Chimborazo se lleg6 a realizar,
con la utilizacién de un Controlador Logico Programable (PLC), el cual opera
de acuerdo al envi6 de informacion que genera los sensores PT100 (sensor de

temperatura), estos sensores hacen el energizado y desenergizado de la
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electrovalvula de GLP, en el mismo instante activa el ventilador para recorrer
el aire dentro de la cAmara de deshidratacién con el propésito de alcanzar una
temperatura estable para el deshidratado.
Con el término de esta tesis se tiene que lograr implementar el sistema Scada
para un deshidratado de bandejas 6ptimo y se pueda obtener precision y mejor
tiempo en que toma este tipo de trabajos.

Oto (2016) en su tesis titulada: “Desarrollo de un Sistema Scada con base
de datos segun norma ISO 14224 para dos grupos electrogenos de la
planta de generacion eléctrica del ZPF bloque 18 - Petroamazonas EP”. Se
realizé el desarrollo de un sistema SCADA con datos segun norma ISO 14224
para dos grupos electrégenos, localizado en la provincia de Orellana, el sistema
permite una lista de fallas de forma estandarizada en tiempo real y el célculo
de indicadores claves de desempefio (KPl's, por sus siglas en inglés)
directamente desde la Interfaz Humano-Maquina (HMI), esto indicadores
seleccionados fueron: Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad,
Infiabilidad, Tiempo Medio para Reparacion, Tiempo Medio entre Fallas, Tasa
de fallo, Tasa de reparacion y Tiempo de inactividad. Se aplicaron los métodos
Cientifico, Deductivo para obtener informacion tedrico- practica, necesarias
para el desarrollo, implementacion, pruebas funcionales y demostracion de la
aplicacion.

Con la culminacion de esta tesis quedara demostrada la norma ISO 14224 que
atreves del sistema Scada con la base de datos segun dicha norma permitira
un adecuado registro de fallas y eventos para dos grupos electrégenos en la
planta de generacion eléctrica.

Weber (2011) en su tesis titulada: “Disefio e implementacion de plataforma
SCADA para sistema de electrificacion sustentable en la localidad de
Huatacondo”.

Se hizo un sistema SCADA que contiene dispositivos particulares de una micro — red,
como medidores de consumo inteligentes y dispositivos especializados que funcionan
inalambricamente para controlar la demanda de los usuarios. También, su disefio puede
lograr el control y asistencia remota desde cualquier lugar mediante el uso de internet este
disefio sigue los lineamientos del estandar IEEE 1547.3TM. En adelante, se implementa
la plataforma SCADA en el sistema eléctrico del pueblo siguiendo, las los requerimientos
del disefio propuesto. A lo anterior, se cuenta con el control y monitoreo de todos los

implementos y dispositivos distribuido, dando como resultados el beneficio y el desarrollo
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y la aplicacion de esquemas de coordinacion en la micro — red. Ademas, es posible el
monitorear remotamente desde el centro de energia de la Universidad de Chile.

Con la culminacion de esta tesis es demostrar si su disefio e implementacion
del sistema Scada permitira tener una conectividad de una micro red eléctrica
con los usuarios para tener mejor control y mejorar el servicio y superar las

restricciones que tiene esta zona electrificada.

Valdés, (2011) en su tesis titulada: “Disefio de un sistema Scada para la
supervision y control ACR u27”.
Con la transformacion que se esta originando en el sistema electroenergetico nacional
(SEN), con el avance de la revolucion energetica y el desarrollo de programas como
generacion Y distribucion de la energia eléctrica y también sobre la comercializaciéon de la
energia, la calidad del servicio eléctrico se ha convertido en un aspecto de vital
importancia, que obliga cada vez méas a disponer de sistemas flexibles y seguros que
garanticen el menor tiempo de interrupcion posible a los clientes. Para la implementacion
de estos sistemas de automatizacion en la actualidad, se usan recerradores automaticos,
operadores por radio enlazados a un sistema Scada que se encarga de controlar,
supervisar y obtener los datos necesarios para su control.

EL sistema Scada con control ACR U27 permite la posibilidad de trabajar los interruptores
con cualquier cambio en el estado de su configuracion inicial. Este sistema deja abierta la
manera de poder sincronizar con varios recerradores automaticos de una forma préctica,

permitiendo obtener datos y controlarlos en tiempo real.

Cardenas y Moreno, (2012) en su tesis titulada: “Implementacién de la
subestacion Vilcabamba al sistema SCADA de la Empresa Eléctrica
Regional del Sur S.A, segunda etapa. Loja, 2011
En nuestro pais algunas empresas eléctricas cuentan con sistemas SCADA,
obteniendo resultados positivos, como el caso de la empresa que suministra
energia eléctrica en Quito, esta empresa posee el sistema Scada/dms, que le
permite dar un mejor servicio eléctrico a sus clientes ubicados en la ciudad de
Quito, capital del Ecuador, y zonas aledafias. asi con el advenimiento del
Scada, en la empresa eléctrica regional del sur s.a (EERSSA) de la ciudad de
loja, le ha resultado beneficioso, sin embargo al no tener el comando remoto
de todas las subestaciones, resulta un problema pues no posee la informacion
total de subestaciones en conjunto, por ello resulta de gran importancia este

trabajo de investigacion que se basa en la implementacion de la subestacion
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Vilcabamba al sistema Scada de la EERSSA, y que sirva como una base para
la implementacion del resto de subestaciones. Se parte de una descripcion y
caracteristicas del sistema eléctrico potencia de la empresa eléctrica regional
del sur (EERSSA), partiendo desde su area de concesion, su abastecimiento
de energia, subestaciones, lineas de subtransmision, alimentadores primarios
y transformadores de distribucién, para luego hacer un estudio de la
subestacion de distribucion Vilcabamba, y asi determinar sus caracteristicas
eléctricas.

Al culminar esta tesis es demostrar si su disefio e implementacion del sistema
Scada permitira enlazar la subestacion de Vilcabamba al sistema SCADA de
la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A y poder obtener una matriz de

sistema para las demas subestaciones de dicha poblacion.

Ortega y Bustamante, (2016) en su revista cientifica titulada “Enlace de
reconectadores a un sistema SCADA mediante una red de
comunicaciones”. Este articulo determina los procesos de un enlace para una
red de comunicaciones a un sistema Scada de la empresa eléctrica Azogues
C.A. (EEA), empleando reconectadores automaticos OSM porque son muy
robustos para aplicaciones al exterior, utiliza protocolos IEC 870 DNP3 y mod
bus para sistemas Scada y RTU. De esta manera mejora el servicio de
suministro eléctrico en la ciudad de Azogues y sus parroquias. Para dar esta
mejora se realiza el disefio de implementacion de la red de comunicaciones
gue enlace los nuevos reconectadores adquiridos por la empresa, asi se logra
ubicar ocho reconectadores que estan distribuidos en varias zonas de la
ciudad, en algunos casos se utiliza red de fibra dptica y en otros casos se utiliza
radio enlace para aquellos puntos que no permite facil entrada fisica a la red

de comunicaciones, con analisis técnicos y financieros respectivamente.

Este articulo presenta los recursos informaticos que poseen la red de servicio de
suministro eléctrico en el sector rural y urbano de la ciudad los reconectadores, permite
el restablecimiento de la energia eléctrica cuando existan fallas temporales, estos
restablecimientos se hacen mediante el sistema Scada de donde se controlan los

reconectadores.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 El sistema Scada
Un sistema Scada (Supervisory Control And Data Adquisition o control con
supervision y Adquisicion de Datos) es un software que permite el acceso a
datos remotos de un proceso y permite utilizar las herramientas de
comunicacion necesarias en cada caso, el control del mismo. (Rodriguez,
2012, p.16)

En un sistema Scada se utiliza un HMI interactivo esto realiza funciones de
alarmas para que atreves del monitor sea visualizado el problema y se pueda
solucionar en tiempo real. Scada y HMI tienen cierta confusion porque los
sistemas Scada ofrecen una interfaz grafica PC — operario tipo HMI, en cambio
si se automatiza procesos industriales que contengan solo HMI no son Scada.
(Pérez, 2015, p.06)

1.3.1.1 Topologia de un sistema Scada
La topologia de un sistema Scada es la distribucion fisica que varia
adecuandose a las caracteristicas de cada aplicacibn. Unos sistemas
funcionaran bien en configuraciones de bus, otros en configuraciones de anillo.
Unos necesitaran equipos redundantes debido a las caracteristicas del
proceso, etcétera. (Rodriguez, 2012, p.17)

1.3.1.2 Objetivos de un sistema Scada
Economia; porque cubre las tareas de un operario para revisar las
instalaciones.
Accesibilidad; porque sera posible modificar los parametros de
funcionamiento del equipo a controlar.
Mantenimiento; porgue su adquisicion de datos materializa la posibilidad de
obtener, procesar, almacenar y presentarlos de manera intangible a un usuario
no especializado. También se puede programar fechas para el mantenimiento.
Ergonomia; es la ciencia que procura no hacer tan complicada la relacion entre
el usuario y el proceso.
Gestién; porque los datos pueden ser valorados de multiples maneras
mediante herramientas estadisticas, graficas, valores tabulados, asi permita
explotar el sistema sea eficiente.
Flexibilidad; porque permite modificaciones de algunas caracteristicas del

sistema de visualizacién sin generar ningun gasto adicional.
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Conectividad; porque los protocolos de comunicacion actuales permite la
interconexion de sistemas de diferentes proveedores y evita fallos de

funcionamiento o seguridad. (Rodriguez, 2012, p.17)

1.3.1.3 Prestaciones de un sistema Scada
La monitorizacién, es la representacion de datos en tiempo real a los
operadores de planta.
La supervisibn, es el mando y adquisicion de datos de un proceso y
herramientas de gestién para la toma de decisiones tomando por ejemplo el

mantenimiento predictivo. (Rodriguez, 2012, p.18)

1.3.1.4 El entorno de un sistema Scada
El entorno de un Scada parte desde la automatizacion y el ambito corporativo
gue se engloba dentro del &rea empresarial con la finalidad de optimizar la
productividad y mejorar la calidad. El esquema que representa los flujos de
informacién dentro de la empresa y representa como se realiza la integracion a
todos los niveles es similar a la conocida pirdmide de la automatizacion CIM
(Computer Integrated Manufacturing). (Rodriguez, 2012, p.21).

Rodriguez (2012) La piramide CIM representa la estructura corporativa divida
en tres niveles el ERP (Entreprise Resource Plannig o Planificacion de
Recursos Empresariales), MES (Manufacturing Execution System o

Gestion de la produccién) y Control.

llustracion: 1

FRODWCCIOM

CONTROL

Fuente : (Rodriguez, 2012, p21)

Piramide de CIM
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ERP (Entreprise Resource Plannig o Planificacion de Recursos
Empresariales).

Las soluciones para tener el mejor control de una empresa en sus operaciones
es implementar un sistema ERP (Enterprise Resource Plannig), definida por
Deloitte y Touche, este sistema es un software para que a las companias les
permita automatizar la mayoria de sus procesos, compartir datos comunes
mediante toda la empresa, también permite acceder a la informacién en tiempo
real. (Benvenuto, 2006, p.37).

Caracteristicas principales de los sistemas ERP:

Tiene una base de datos centralizada, sus componentes de este sistema
interactlan entre si consolidando las operaciones de la empresa.

En este sistema los datos deben ser completos comunes y consistentes y ser
ingresados solo una vez, incluye un conjunto de médulos y aplicaciones ERP.
Para cada unidad funcional hay un software.

Permite la posibilidad de automatizar varios procesos bajo reglas o politicas

preestablecidas, sin el manejo de un personal. (Benvenuto, 2006, p.38).

Ojeda (2007) MES (Manufacturing Execution System o Gestion de la
produccion)

Es un sistema de gestion e integracion de la empresa, mediante un conjunto
de procedimientos y procesos, es un esquema organizado y un sistema de

informacion que se emplean entre si adecuan con la estrategia de la empresa.

Ojeda (2007) Caracteristicas principales de los sistemas MES, las
principales caracteristicas de un sistema de gestion de la produccion son los
siguientes:

La toma de decisiones es muy rapida y con precision.

La productividad de la planta aumenta eficazmente.

Reduce costos.

Agiliza procesos y aumenta la calidad.

CONTROL (Engloba toda la parte de automatizacion y control de
procesos).
Automatizar significa controlar una planta o sistema sin la intervencion del

operario, este solo intervendra en las variables de control y el automatismo es
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Fuente : (Orozco , 2008,p.11)

el encargado de actuar sobre las salidas mediante los accionamientos para
poder llevar acabo el efecto control de planta. Los principales componentes de
un automatismo son los transductores y los captadores de informacion, los
preaccionamientos y los accionadores, los 6rganos de tratamiento de la

informacién y la interfaz hombre - maquina. (Orozco, 2008, p.10)

El automatismo se compone de dos partes:

Parte operativa: aqui se realiza determinadas funciones mediante un conjunto
de dispositivos, maquinas y procesos disefiados de produccion que
corresponden a los elementos de potencia.

Parte de control: aqui el hombre se comunica mediante la interfaz de los
elementos de procesamiento y asi pueda controlar los procesos de la planta.
(Orozco, 2008, p.10)

llustracion: 2
PLANTA
h -
Accionad ores
CAPTADORES PREACCIONADORES
Sensores, Transductores Reles, Contactores
Senales SIS'I'EMA Seniales |
Tisicas ™| DE de Mand
151Cas C:ONIII\:OL e andao
- S . INTERFAZ
COMUNICACIONES HOMBRE-MAQUINA

Modelo de sistema de control.

1.3.1.5 Criterios de seleccién de disefo.

Rodriguez (2012) Las técnicas de disefio adecuadas determinaran el grado
de fiabilidad y el tiempo de operacién ante la reaccion de un sistema en
situaciones inesperadas. Los pardmetros que influyen en el disefio son
Disponibilidad, robustez, seguridad, prestaciones, mantenibilidad vy

escalabilidad.
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1.3.1.6 Arquitectura general de un sistema Scada
Rodriguez (2012) El sistema Scada queda dividido en tres bloques principales:
Software de adquisicion de datos y control (Scada)
Sistemas de adquisicion y mando (sensores y actuadores).
Sistema de interconexion (comunicaciones)

llustracion: 3

ACTURDOR
SISTEMA

DE
PROCIS0

SEHSO0R

SISTEMA
1[4
ALMACEHAMIENTO

Fuente: (Rodriguez, 2012, p.29).

Sistema Scada, arquitectura basica.

Un sistema Scada es un software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccién que proporciona comunicacion entre
los dispositivos de campo, llamados también RTU (Remote Terminal Units o
Unidades Remotas), donde se pueden encontrar elementos tales como
controladores autbnomos o autématas programables, y un centro de control o
Unidad Central (MTU, Master Terminal Unit), donde se controla el proceso de
forma automética desde la pantalla de uno o varios ordenadores. (Rodriguez,
2012, p.30).

llustracion: 4
) -
3 i‘.ﬂ RTU
(fl: _|'—"_ Mﬂdﬂl‘l’l -
g | | /S
N "=E susase
N
[}
>
‘g Modem
g Sistama
x I TIt1L W -
g da comunicacionas)  mMaodem
g
s TLY1Y]

Idea basica de sistema Scada
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1.3.1.6.1 El hardware
Esta divido en dos grandes bloques:
Captadores de datos; son los que recopilan los datos de los elementos de
control de sistema (por ejemplo, autbmatas, reguladores, registradores) y los
procesan para su utilizacion. Llamados también servidores del sistema.
Utilizadores de datos; son los que utilizan la informacion recogida por los
anteriores, como pueden ser las herramientas de analisis de datos o los

operadores del sistema. Son los clientes. (Rodriguez, 2012, p.30).

llustracion: 5

Cliente Cli=nte

Serddor Fervidor Servidlar
de Dabos de Froceso |I|- Natas

Bus de Campo

TT—— T

Fuente: (Rodriguez, 2012, p.30).

Arquitectura basica de hardware.

1.3.1.6.2 Interfase Hombre - Maquina (HMI, MMI)
Es un dispositivo que comprende la sintesis de los esquemas de control y los
sistemas de presentacion grafica para que el hombre se pueda comunicar y
tomar decisiones, La funcion de la sintesis de un esquema es la de representar
de forma simplificada el sistema bajo control, por ejemplo wuna red de

distribucion eléctrica, una factoria, etcétera. (Rodriguez, 2012, p.30).

1.3.1.6.3 Unidad central (MTU, Master Terminal Unit)
Centraliza el mando del sistema. Se hace uso extensivo de protocolos abiertos,
lo cual permite la interoperabilidad de multiplataformas y multisitemas. El
centro de control se realiza, principalmente la tarea de recopilacion y archivador
de datos. Toda esta informacién que se genera en el proceso productivo se
pone a disposicion de los diversos usuarios que puedan requerirla. (Rodriguez,
2012, p.35).
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1.3.1.6.4 Unidades Remotas (RTU, Remote Terminal Units)
Se encargan de recopilar datos de todas las estaciones remotas. (Rodriguez,
2012, p.35).

llustracion: 6

MTL

Servider Seanda
Rouler Local

[Firewall)

INTERNET

Rauter Serddor Scada

[Firewall] Fermote
E‘ Sersdor de Archivos

Arquitectura general de una RTU

Fuente: (Rodriguez, 2012, p.35).

Contraladar Controlador

1.3.1.6.5 Sistemas de comunicacion

Un servidor de datos puede gestionar varios protocolos de forma simultanea,
estando limitado por su capacidad fisica de soportar las interfases de hardware,
las popularmente conocidas tarjetas de comunicacién. Estas permiten el
intercambio de datos bidireccional entre unidad central y las unidades remotas
(RTU) mediante un protocolo de comunicacion determinado y un sistema de
transporte de la informacion para mantener el enlace entre los diferentes
elementos de lared, linea telefonica, cable coaxial, fibra 6ptica, telefonia celular
(GPRS, UMTS), radio (enlaces de radio VHF, UHF, microondas). (Rodriguez,
2012, p.35).

1.3.1.6.6 Comunicacion entre aplicaciones
Los métodos de intercambio de informacion entre aplicaciones informaticas
mas conocidos son:
OPC,; Ole for Process Control, tecnologia disefiada para comunicar
aplicaciones, cualquiera que sea la fuente de los datos (un PLC, un regulador

de temperatura, un piano, etcétera). (Rodriguez, 2012, p.42).
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OBDC; Open Data Base Connectivity, también de Microsoft Windows, permite
gue una aplicacion pueda acceder a varias bases de datos mediante la
inclusion del controlador correspondiente en la aplicacion que debe acceder a
los datos. (Rodriguez, 2012, p.44).

SQL; Structured Query Language, permite una interfase comun para el acceso
a los datos por parte de cualquier programa gque se cifia al estandar SQL.
ASCII; mediante el formato ASCII, comin a practicamente todas las
aplicaciones informaticas, tenemos un estandar basico de intercambio de
datos. Es sencillo exportar e importar datos de configuracion valores de
variables, etcétera.

API; Aplication Programming Interfaces, permiten que el usuario pueda adaptar
al sistema a sus necesidades mediante rutinas de programa propias escritas
en lenguajes estandarizados, tales como Visual Basic, C++, 0 Java, lo cual les
confiere una potencia muy elevada y una gran versatilidad. (Rodriguez, 2012,
p.45).

1.3.1.7 Tecnologias de comunicacion entre aplicaciones
Uno de los problemas mas dificiles de solucionar en el campo industrial es el
de la integracion de sistemas. Multitud de sistemas de control y monitorizacion,
cada uno con sus propias ideas de comunicacion, deben ponerse de acuerdo
y trabajar en armonia para permitir la maxima eficiencia y proporcionar un

acceso seguro a la informacion. (Rodriguez, 2012, p.45).

1.3.1.7.1 jOh, un objeto!
Es un software que se trata de una subrutina dentro de un programa se
confecciona una vez y se utiliza todas las que se necesite. (Rodriguez, 2012,
p.57).

1.3.1.7.2 La saga ActiveX

Es un programa que puede ser reutilizado por otros programas, dentro de un

ordenador o entre ordenadores de una red. (Rodriguez, 2012, p.59).

1.3.1.7.3 OPC
Son las siglas de Ole Process Control (Ole para el control de procesos) y es
una tecnologia disefiada para comunicar aplicaciones. Es un estandar para la
interconexion de sistemas basados en el SO Windows y hardware de control

de procesos. (Rodriguez, 2012, p.64).
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1.3.2 Funcionamiento de un grupo electrégeno.

1.3.2.1 Grupo electrogeno
Grupos electrogenos y calidad de energia (2007). Un grupo electrogeno es
la produccion de electricidad con instalaciones que son suficientemente
pequefias en relacion con las grandes centrales de generacion, de forma que

se puedan conectar casi en cualquier punto de un sistema eléctrico.

1.3.2.2 Grupos electrogenos y calidad de la energia eléctrica.

Grupos electrégenos y calidad de energia (2007). En la red eléctrica, los

grupos electrégenos han sido utilizados, por lo general, para compensar las

interrupciones de energia de las redes de distribucion, donde la falta de esta

puede ocasionar dafios importantes o donde la red eléctrica no esta disponible,

es insuficiente o no es rentable. Los grupos electrogenos pueden prestar

servicios generando:

- De forma continua durante las 24h e interrumpidamente como generacion
base.

- De forma intermitente, para servicios donde es necesario equilibrar los
consumos, cubrir picos de consumo.

- Como servicio de emergencia, en hospitales, sanatorios, etcétera.

1.3.2.3 Regimenes de funcionamiento del grupo electrégeno
Grupos electrégenos y calidad de energia (2007). La norma 1SO 8528 los
grupos electrogenos poseen dos regimenes de funcionamiento: Grupos de

generacion o produccién y los Grupos de emergencia.

1.3.2.4 Modos de operacién de un grupo electrogeno

Operacioén continla a carga constante, operacion del grupo sin tiempo limite
tomando en consideracion los periodos de mantenimiento.

Operacién continda con carga variable, cuando el grupo opera en una
localizacién donde no existe otra instalacion o donde la alimentacion de la
instalacion existente no es confiable.

Operacion limitada a carga constante, cundo el grupo opera en paralelo
con alguna instalacion o con el sistema durante los periodos de carga pico.
Operacién limitada en tiempo a carga variable, cuando el grupo realiza
funcion de soporte basico a una instalacion dada (grupo de emergencia) ante
la falta de la alimentacién de la instalacion. Grupos electrégenos y calidad
de energia (2007).
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1.3.2.5 Perturbaciones que pueden afectar el funcionamiento del grupo
electrégeno
Grupos electrogenos y calidad de energia (2007). Debe tenerse en cuenta
las influencias que el sistema puede tener sobre el comportamiento de los
grupos electrégenos, desde este punto de vista es conveniente tener en
consideracién los diferentes tipos de perturbaciones que puede afectar el
funcionamiento de los grupos electrégenos: transitorios electromagnéticos,
variacién de tension de corta duracién, variacion de tension de larga duracién,
desbalance de tension, distorsion de la forma de sefal, fluctuaciones de tensién

y variaciones de la frecuencia industrial.

1.3.2.6 Clases de comportamiento de los grupos electrégenos
Grupos electrégenos y calidad de energia (2007). Los grupos electrdgenos
deben cumplir con los requerimientos técnicos para la tension, la frecuencia y
las potencias de entrega. Estos requerimientos establecidos en la ISO 8528,
estan acordes con las clases de comportamientos de los grupos electrégenos,
los cuales a la vez estadn en concordancia con las cargas que alimentan dichos
grupos electrégenos, y que son:

Clase G1: aplica para los grupos donde estan conectadas cargas que solo
requieren los parametros basicos de tension y frecuencia. (Por ejemplo, cargas
eléctricas sencillas y de iluminacién).

Clase G2: aplica para grupos donde las caracteristicas de tensién son muy
similares a las del sistema eléctrico publico comercial con el cual opera. En
estos casos, se permiten desviaciones temporales de tension y frecuencia
cuando ocurren cambios en la carga. (Por ejemplo, sistemas de iluminacion,
bombas, ventiladores).

Clase G3: aplica cuando los equipos conectados demandan, de los grupos,
determinadas caracteristicas de estabilidad y niveles de frecuencia, tension y
forma de ondas. (Por ejemplo, cargas de telecomunicaciones o controladas por
tiristores).

Clase G4: aplica cuando los requerimientos de estabilidad y niveles de
frecuencia, tension y forma de onda son excepcionalmente severas (por

ejemplo, equipamiento que procesa informacion o sistemas de cémputo).
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1.3.2.7 Optimo funcionamiento de un grupo electrégeno

Grupos electrégenos y calidad de energia (2007). Para un Optimo
funcionamiento del grupo electrégeno hay que conocer a que clase pertenece
(G1, G2, G3, G4) y, segun esta, hacer un analisis de sus limites de variacion

de tension, sus requerimientos de frecuencia, y de potencia activa y reactiva.

1.3.2.8 Regulacién de voltaje
Enriquez (2004). La regulacién de voltaje se expresa en forma usual como un
porcentaje e indica que tanto cambio de voltaje, es esperado en los terminales
entre la condicién de vacio (no carga) y plena carga, la ecuacion que expresa

esto es:

% Regulacion de voltaje = volts en vacio - volts a plena carga x 100

Volts a plena carga

1.3.2.9 Lafrecuencia del voltaje generado
Enriquez (2004). La frecuencia del voltaje generado se mide en Hertz y es 2
veces el nimero de revoluciones por segundo, considerando que el nimero de
polos es par siempre y que una revolucion del rotor dos ciclos de corriente
alterna.

Donde:

f= frecuencia generada en Hz.
P N PxN N = velocidad del rotor en R.P.M.
S=)f—— P = numero de polos sobre el rotor.
2 60 120

1.3.2.10 La potencia de los generadores trifasicos

Enriquez (2004). Cuando se conecta una carga en los terminales del
generador, circula una corriente a través de las bobinas de la armadura,
suponiendo que se alimenta a una carga de tipo resistivo, la potencia entregada

por fase es:

Prase = lfase x Efase
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Donde:

ltase = corriente de fase

Efase = voltaje de fase o fase a neutro

Si el generador esta conectado en estrella, entonces:

ltase = llinea
Etase = Elinea = Elinea
V3 1.73

La potencia total que el generador entrega a la carga es la correspondiente a
las tres fases. Es decir:

Ptotal = 3 Prase = 3 x lfase x Efase

Para el generador conectado en estrella:

Ptotal = 3 x liinea x Elinea
1,73

Protal = 1,73 x liinea x Elinea

Si el generador esta conectado en delta:

Efase = Elinea

1.4. Formulacion del problema
¢, Como mejorar el funcionamiento del grupo electrégeno en el Hospital
Regional de Jaén a través de la propuesta de disefio de un sistema
SCADA?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion Cientifica
Esta tesis se justifica cientificamente porque en el sistema SCADA se emplean
ordenadores y tecnologias eléctricas, electronicas y de comunicacion para
controlar y monitorear procesos industriales. Estos sistemas son factores

integrales de los ambientes industriales complejos ya que pueden adquirir
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datos de varias fuentes. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia de monitoreo
y control en procesos industriales proporcionando la informacién oportuna para
tomar decisiones operacionales apropiadas.

En un sistema SCADA el control puede ser automético o comandado por un
operador. La adquisicién de datos es lograda por PLC"s (Programmable Logic
Controllers), estos a su vez interactian con mas dispositivos electrénicos y
eléctricos, los datos son procesados mediante una interfaz con la computadora

y visualizado mediante un software.

1.5.2. Justificacién técnica

Esta tesis se justifica técnicamente porque en el hospital regional de Jaén en
un determinado tiempo un grupo electrégeno entrara en mantenimiento y
deberia quedar funcionando el grupo electrogeno de respaldo segun
expediente técnico, en este caso para suministrar energia a todo el hospital se
necesita de los dos grupos electrégenos. Por norma técnica peruana NTS 110
donde menciona los sectores que se deberian dar prioridad de energia a
algunos ambientes del hospital y asi se podra compatibilizar los requerimientos

eléctricos y de comunicaciones para el equipamiento médico.

1.5.3. Justificacién Social

1.6.

La presente tesis se justifica socialmente porque en la construccion e
implementacion de hospitales modernos que se han hecho en el Pert se han
implementado equipos médicos como por ejemplo tomdgrafo, mamaografo, y en
la actualidad algunos ya han dejado de funcionar por falta de mantenimiento o
porque en su momento no compatibilizaron los requerimientos eléctricos y de
comunicaciones por tal motivo los equipos se deterioran. En un hospital estos
equipos son primordiales para el tratamiento médico de la sociedad, mediante
este proyecto se llegara a mantener en operatividad estos equipos y de este

modo se podran atender mas personas en este hospital.
Hipotesis

La propuesta de disefio de un sistema SCADA permite mejorar el
funcionamiento del grupo electrégeno en el hospital regional de Jaén.
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1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Disefiar un sistema SCADA para mejorar el funcionamiento del grupo
electrogeno del hospital regional de Jaén.

1.7.2. Objetivos especificos

e Evaluar el estado actual del grupo electrégeno y sus cargas eléctricas por

ambientes en el hospital regional de Jaén.

e Calculo, disefio y seleccion de dispositivos del sistema SCADA para controlar

el suministro de energia del grupo electrégeno.

e Determinar la viabilidad econémica del sistema SCADA.

2. METODO.

2.1 Disefio de la investigacion
a) Tipo de investigacion
La investigacion que se muestra es aplicada porgue se hara uso de los
conocimientos tedricos de SCADA para dar solucion a la realidad
problemética del hospital.
b) Disefio de investigacion
El disefio de esta investigacion sera no experimental porque no habra
manipulacion de variables.
2.2 Variables, Operacionalizacion
a) Variable independiente
Sistema SCADA
b) Variable dependiente

Funcionamiento del grupo electrégeno
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c) Operacionalizacion.

Tabla: 1

Fuente: elaboracion propia

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores Instrumentos | Escalade
medicion
Un sistema Scada es una interfaz de HMI, Interfaz Humano Maquina. Su principal Monitorizacion | Fichade Ordinal
comunicacion entre usuario y las maquinas a | herramienta la monitorizacion y supervision. Supervision analisis de
Sistema controlar, que consiste en paneles de control | AUTONOMOS DIGITALES, equipos de control Control documentos | ordinal
SCADA directo que lo realizan los controladores programable industriales en la automatizacion. Ficha de
auténomos digitales y/o autématas AUTOMATAS PROGRAMABLES, llamados analisis de ordinal
programables y estan conectadas a una también PLC, equipos disefiados para controlar documentos
computadora que realizan las funciones de en tiempo real procesos industriales.
dialogo con el operador,
(Rodriguez,2012,p.16)
El funcionamiento del grupo electrégeno G1, aplica para cargas pequefias y de Voltaje Guiade Razo6n
Funciona tiene que ser 6ptimo y para ello hay que iluminacion. frecuencia observacion | Razon
miento conocer a que clase pertenece (G1, G2, G3 G2, su aplicacion es cargas iluminacion, Potencia Guia de Razén
0 G4) y, segun esta, hacer un analisis de sus | ventiladores, bombas y graas. activa. observacion | Razén
del grupo limites de variacion de tension, sus G3 aplica para cargas de comunicaciones o Potencia Guiade
electroge requerimientos de frecuencia y de potencia controladas por tiristores. reactiva. observacion
no Guia de

activa y/o reactiva.
(Grupos electrogenos y calidad de
energia, 2007)

G4, aplica para equipamiento que procesa

informacioén o sistemas de redes.

observacion

Operacionalizacién de variables
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2.3 Poblacion y muestra.
La poblacién esta constituida por todo el equipamiento médico del nuevo hospital

regional de Jaén. La muestra esta constituida por los equipos biomédicos.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.
Observacion de campo.- Se acudirhd al hospital para realizar pruebas y
observaciones.
Andlisis de documentos.- Se hara el uso de libros, tesis revistas, etcétera que sean

relacionadas con el proyecto de investigacion.

2.4.2 instrumentos de recoleccién de datos.
Guias de observacién.- Se emplearan para recopilar los datos sobre el sistema
Scada.
Ver anexo 01: instrumento de guias de observacion para los grupos electrégenos.
Ficha de analisis de documentos.- Se empleara para recopilar informaciéon que
sea necesaria en la documentacion de esta investigacion, tesis revistas fichas

técnicas, etcétera.

2.4.3 Validez y confiabilidad
Validez.- Para determinar la validez de los instrumentos serd evaluaday aprobada
por 2 especialistas en las areas correspondientes.
Ver anexo 02: ficha de validada por especialista mecanico electricista.
Ver anexo 03: ficha de validada por especialista de automatizacion y sistemas.
Confiabilidad.- La informacion obtenida es confiable en esta investigacion por que
todos los andlisis y estudios se basan en teorias cientificas, fichas técnicas y normas

técnicas para su desarrollo.

2.5 Métodos de analisis de datos
Conforme con la escala de las variables de estudio (ordinal, razon), se procedera
hacer un analisis descriptivo en el cual se utilizara la estadistica descriptiva con
graficos segun la naturaleza de sus resultados.

2.6 Aspectos éticos
Este proyecto de investigacion se elaborara con el compromiso de respetar la
propiedad intelectual y veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos
suministrados por la empresa y la identidad de las personas que participen en el

estudio.
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3. RESULTADOS.

Localizacién geogréfica de la tesis

La presente tesis esta propuesta para el Hospital Regional de Jaén, dicho nosocomio
se encuentra ubicado en la provincia de Jaén al norte del departamento de
Cajamarca, su perimetro lo conforma 4 vias por el sur la prolongacion calle
Huamantanga, por el norte calle Raymondi, por el este la av. Pakamuros y por el
oeste la calle Hospital. Con una altitud de 729 m.s.n.m.

lustracion: 7

El Camaron Chelero

Mini
Sectt

Hospital General-Jaén H

Fuente: google mapas

O
"™ o)

Mapa De Ubicacion Del Hospital Regional De Jaén.

3.1. Evaluar el estado actual del grupo electr6geno y sus cargas eléctricas
por ambientes en el hospital regional de Jaén.
Este objetivo tuvo por objeto definir el estado actual del grupo electrégeno instalado
en el hospital de Jaén para determinar su sistema de interconexién, sus instalaciones
eléctricas y las cargas eléctricas. Se describen los resultados de la evaluacion

fundamentando con los siguientes factores técnicos:

3.1.1. Informe técnico de los grupos electrogenos.
Los grupos electrégenos contienen una placa de informacion técnica que detalla la
informacion esencial para conocer el grupo electrogeno y su forma de operacion.
Ver anexo 04: visita al hospital para obtener informacién técnica.
Ver las tablas (2, 3, 4, 5): informacion técnica de los 2 grupos electrogenos del
hospital
Ver anexo 05: imagenes de los equipos donde se recolectaron los datos en el

hospital y analisis de interconexion del grupo electroégeno.
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3.1.2 Pruebas con carga eléctrica en los grupos electréogenos.

De la pruebas realizadas se obtienen mediciones mediante el mdédulo AMF-25 este
provee facilidades avanzadas de mediciones, desplegando la informacién sobre la
pantalla con caracteres alfanuméricos montados en un panel electrénico con sus
funciones de operacién. Las pruebas se realizaron con cargas en porcentajes con
un factor de potencia (cos @:1). Obteniendo resultados en las tablas (6,7) y los
gréficos (1, 2).

Ver anexo 06: plano unifilar eléctrico con interruptores conmutadores
motorizados

Ver anexo 07: plano de interconexion de los grupos electrogenos

3.1.4 Cargas eléctricas en los grupos electrégenos
Las cargas eléctricas para el sistema de emergencia del hospital se representa a una
potencia total a plena carga (100%) y con potencias de consumo con un factor de

servicio (F.S — 0,8) como se muestra en la tabla 8.

3.2 Calculo, disefio y seleccion de dispositivos del sistema SCADA para
controlar el suministro de energia del grupo electrégeno.
Este disefio del sistema SCADA tiene por objetivo el control de las cargas eléctricas
y supervisar parametros eléctricos para cumplir con los requerimientos técnicos y
los de funcionamiento de los grupos electrégenos. Este sistema consiste en el control
de los tableros eléctricos de emergencia, estabilizado de equipos informaticos y
estabilizado de equipos médicos, para tener soluciones en los momentos con
desperfectos o cuando uno de ellos entre en mantenimiento y asi nunca dejar sin
energia a los UPSS (Unidades Productoras de Servicios de Salud) llamados también

puntos criticos del hospital regional de Jaén.

3.2.1 Arquitectura del sistema SCADA.
El sistema Scada queda dividido en cuatro bloques principales: visualizacion y
control, sistema de proceso, actuador y sensor, sistema. El esquema general de la

arquitectura del sistema Scada se muestra en la ilustracion 13y 14.

3.2.1.1 Software Scada (Visualizacion y control)
Para poder monitorear, visualizar y controlar el sistema Scada se requiere un
software Scada que esté basado en tecnologia web, que se pueda actualizar el
proyecto de una manera sencilla, tiene que ser un software multi-plataforma, que
sean compatibles con todas las marcas de PLC para su enlace de comunicacioén, que

el programa tenga acceso desde cualquier central, que su instalacién sea facil y
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sencilla. El tipo de conexion de este programa tiene que ser simultdneo y multiples
base de datos. Se ha seleccionado el software MOVICON 11.4, porque cumple con
los requerimientos técnicos que tiene la red de comunicaciones del hospital. El
software tiene una arquitectura abierta y flexible, es la solucioén aplicada en todos los
sectores de automatizacion para la industria energetica.

Ver anexo 08: software Scada MOVICON e ilustraciones del desarrollo de gréfico.

Ver anexo 09: elaboracion del programa de monitoreo.

3.2.1.2 Sistema de proceso

En el proceso tenemos un PLC que se encarga de la informacién obtenida por el
sensor (controlador del grupo electrogeno), luego este transfiere la informacién para
ser visualizada y empiece a controlar los conmutadores de potencia y de ese modo
aumentara o disminuird cargas en el grupo electrogeno. En esta etapa utilizaremos
equipos de automatizacion uno de ellos es un PLC TM251MESE y un M221, también
usaremos moédulos de extensién de salidas discretas con relés TM3DQ16RG para
los PLC’s.

Seleccion de los PLC’s para el sistema SCADA

Para el sistema Scada se necesita 140 entre entradas y salidas (E/S) porgque se
controlaran 70 tableros mediante conmutadores motorizados OTM.

Para considerar las entradas y salidas que requiere este sistema se utiliza salidas
digitales discretas con relés, estas salidas seran los pulsos que son enviados a los
conmutadores motorizados OTM. De esta manera serdn controlados dichos
conmutadores motorizados.

Se tiene en cuenta la capacidad de memoria para el programa que tendra este PLC
y pueda almacenar todas sus instrucciones y ademas pueda guardar una copia de
seguridad, tener capacidad para guardar un registro de datos y vaya guardando
actualizaciones de firmware.

Otro punto importante es el tipo de comunicacién que tendremos en el sistema
Scada, y este tipo de comunicacion es via Ethernet porque el hospital cuenta con un
sistema de red de comunicaciones via Ethernet y protocolo IP. Se esta dejando el
disefio de este sistema Scada para futuras para cuando se amplie podra instalarse
servidores en el data center de este hospital que se encuentra en el tercer piso.
Ademas toda a informacion mediante este tipo de comunicacion es protegida por el

firewall que tiene la red de comunicaciones implementada.
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Para requerir la escala que tendra el PLC se ha tomado en cuenta como se
encuentran distribuidos los tableros a controlar ya que estos se encuentran en 4 pisos
y en diferentes cuartos eléctricos entonces el PLC tiene que tener la capacidad de
comunicacion con todos los conmutadores motorizados y cablear todos a un solo
punto se hace demasiado complejo he incomodo por espacio que tomaria todo el
cableado dentro de un gabinete, ademas también por especificaciones técnicas que
demanda el conmutador motorizado nos limita a un cableado de 100 m, por este
motivo se hara una comunicacion Modbus 10 scanner con otro PLC M221.

El PLC tiene que tener la capacidad de hacer un control por pulsos porque el
conmutador motorizado requiere pulsos eléctricos para cambiar de posicion y asi
sean controlados remotamente. Se tiene que tener en cuenta que el PLC tiene que
ser compatible con varios software de programacién, que puedan programarse con
software actual y no tan complejo que no tengan alto costo o que sean gratuitos por
su fabricante. Con todas estas caracteristicas técnicas de seleccion se hatomado en
cuenta el PLC M251MESE que ademas de cumplir con estos requerimientos
cumple también con un costo moderado y asistencia técnica de una marca
conocida y especializada.

Ver anexo 10: elaboracion del programa de medicion

Ver anexo 11: especificaciones técnicas de los equipos y la etapa de proceso del

sistema Scada.

3.2.1.3 Actuador y sensor.

Actuadores son los conmutadores motorizados, estos permitiran quitar o agregar las
cargas de los tableros eléctricos del sistema de emergencia que estan conectados a
los grupos electrogenos. Para este sistema Scada se necesita hacer la transferencia
de cargas eléctricas remotamente y que permita una rapida extincion ante cualquier
falla, la seleccién de acuerdo a los requerimientos técnicos del sistema Scada se ha
considerado un interruptor-conmutador motorizado OTM40....125F4CMA230V, para
cada tablero.

Estos interruptores-conmutadores motorizados se elegirdn de acuerdo a su
capacidad de la carga que demande cada tablero y para eso se haran los célculos
respectivos como se hacen para elegir un interruptor termomagnético, por ser un
dispositivo de proteccion.

Los interruptores-conmutadores son controlados mediante pulsos eléctricos para
activar y desactivar su bobina interna y asi se puedan accionar sus contactos de

fuerza. La conexién de los conmutadores estara entre el médulo de extension del
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PLC vy los tableros eléctricos con los grupos electrogenos. Estos equipos seran
instalados en un gabinete con fijacion riel DIN en un cuarto eléctrico, el hospital
cuenta con cuartos eléctricos por piso. El sensor, es el controlador del grupo
electrogeno AMF-25 que estd instalado dentro del mismo, este tendra una
comunicacion via Ethernet con el PLC, con una interfaz de comunicacién protocolo
TCP-IP este controlador trasmitira al PLC los datos que genera el grupo electrogeno
como potencia, voltaje, corriente, frecuencia. Este controlador informara en qué
condiciones estd el grupo electrégeno y el sistema supervisara y empezara a
controlar las cargas para mantener el correcto funcionamiento de los grupos
electrégenos.

Ver anexo 12: especificaciones técnicas de los equipos de la etapa de actuadores

y sensor del sistema Scada.

3.2.1.4 Sistema
El sistema consta de tableros eléctricos que seran conectados con los conmutadores
gue son controlados por el Scada para quitar o agregar las cargas eléctricas del grupo
electrégeno. Los tableros esta compuestos por circuitos de emergencia (TE),
estabilizado de equipamiento informatico (TES-EI) y estabilizado de equipamiento
médico (TES-EM).
Ver tabla (9,10): Tableros eléctricos que seran controlados por el sistema
Scada

Ver anexo 13: detalles del sistema eléctrico de potencia.
3.2.3 Calculos en el disefio del sistema Scada

3.2.3.1 Calculo de alimentadores
Los calculos de los Alimentadores para la tesis, ha sido desarrollado de conformidad
con los lineamientos establecidos en el nuevo Cddigo Nacional de Electricidad —
Utilizacion, las Normas Técnicas Peruanas y el Reglamento Nacional de
Edificaciones.
Pardmetros de calculo
Tensién de servicio............. 380/220 V
Frecuencia = 60 Hz.
Numero de Fases.................. Trifasico + Neutro / Fase + Neutro
Numero de Polos................. 4y2
Caida de Tension para alimentadores, desde SE hasta Sub Tablero méas alejado <
0,5%

Caida de Tension total cada circuito, desde SE hasta salida mas alejada< 4,0%
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Factor de Potencia general minimo (&d) = 0,85
Coeficiente de Resistividad del Cobre (p) = 0,017 535 Q*mm?*/m
Coeficiente de conductividad del cobre (Y) a 90°C = 44

Calculo de la seccion de los conductores alimentadores

Los célculos para la determinacion de las secciones minimas de alimentadores para
los diferentes tipos de Tableros, se han efectuado teniendo en cuenta el tipo de
Sistema de Proteccion y en funcion de las Reglas de la Seccién 030 del Cédigo
Nacional de Electricidad — Utilizacion que emplea el procedimiento del tipo de
instalacion para la determinacibn de la seccibn minima de los conductores

alimentadores.

3.2.3.2 Selectividad de interruptores- conmutadores motorizados

3.3

Calculo de la corriente de corto circuito en barra del tablero general lado de BT
Electronorte S.A. determiné la potencia de cortocircuito de la red de media tension
en el Punto de Disefio (“barra 0”) en 350 MVA.

Ver anexo 14: férmulas para los calculos de los conductores del sistema eléctrico y
seleccion de los conmutadores motorizados.

Ver anexo 15: Los resultados de los célculos se muestran en la lamina 07.

Determinar la viabilidad econémica del sistema SCADA.

Para determinar la viabilidad econdmica de esta tesis se har4 una evaluacion
financiera, donde se calcula el VAN vy el TIR. Se detalla los célculos mediante tablas
y gréfico.

Ver anexo 16: se detallan los calculos para determinar la viabilidad econémica.
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4. DISCUSION.

En esta propuesta de disefio se investigd un sistema Scada en el hospital
regional de Jaén, para mejorar el funcionamiento del grupo electrégeno, con
datos obtenidos de las pruebas que se realizaron con cargas en porcentajes
con un factor de potencia (cos @: 1), logrando recopilar mediciones en los
parametros eléctricos como voltaje, corriente, potencia y frecuencia en el
periodo 2016 - 2017, tomando como base tedrica la revista cientifica de

Grupos electrégenos y calidad de energia (2007).

De los resultados de la investigacion se obtiene que al hacer un analisis
comparativo entre las caracteristicas técnicas y las pruebas con cargas en los
grupos electrégenos, se puede decir que existen los requerimientos técnicos
establecidos en la ISO 8528, norma que nos dice como optimizar el

funcionamiento de los grupos electrégenos.

Segun Oto (2016), donde realiza el desarrollo de un sistema SCADA
con datos basandose en la norma ISO 14224 para dos grupos
electrogenos, el sistema permite una lista de fallas de forma
estandarizada, si se aplica esta norma para identificar las fallas de los
grupos electrégenos no se podra tener un analisis correcto porque queda
demostrado que para hacer un analisis del funcionamiento de los grupos
electrégenos hay que basarse en la norma ISO 8528, tal como nos
menciona la revista cientifica de Grupos electr6genos y calidad de
energia (2007).

Los resultados de esta investigacion en el disefio del sistema SCADA
determinan el control de las cargas eléctricas y supervisa los parametros
eléctricos en tiempo real para cumplir con los requerimientos técnicos
y los de funcionamiento de los grupos electrégenos en el hospital.
También nos permite gestionar la red eléctrica de emergencia del
hospital para dar soluciones inmediatas mediante el Scada, y de esta

manera evitar dejar sin energia a los UPSS (Unidades Productoras de
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Servicios de Salud) llamados también puntos criticos del hospital
regional de Jaén.

Los indicadores que fueron seleccionados para este disefio Scada son
topologia, objetivos, prestaciones, el entorno, criterios de seleccion,
arquitectura general, tecnologias de comunicacion, tomando como base
tedrica a Rodriguez, Aquilino. Sistemas SCADA. (2012).

Segun Oto (2016) donde realiza el desarrollo de un sistema SCADA
para dos grupos electrogenos, este sistema permite una lista de fallas
de forma estandarizada en tiempo real y el célculo de indicadores claves
de desempefio (KPI's, por sus siglas en inglés) directamente desde la
Interffaz  Humano-Maquina (HMI), estos indicadores seleccionados
fueron: Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad, Infiabilidad, Tiempo
Medio para Reparacion, Tiempo Medio entre Fallas, Tasa de fallo, Tasa
de reparacion y Tiempo de inactividad. Basandose en la aplicacion de
método Cientifico, Deductivo para obtener informacién tedrico- practica,
necesarias para el desarrollo, implementaciéon, pruebas funcionales y

demostracion de la aplicacion.

Si se aplica estas teorias en el disefio de un sistema Scada no se podra
obtener un correcto disefio por lo consiguiente no se implementara un
sistema Scada, y tampoco se podrAd demostrar su correcto
funcionamiento de este sistema, en la tesis de Oto no se demuestra un
sistema Scada si no cualquier otro tipo de gestibn empresarial. Un
sistema Scada gestiona la produccion de una empresa tomando como
parte principal la automatizacion tal como menciona Rodriguez,
Aquilino. Sistemas SCADA. (2012).
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5. CONCLUSION.

En la evaluacion del estado actual de los grupos electrogenos del
hospital regional de Jaén se concluye que la infraestructura que tiene el
hospital en el sistema eléctrico de emergencia sea la misma para el
sistema Scada, solo se incluyen los equipos de automatizacion con sus

respectivas especificaciones técnicas que demanda este proyecto.

Con el analisis de la maxima demanda para las areas criticas del hospital
se fundamenta la sobrecarga de los grupos electrogenos de manera se
estar4d cumpliendo con la normativa NTS 110-MINSA-DGIEM, donde
menciona que todo establecimiento de salud debe contar con energia
eléctrica en forma permanente para satisfacer por lo menos la demanda

del 100% de los servicios criticos.

En el célculo, disefio y seleccion de dispositivos del sistema SCADA se
concluye que se tiene que tener en cuenta los datos técnicos de cada
disposito para considerarlos en el disefio y que de acuerdo a nuestros
calculos obtenidos se elijan los equipos correctos para que los costos y

presupuestos sean los reales como lo son en este proyecto.

Se hizo la evaluacién econdémica y se llega a la conclusién que como
proyecto de inversion es viable con un monto de S/. 152 963,4 que seran
necesarios para el sistema Scada y para que el hospital regional de Jaén
mantenga el buen funcionamiento de su grupos electrégenos y que las
atenciones de este nosocomio sean las necesarias para la poblacién por

ser un hospital categoria II-2.
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6. RECOMENDACIONES.

Se recomienda hacer un analisis de la operatividad del control de
mandos monitorizados que estén instalados en el sistema eléctrico de
emergencia del hospital para compatibilizar funciones con el sistema

Scada propuesta en esta tesis.

Se recomienda una evaluaciéon econdémica para la extensién de este
proyecto porque hay equipos médicos que no estan conectados al
sistema eléctrico de emergencia el cual no se estan considerando para

ser controlados con el sistema Scada.

Se recomienda cumplir con todos los detalles de instalacion de este
proyecto y las especificaciones técnicas de los equipos seleccionados

para un correcto funcionamiento.

Por los resultados obtenidos se recomienda la inversion y puesta en
marcha de este sistema Scada ya que es un proyecto viable con muchos
beneficios como las atenciones vitales para las personas, la operatividad
y Optimo funcionamiento para los grupos electrogenos y equipos

biomédicos.

Se recomienda tener en cuenta las versiones y actualizaciones que se
tenga cuando se implemente es sistema Scada para que todos los
dispositivos seleccionados en este proyecto sigan siendo compatibles

con el sistema eléctrico del hospital regional de Jaén.
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JAVERoR Ci Ll

ANEXO 01: instrumento de guias de observacion

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SCADA
PARA MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO
ELECTROGENO EN EL HOSPITAL REGIONAL DE JAEN, 2017

GRUPO ELECTROGENO 1

GUIA DE OBSERVACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL

Instrucciones:
Realizar las mediciones, cuando no existan precipitaciones.
Las mediciones se deben realizar por porcentajes de carga.

Configurar el médulo electronico del grupo electrégeno.

Dia de Observacion

10 de noviembre 2016

Lugar Hospital regional de Jaén.

Equipo observado Grupo electrégeno 1

Uso (clase) G1, G2, G3, G4

Modelo MD-500 |

Potencia 500 Kw /625 KVA

Frecuencia 60 Hz

voltaje 380V

Intensidad de corriente | 950 A

Factor de potencia 08

Precipitacion Si/ No NO

Voltaje de bateria (Vdc) | 24v

ALTERNADOR
Intensidad de

CARGA Voltaje (V) |corriente (A) |Potencia (Kw) | Frecuencia (Hz)
0% 380 60,5
25% 382 172 113,6 60,3
50% 383 347 227,3 60,5
75% 383 520 340,9 60,6
100% 384 692 454,5 60,2
110% 384 760 500 60,0
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JOVERRD Ci ALl

TESIS: PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SCADA
PARA MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO
ELECTROGENO EN EL HOSPITAL REGIONAL DE JAEN, 2017

GRUPO ELECTROGENO 2

GUIA DE OBSERVACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL

Instrucciones:

Realizar las mediciones, cuando no existan precipitaciones.

Las mediciones se deben realizar por porcentajes de carga.

Configurar el médulo electronico del grupo electrégeno.

Dia de Observacion

10 de noviembre 2016

Lugar Hospital regional de Jaén.

Equipo observado Grupo electrégeno 2

Uso (clase) G1, G2, G3, G4

Modelo MD-500 |

Potencia 500 Kw /625 KVA

Frecuencia 60 Hz

voltaje 380V

Intensidad de corriente | 950 A

Factor de potencia 08

Precipitacion Si/ No NO

Voltaje de bateria (Vdc) | 24v

ALTERNADOR
Intensidad de

CARGA Voltaje (V) |corriente (A) |Potencia (Kw) | Frecuencia (Hz)
0% 380 60,5
25% 381 168 113 60,5
50% 381 345 227,3 60,5
75% 381 518 340,9 60,5
100% 379 691 454,5 60,5
110% 384 760 500 60,5
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ANEXO 02: Ficha de validacién verificada por especialista mecanico

eléctrico.

Anexo 02

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO,
«  Apellidos ¥ Nombres:

CH4ICAFE y ertagea LY < AL EFRTO

o Profesion:

INEERI P20 1T ¥CAN 1 ca KL FCMICI 0

¢ Grado scadémico:

;ﬂmul [ 2ot

« Actlvidad laboral actual:

— Cap N ¥ EFvcaron. PEral SCEcmicay -{p,o‘/acmﬁ

— CATE PTOTt Cw  LINIAT , ~ P&
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla sigulente, s propone una escala del 1 al §, que va en orden ascencenle
de! desconedmiento al conocimiento profundo. Marque con una X" conforme
considere su conocrmienio sobre el lema de la lesis evaluada,

|‘£»g.m gouo ?Zeguw :m>( ‘:)Myaltn

1. Sirvase marcar con una “X' 1as fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado aito, medio o baje.

GRADO DE INFLUENCIA
DEE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) ' (MEDIO) | (BAJO)
a) Andlisis tedricos realzados. (AT) X
| b) Experienca como profesional. (EP) X
¢) Trabajos estudiades de aulores nacionales. X
__(AN)
d) Trabajos esludiados de aulores extranjeros. ><
(AE)
&) Conedmienlos personales sobee gl estado del X
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Estimado|a) experiofal:

Elinstrumenio de recolecciin de delos a validar es una gula de observaciin, cuyo
abjetivo

"PROPUESTA DE DISERO DE UN BISTEMA SCADA PARA MEJORAR EL
FUNCIOMAMIENTO DEL GRUPD ELECTROGEND EN EL HOSPITAL REGIONAL
DE JAEN, 216"

Con el ehjelivo de cormaborar [a validacian del ingirurmenio de recolaccidn de datce,
por favor e pedimos responda a ks siguenles nierogantes:

1.

LConsidera perfinerie la aphicaciin de esia guia de cbservacidn para los
fimes eslableddos en la investigacion?

Ez periinente A Poco perinente: Mo es perlinenbe

Por favor, ndigua les razones:

& Considera qus la guls de observacidn formula los datoe becnicos suficlentes
para log fines establecidos an la investigaciin?

Son suficientes: " Insuficientes:

Por favor, indiqua les razones;

cConsldera que los datos 1Benices es1an adecuadaments considersdas de
mansra tal s obtenga los delos preclsos en |3 observecitn dea e equipos?

2an amn;ﬂmmmﬂs—_ Inadeguadas: __
Par faver, indique las razones:
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4. Califique los ltems segin un criterio de precision y relevancis para el objetivo
del instrumento de recoleccion de datos.

e LErecision “Relevanda
m | Muy Poco |No es|Muy Poco bidiaaads Sugerencias
precise | precisa | precisa | refevante | Relevante
o <

-

5. (Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccién de

datos?

o ————

Le agredecamos por su colaboracion,

Fecha de evaluacion: OF - 72 - 4./
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ANEXO 03: Ficha de validacién verificada por especialista de automatizacion

y sistemas de comunicaciones

Anexo 02

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.
* Apallidos y Nombres:

Silva AcuilAz  __JON'Y.

¢ Profesion:

ZNp- S/STEMAS

*» Grado acadamico:

B? R pPenieo.

* Actividad laboral actual;

COPSO LT R4 :r/ao:nien a Y (ONSTHCCion

SISTEMAS DG (VMUPICACIONES & Tl STROMENTACON.
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INDICACIONES AL EXPERTO,

En la tabla siguiente, ee propone una escala del 1l §, que va en orden ascendente
del desconocimiento al conocimiento profundo, Marque con una "X codmng
considere su conocimiento sobre el tama de |a tesis evaluada.

1 2 3 4 x 5
Ninguno | Poco Regular Alto Muy alto

1. Sirvase marcar con una *X" ks fuenles que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medo o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS -
A M B
{ALTO) | (MEDIO) |(BAJO)
8) Analisis tedricos realizadoe. (AT) ¥
b) Experienca como profesional, (EP) e
¢) Trabajos estudiados de autores nacionales.
(AN} A
d) Trabajes esludados de autores exiranjeros.
(AE) X
&) Conocimienios perscnales sobre el estado del 7<

problema de Investigacion. (CP)
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Estimado(a) experto{a):

El instrumento de recolecddn de datos a validar es unia guls de observacion, cuyo
cbjetivo

*PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA MEJORAR EL
FUNCIONAMIENTO DEL. GRUPO ELECTROGENO EN EL HOSPITAL REGIONAL
DE JAEN, 2016

Con &l objetivo de corroborar |a validacion del iInstrumento de recoleccion de datos,
por favor le padimos responda a las siguientes nterromantes:

1.

¢Considera pertnente la aplicacion de esta guia de observacion pars los
fines establecidos en Ia investigacion?

Es pertinente: % Poco perfinente: Mo es pertinente:

Por favor, indique las razones:

L Considera que la guia de observacion formula los datos tecnicos suficentas

. para los fines establecidos en |a Investigacion?

Son suficentes: X Insuficientes: __
Por favor, indique s razones:

LConsidera que los datos téonicos estin adecuadamenle considerados de
manera lal se oblenga los dalos predisos en la obeervacidn de los equipos?

Son edecuadas: XPoco adecusadas: __ Inadecuadas: __
Por favor, indique las razones:
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4. Califique los items segin un criterio de precsidn y relevancia para el objelive
gel instrumento de recoleccion de dates.

Predsion Relevancia

m Muy Poco | No es|Muy Poco
precisa | precsa | preclsa reh)v;ﬂe Relevante

X

Irrelevante Sugerencias

5. ¢ Qué sugerencias harla Ud. para mejorar el instrumento de recoleccién de
datos?

Le agradecemas por su colaboracion.

Fegha de evaluacion: ©f - /2 - 2o1(
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ANEXO 04: visita técnica para recoleccion de datos

llustraciéon: 8

Fuente: elaboracion propia

Observando los datos del grupo electrégeno.

llustracion: 9

Fuente: elaboracion propia

Grupo electrogeno del hospital regional de Jaén.
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Tabla: 2

Fuente: elaboracion propia

Motor Alternador Grupo electrogeno
Marca Marca : Stanford |Marca : MODASA |RP.M  :1800
Doosan
Modelo : ) ) .
P180LE Modelo : HCI 534E1 | Modelo : MD-500 I Fases .30
N serie : Ne° serie : 0 cmvia - Servicio stand
ASOA405585 | M14L512177 N°serie - XI5593Y 1
AV.R MX 341 Kw/KVA : 500/625 Conexién: Y
N° serie :104405- . . ] .
0316 Volts :380V Giro : horario
Ampere : 950 A Aislamiento : H
Frecuencia :60 Hz ;'1'010 de bobinado:
FP : 0,8
Altura m.s.n.m : 1 000

Datos generales del generador 1

Tabla: 3

Caracteristicas Especiales

Estado

Modulo electrénico

Fuente: elaboracion propia

1. Sensor / Switch Presion v Marca : Comap

2. Sensor / Switch Temperatura v N° serie : 1410EG1B

3. Switch nivel de agua - Modelo : AMF25

4. Sensor de nivel de combustible - Interruptor magnético
5. Sensor de temperatura de aceite - Marca : ABB

6. Parada de emergencia v Rango : 3X 1000 A

7. Arrangque remoto v Modelo : Soce IGN

8. Parada externa - Transformadores : 1000/5A (3)
9. Contacto O/C - Tarjeta de gobernacion
10. Contacto sobrecarga - Marca : Doosan

11. Sirena v N° serie : 4C14G178

12. Monitoreo remoto - Cargador de bateria
13. Medidor mecanico de combustible v Marca : Deeisea

14. Sobre velocidad v N° serie : 4311206

15. Carga de bateria v Volts : 24 V

16. Potenciémetro de voltaje - Ampere: 10 A

17. Potencidémetro de frecuencia -

18. Bornera de transferencia -

19. Bornera de sincronismo v

Datos generales del generador 1
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Tabla: 4

Fuente: elaboracion propia

Motor Alternador Grupo electrogeno
Marca Marca : Stanford |Marca : MODASA |R.P.M : 1800
Doosan
Modelo : . . .
P180LE Modelo : HCI 534E1 | Modelo : MD-500 | Fases:3 0@
N° serie : N° serie : o . Servicio :
EASOA405584 | M14L491097 N°serie - XI5592Y | giand by
AV.R : MX 341 Kw/KVA : 500/625 Conexion: Y
N° serie : 103854- ) . ) .
1949 Volts : 380V Giro : horario
Ampere : 950 A Aislamiento : H
Frecuencia : 60 Hz 13-'1p1° de bobinado:
FP : 0,8
Altura m.s.n.m : 1 000

Datos generales del generador 2

Fuente: elaboracion propia

Tabla: 5
Caracteristicas Especiales Estado| Modulo electrénico
1. Sensor / Switch Presion v Marca : Comap
2. Sensor / Switch Temperatura v N° serie : 1410EG51
3. Switch nivel de agua - Modelo : AMF25
4. Sensor de nivel de combustible - Interruptor magnético
5. Sensor de temperatura de aceite - Marca : ABB
6. Parada de emergencia v Rango : 3 X 1000 A
7. Arrangque remoto 4 Modelo : Soce IGN
8. parada externa i Transformadores :
1000/5A (3)
9. Contacto O/C - Tarjeta de
gobernacion
10. Contacto sobrecarga - Marca : Doosan
11. Sirena v N° serie : 4C14G091
12. Monitoreo remoto - Cargador de bateria
13. Medidor mecanico de combustible v Marca : Deeisea
14. Sobrevelocidad v N° serie : 4321425
15. Carga de bateria v Volts : 24 V
16. Potenciémetro de voltaje - Ampere: 10 A
17. Potenciémetro de frecuencia -
18. Bornera de transferencia -
19. Bornera de sincronismo v

Datos generales del generador 2
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ANEXO 05: imagenes de los equipos de los grupos electrégenos.

llustracion: 10

Fuente: elaboracion propia

Esquema de conexiones del controlador AMF-25del grupo electrogeno
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Sistema de interconexién del grupo electrégeno

El alternador del grupo electrogeno tiene conexion estrella con neutro
(100%) accesible, 400 V. 3 fases vivos + 1 neutro, 4 conductores. El
sistema de distribucion de energia eléctrica es del tipo “TT”. En los
interruptores principales en baja tension de los transformadores de
potencia, asi como de los grupos electrogenos, se tiene adicionalmente
a la proteccion termomagnética regulable, con un relé de proteccion de
falla de fase a tierra regulable entre 0-1” (segundo) y 0.2 — 1 A, In
(Corriente nominal del interruptor). Todos los interruptores de salida en
los tableros TGN, TGFN, TGE, TG-ES, T-SIN, tienen incorporados:
- Contactos para sefializacién remota de posicion de interruptor abierto
cerrado
- Contactos para sefializacién remota de apertura de interruptor de falla
(sobrecorriente 0 cortocircuito)
- Médulo de vigilancia de aislamiento fase-tierra con contactos para
sefalizacion remota estos contactos estaran conectados al sistema de
monitoreo centralizado.
En la operacion en paralelo de los grupos electrégenos, solo el neutro de uno
de los grupos esta conectado a tierra.
En operacién de emergencia, con grupos electrogenos, los telemandos de los
circuitos CGE-1, CGE-3, CGE- 5 y CGE-10 del tablero TGE-1, se conectan
los interruptores correspondientes Unicamente cuando ambos grupos estan
operando en paralelo.
Todos los interruptores de los tableros generales (TG-N1, TG-N2, TGE-1,
TGE-2, T-SIN, TG-ES vy tableros de grupos), tienen relés ajustables de tipo
electrénico con los siguientes accesorios para el sistema de monitoreo
centralizado (contactos sin tension):

- Mddulo de vigilancia del estado de aislamiento, regulable entre

200y 1 000 mA.
- Indicacién de posicion del interruptor (abierto-cerrado
- Indicacién de apertura por falla (c.c. 0 sobrecargas)
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Los interruptores generales de los subtableros de distribucion tienen relés
termomagneticos. Los interruptores principales de los subtableros de
emergencia tienen los siguientes accesorios:
- Indicacién de posicion del interruptor, e indicacién de apertura por
falla.
- Los interruptores generales de los subtableros del suministro normal

tienen solo indicacién de posicion del interruptor.

llustracion: 11

=
2
s
3

Fuente: elaboracion propia

Tarjeta de control AMF 25

llustracion: 12

Fuente: elaboracion propia

%M

Pantalla de visualizacion parte frontal y posterior del controlador

AMF 25
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Tabla: 6

© :
.g' [IERTSEED Potencia Frecuencia
5 CARGA Voltaje (V) |de corriente
(Kw) (Hz)
c (A)
b 0% 380 - - 60,5
©
5 25% 382 172 113,6 60,3
Q
z 50% 383 347 227,3 60,5
S 75% 383 520 340,9 60,6
= 100% 384 692 454,5 60,2
=)
e 110% 384 760 500 60
Resultados obtenidos de las pruebas con carga del grupo
electrégeno 1
Tabla: 7
© -
5 lEnseie Potencia Frecuencia
= CARGA Voltaje (V) |de corriente
o (Kw) (Hz2)
c (A)
g 0% 380 - - 60,5
@©
5 25% 381 168 113 60,5
o]
S 50% 381 345 227,3 60,5
P 75% 381 518 340,9 60,5
§ 100% 379 691 454,5 60,5
L 110% 384 760 500 60,5

Resultados obtenidos de las pruebas con carga del grupo
electrégeno 2
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Gréafico 1: Resultados obtenidos en el funcionamiento del grupo electrégeno 1
entre los pardmetros eléctricos y la carga eléctrica en porcentajes.

CARGAS DEL GRUPO ELECTROGENO 1

800

700

600
.©
8‘ 500 H Voltaje (V)
S
2‘ 400 B Amperaje (A)
© ® Potencia (KW)
81 300
5 1 Frecuencia (Hz)
o]
® | 200
(]
[ 100
o
c
(]
L:Ls 0

0% 25% 50% 75% 100% 110%

Gréfico 2: Resultados obtenidos en el funcionamiento del grupo electrégeno 2
entre los pardmetros eléctricos y la carga eléctrica en porcentajes.

CARGAS DEL GRUPO ELECTROGENO 2

800

700

600
8
Q 500 .
o M Voltaje (V)
o
- 400 B Amperaje (A)
e
'O B Potencia (KW)
S| 300
] I Frecuencia (Hz)
o]
©
o) 200
o
= 100
g
T 1 1 1 1 1 1

0% 25% 50% 75% 100% 110%
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ANEXO 06: Plano unifilar con

interruptores conmutadores
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TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR

(TR—1) 1600KVA (TR—=2) 1600KVA
60 Hz., 22.9/0.40 -0.23kV 60 Hz., 22.9/0.40 -0.23kV
BUSBARRA 1600mm?=2 BUSBARRA 1600mm?=2 BUSBARRA 1600mm?22

B.Cu 160x10mm B.Cu 160x10mm B.Cu 160x10mm GRUPO ELECTROGENO N° 1 GRUPO ELECTROGENO N° 2

4(3-1x185mm2 N2XOH(F)+1x185mm2 N2XOH(N) BARRA COMUN ﬁ Pad s T *

CAJA TOMA TIPO F-1

+1x120mm2 N2XOH(T)-2-1X115 mm & PVC-P 4(3-1x240mm2 N2XOH(F)+1x240mm2 N2XOH(N)) 1
+1x120mm2 N2XOH(T)- 3-1X115mm @ PVC-P =

SUMINISTRO
INDEPENDIENTE
380/220 V.-95 kW.

ENCLAVAMIENTO

CON SELECTOR
i) CrﬁgiELECTOR 1 e

TABLERO GENERAL TGN

a TABLERO GENERAL TGFN

IsT4

e 28.8 ml
828.86 KW 28.8 ml 1330.2 KW i i
950.78KW i

CGN-1 coN-2 CGN-3 CGN-4 CGN-5 coN-6 | coNT CGN-8 CGN-9 CGN-10 CGN-11 con-12 CGN-13 CGN-14 CGN-15 | CGN-16 | CON-17 CGFN-1 CGFN-2 CGFN-3  |CGFN-4 CGFN-5 CGFN-6 | coFn-7 | corns | coFn-e | coFn-10 [coFn-11 | coFneiz | coFn-s | coRneia
o8 TABLERO T-SIN
5y =4 25/ B B By B B B 5/ @ B [ m, @/ O @ s By ER By M B B B
TABLERO DE SINCRONIZACION
I AUTOMATICO MANUAL
L 3 CON SELECTOR M-0-A
l + CGE1 CGE-2 CGE3
. . . = e s o
S S S < < < o o
o o o & z z
w w w &5 & &
i i i 0 7 7
w w w
4 4 4 es w u u
2888 =
H- P,
S8l8E
I igs
STGFN-1P.1
N
618.615 KW
160 ml
TOMOGRAFO
197.76 ml
o o
\ ;
%) o
g z
X308 axao ax160n x160 4x308 axa0n ax60n axaon, 4x3008 axaon xa0n axaon x50 a0 RS axea0n 2 -
o/ 1w / o) o o/ wa/ v T/ o/ W/ G/ e e/ wa/ e £ E E
Q w =
152 < al
x x g
< - o
£ Y 4 g
F = = [t
$388 I I 49
s3e8 o) S d
EEES ~~ 4 4 =
s s Z S g 3
iifze & g < z z g
axas 0 7] I £ £ A
o W gy 3 E d
Olo g g :
1 * *
= q
TF2P2A >< O E % 9
70.00 KW N > = z b
s n Zlg 4 £ 3
= o [e] 3
Z 2 E
Sle o\ 8 S o
I z z
®] g E o~ o~ 2
= < £ £ 3
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Fuente: proyecto Hospital Regional de Jaén

Tabla: 8

POTENCIA TOTAL APLENA CARGA
(100%) POTENCIA CONSUMO (F.S-0,8)
[EMERGENCIA ~ 950,7805] kw [ 7606244 kw |

TGE-EI 122,62 | Kw 98,096 Kw
TGES-EM 155,83 | Kw 124,664 Kw
TGE 417,31| Kw 333,848 Kw
TGEFE 479,760 5| Kw 383,808 4 Kw

TBCI-
PREZUARIZACION 53,71 Kw 42,968 Kw
NORMAL 1261,9895 | Kw | |1009,591 6 Kw
TGN 828,86 Kw 663,088 Kw
TGFN 1330,2| Kw 1.064,16 Kw
TOTAL 2212,77| Kw 1770,216 Kw

Fuente: elaboracion propia

Cuadro de cargas totales del sistema eléctrico de emergencia y normal

llustracion: 13

MODULO DE S5OFTWARE:
SOFTWARE SCADA
MOWICOMN

MODULO DE DIGITALIZACKIM DE SENAL Y
CONTROL DE CONMUTACHDIM:

PLC M2531 MESE

PLC M2Z21 MESE

MODULO DE ACTUADDRES:

INTERRUPTOIRES
COMNMUTADORES OTHM

Modulo de sensores:
AMF25

T 7 ]

VARIAELE S A MONITOREAR
VWOLTAJE VARIABLES A CONTROLAR:
FOTENCIA

CORRIENTE TABLEROS ELECTRICOS
FRECUEMNCLA
™ / | I
| p r
,
|I ‘-\_.-"'ll.

- |

Diagrama De Bloques Del Sistema Scada
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llustracion: 14

Fuente: elaboracion propia

VISUALIZACIO SISTEMA DE PROCESO ACTUADOR Y SENSOR

N Y CONTROL

TM221MESE

RED LAN

TM251MESE

TM3DQ16RG u

SISTEMA
|

|3

wel [

14 TAFLEROS

56 TABLEROS

GRUPO ELECTROGENO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : DESARROLLO DE TESIS
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ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICENO

FECHA: 28-06-2017

ESCALA :

S/E

LAMINA :

01

Arquitectura de disefio del sistema Scada para el hospital regional de Jaén.
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ANEXO 08: Software Scada MOVICON e ilustraciones del desarrollo de grafico.
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on lez sindpticor. Posibilicad de creecion de les
propics simbolo: y de noevas categoraz.

- ! chuziem Power datez™ que
permite ls creacion de zimbolo: templates
con funcones ai.mr.‘qu-nnx, com zimples

S — - z

on iempe mas ata en el Sezacralio de scigt.
proyecto:. £n erte azpects. Mevicen ™ v=a --q-q-u-x or-:-. -t-a»obqn’- Powar
p - . i ol proyects
11 2 ira claravants una holgecs
Tuperiondas com 1. potencaldad grafica simplements introduciende Smbalos en oz
Por sempic zinopticos.
.. * Edmor Orafico Vectorial ¥ . * optac ica & la rasch delas
bezada en SVO [Scalsbls Vectorial pa o la vertana, tanto pecs la grafica
Q Ormphics), ::«?y[:‘n.br\ Acvi-Aliazing. Vectorial como Ia bitmap {Raster). Autoedeptacion
= ' tarmbién an laz vizaskzacione: Wek Client.
c
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% zimbolcs, de tipe *paint & cic” tambibn . -oo:-:-dxw-dn a:n nﬂ;u: m..’:w:qg( e:
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T o chiemo: complejor. oo debern
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editores externcs. Loz ohmoz ccrplec: pusden
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ANEXO 09: Elaboracion Del Programa De Monitoreo

llustracion: 17

I& Movicon - [Run] - Modalidad Demo, tiempo transcurrido “1* min. - principal - o X
1 min. x|
PANEL PRINCIPAL
D00 FEEFRODD B
P ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Ganeral FACULTAD DE INGENIERIA

Sup.Girapos

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Conl. Cargas

Tendencias =
" PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA SCADA PARA MEJORAR
EL FUNCIONAMIENTO DEL GRUPD ELECTROGENO EN EL

Fuente: elaboracion propia

T HOSPITAL REGIONAL DE JAEN, 201 7"
Haneeninient
AUTOR)
Genzales Brisefio Edwar
Wilson
Freslone Alt+F4 o Alt+F12 para volver al editor. Presiane Ctri+F2 para la barra de de [caF [Num [sent 1.5Gb(2.065) F 3 -]
—

Visualizacion del sistema Scada en el software MOVICON, panel principal

llustracion: 18

& Movicon - [Run] - Modalidad Demo, tiempe transcurrido '1' min, - areas — *

Demo, ti ido 1" min. x|

000 FOEFARGY B PANEL AREAS

imagen_emergencia

CERRAR

VIENE DE TGES-EM

CONTROL VIENE DE 1 GE

HOME |
o

wy
Mr 73.71 mi TES-EM.1P1 L VIENE DE TES-EI.2P.1
71m 24.544 KW A
' 11.36 ml

T ..( _T ‘-‘f-“*l'/ R WY

Fuente: elaboracion propia

ALARMAS
wly wy wby o, oy
Mantenimient ﬁ K i { L "
o i‘t” iy l—t‘“ j 2‘» ﬂd Lt"' ﬂ SL “q
STES-TC SIE&TS STESOH STES-OM STES-OP TES-ELIF.1

2IKW  4IKW KW 3605 KW 4.880 KW 1456 kN
A irm AAdAm NGAm RMm Bnl e2m

B —~ e - CENTRO DE MEDICINA FISICA Y
CENTRO OBSTETRICO HOSPITALIZACION PATOLOGIA CLINICA BANCO DE SANGRE ANATOMIA PATOLOGICA

22/07/2017 12:48:24 p.m. No se puede encontrar |a variable '_SysVar_ActTimeSec’, accion Texto vinculado’, abjeta ‘Secondi’, Ver [CAP[NUM [SCRL [1.56b(2.0Gb) s @
e

Visualizacion del sistema Scada en el software MOVICON, panel &reas
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on propia

elaboraci

Fuente

elaboracion propia

Fuente

llustracion: 19

[n ]
x

@ Movicon - [Run] - Modalidad Demo, tiempo transcurrid 10’ min. - supervicion_de_grupo -

Modalidad Demo, tiempo transcurrido "1° min. ﬂ

SUPERVICION DE GRUPOS ELECTROGENOS
00 FEeEFROQ i

SUPERVICION DE GRUPO ELECTROGEN
INTENSIDAD

POTENCIA 5 51 75 100

o
Ill[ [

TENSION

0o o=
Ll |

CONTROL

Conf, Cargas

Tendencias INTENSIDAD

o o m oo
Ill[ [

POTENCIA s 50 75 100

o
- [

TENSION s 50 75 100

o
- [

22/07/2017 12:54:15 p.m. No s& puede encontrar la variable "_Sysvar_AdTimeSec, accién Texto vinculado', objeto ‘Secondr, Ver |CAP HUM |SCRL 1.5Gb[2.0Gb) A @
—

Visualizacién del sistema Scada en el software MOVICON, panel supervision

de grupos electrégenos

llustracion: 20

P Movicon - [Run] - Modalidad Deme, tiempo transcurride *10' min. - cenf_cargas -

Modalidad Demo, tiempo transcurrido *10° min. ﬁ

CONFIGURACION DE LAS CARGAS
00 FECEFALM® 5

CONFIGURACION DE CARGAS

DESCRIPCION DE AREAS

CONTROL 1 CONSULTA EXTERNA

2 EMERGENCIA

3 ANATOMIA PATOLOGICA

4~ MEDICINA FISICA Y REHABILITACION

5- CENTRO OBSTETRICO

G- CENTRO QUIRURGICO

7 HOSPITALIZACION

Conf. Cargas
8- UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS

9 PATALOGIA CLINICA

10 IMAGENOLOGIA

11 NUTRICION ¥ DIETA

12- BANCO DE SANGRE

13- CENTRAL DE ESTERILIZACION Y EQUIPOS CEYE

14 GOBIERNO

15 VIGILANCIA

16 FARMACIA

_|_\_|_|_|_|_\_\_|_|_\_|_\_\_|_|H

22/07/2017 12:58:08 p.m. Mo se puede encontrar la variable *_SysVar_:AdTimeSec, accién ‘Texto vinculado', objeto *Second’, Ver |CAP [NUM |SCRL 1.5Gb(2.0Gb) F 3
—

Visualizacion del sistema Scada en el software MOVICON, panel
configuracion de cargas
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elaboracion propia

Fuente

elaboracion propia

Fuente

llustracion: 21

& Movicon - [Run] - Modalidad Demo, tiempo transcurride "10' min. - tendencias

Modalidad Demo, tiempo transcurrido "10° min. ﬂ

PANEL DE TENDENCIAS
00 FEERRO® L)

POTENCIA DE GRUPO ELECTROGENO N°1 KW CORRIENTE DE GRUPO FLFCTROGENO N1 KW

CONTROL

Conf. Cargas

POTENCIA DE GRUPQ ELECTROGENO N°2 KW CORRIENTE DE GRUPO FLECTROGENO N°2 KW

Tendencias

22/07/2017 04:00:41 p.m. No se puede encontrar la variable '_SysVar_:AciTimeSec, accién ‘Texto vinculada', objeto ‘Secondt, Ver |CAP [NUM [scRL

1.5Gb{2.0Gh) A 1Z]

Visualizacién del sistema Scada en el software MOVICON, panel tendencias

llustracion: 22

p Movicon - [Run] - Modalidad Deme, tiempo transcurrido 20" min. - alarmas

tiempo ido *10° min. |

PANEL DE ALARMAS
00 FEeEFADOH BN

coNTROL

Descrpeitn 0= A | Timmam ON

Conf. Cargas

Tendencias

Mantenimient
o

22/07/2017 01:04:32 p.m. No se puede encantrar la variable *_SysVar_:ActTimeSec, accion Texto vinculado’, objeto ‘Secondi', Ver [P [NUM [scRL

Texto mverto
Irieiante = Propects, b ima in

Iriciendo ol Froy=ci, ks dima ..

Lriciznts o Froycta, ls dtima ..

Iriciantio o Proyect, b (fima in.
DEHS e repriado o sigaenie =
DM i reportatio o siguente =
DEHS ha reportado o sigueie
DEHS e repriado o siguenie =,
DM i repostatio o siguente =
DEHS ha reprtado o sigueie e
DM e reprtato o sigamie =
DM Fi repertatio o siguente =
DEHS e repriado o sigaenie =

Tiemgo =verto
njm01 12
T 12
272087 13
15/07/2017 06
15/07/2017 12
1502017 12.
15/07/2017 12.
15072017 12.
15/07/2017 12
15072017 12.
15/07/2087 13
1502017 12.
15/07/2017 12
15072017 12.

1.5Gb(2.0Gb) é [S]

Visualizacion del sistema Scada en el software MOVICON, panel alarmas
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Fuente: elaboracion propia

llustracion: 23

Meodalidad Demo, tiempo transcurrido “10° min. ﬂ

000 FeREGAGOL B5 PANEL AREAS

mantenimiento

PANEL DE MANTENIMIENTO
GRUPOQS ELECTROGENO ne MIENTOS HORAS/MANTEN

CONTROL
| HOME
| Goner

| Sup.Grupos
- GRUPO ELECTROGENO 1

Conf, Cargas

O O o
— ] ] :

| Tendencias

| ALARMAS

Mantenimient
o

- o - EENTRO BE = MEDICINA FISICA Y
CENTRO OBSTETRICO m PATOLOGIA CLINIEA BANEO DE SANGRE R ER iz ACToN ANATOMIA PATOLOGICA P ERITACIDa
m CENTRO QUIRURGICO CUIDADOS INTENSIVOS WUTRICION Y DIETA FARMACIA GOBIERNO VIGILANCIA IMAGENOLOGIA

22/07/2017 12:43:43 p.m. No se puede encontrar la variable *_SysVar_ActTimeHour, accién Texto vinculado’, objeto "Ore’, Venta |CAP |NUM |SCRL |1‘5Gb[2‘OGb] ‘ |
—

@

Visualizacion del sistema Scada en el software MOVICON, panel mantenimiento
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ANEXO 10: Elaboracion del Programa de Medicion
llustracién: 24

Fuente: elaboracién propia

B EEE

Aplication_TES_EI_1P_5_on j
{——__Aolication_TES El_1P_5 off
consulta_externa + Aplication_TES_EI_2P_5_on 3
{——C__ Aolication_TES _El_2P_5_of
Apphication_TE_2P_5_on 5
L Application_TE_2P_5_oft
Eoplication_ STES_T5_on 6]
o Applicab _STES_TS_oﬁ—'{':—
Application_STES_TC_on
+——__ Application_STES_TC_off —
OR - Application_STES_OH_on —
[ emergencia  b—— J —oRr < d__ Applicab _STES_OH_oT'%
bt palclopice - Application_STES_OM_on |
medic_fis_rehabilit=ci <] Applicabon_STES_OM _off (-
Eppl STES OP_on —
< Appl STES_OP_off 1
fop _TE_1P_1 on
+—d  Application_TE_1P_1_off —
wplication_TES_EM_1P1_on |
oplication_ TES_EM_1P1_off
Application_TES_EI_TP_1_on
Appl > TES_El_1P_1_off
Application_TES_E|_2P_4_on g‘
<] Application_TES_E| 2P & off -t
Application TES_EM_2P_& on |
b Application_TES_EM_2P_§—f =
Roplication TE 2P & on o
| Application_TE 2P 4 off ‘= —
Application TE_EM_2P_4A_on —iﬂ
[oeiro chewirico | Application TE_EM_2F_4A of ||
Application_TE_EM_2P_4B_on ;
— Application_TE_EM_2P_. '-3-:1 =
Application_TESO_P_on —
+—— o Application_TESO_P_off —;%
Application_TEA_SP2_on =
- Application_TEA_SP2_off '3—8‘
Application_TEA_SFi_on ;
b Application_TEA_SP1_off
TRXP_on |-
—{ TRXP_off ;2
TESO_on =
o TESO.of -
Application_TEA_Q4_on *;—;
$—————_ Application_TEA_Q4_off | —
Apglication_TEA_Q3_on ':—;<
{————_ Application_TEA_G3_off |
Application_TEA_Q2_on ﬁ‘
3 Application_TEA_Q2_off ;1
Application_TEA Q1_on -5—1'
| centro_quirurgico  } <{ Application_TEA Q1_off “— =
Application_TES_EM_2P_1A_off __"5—3‘
—3a Application_TES_EM_2P_1A_off ;-
Application_TES_EM_2P_1_on |
0 Application_TES EM_2P_1—fi '
Application_TE_2P_1_on ';
+————|__ Aoplication TE 2P 1 o | —
Application_TES_EM_2P_1_on =
Application_TES_EM_2P 1_ oy
Application_TES_EI_2P_1_on {
—— VAR _GLOBAL Applicatien_TES_EM_2P_1_off AT

Module 4 :

Programa de medicion elaborado en Somachine V4
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llustracion: 25

Fuente: elaboracién propia

Application TE_EM 4P 1 on
4 Application TE EM _4P_1_off 1o
I Application_TES_El 4P _1_on e
Applicaton_TE_4P_1_on rs—7'
t+———|__Application_TE 4P_1_off """
Application_TES_El_4P_2 on =
I O Aepiication TES.EI 4P 2 off | &
Application_TE_EM_&P_2_on |1
< Agplication TE_EM_2P_2 o]
Zoplication_ TE_4P_2 on
[ hospitslizacion  } Loplication_TE 4P 2 _off = =
Applicaton_TE_EM_3P_1_on
o Bpplication_TE_EM_3P_1_of | =
Application_TES_E|_3P_1_on —
+—— Application_TES_El_3P_1_¢=
Application_TE_ _I_W_E
+— O Application_TE_3P_1_ =
{— Application_TES_EM_3P_1_on
+—— Aopiication_TES_EM_3P_1_off |
Applicabon_TES_EM_3P_4 ON
+—————d  Application_TES EM_3P_4 ~ee 1
Application_TE_3P_4_ON ———
L & Applicstion_TE 3P 4 OFF ——
Application_T_UCI_1_ON ::2
— Aapucaum T_UCI_1_OFF (——
Application_T_UCI_2_ON |
t———_ Application T_UCI_2_off ——
Application T_UCI_3 ON {——
< Application_T_UCI_3_off }——
Application_T_UCI_4_ON 13
t———__ Application T_UCI_$ ol ——
Application_T_UCLS ON - —
+——— Application_T_UCI_5_oif 1;1
Application_T_UCI_6_ON
+— Application_T_UCI_&_off =
Apphcation_T_UCI_ _ON_:B—
[ Umid_cuid_intensives 4+ Application_T_UCI_ _7_05 s
Application_TES_RX_1 =
+—0 Application_TES, RXJ [70
Applicaton_TES_EM_2F ON -
+—= AoplmTESEMZPlB "’7?: :]
Application_ TES, _RX_2_ ON ';
—a Application_TES_RX_2_OFF =
Application_TES_EM_2P_1C_ON )
+—-30a Applicaion_TES_EM_2P_1C_OF o |
Application_TES_EM_2P_2 ON ?
+—3 Applicaton_TES_EM_2P_2 OFF E
Application_TES_EI_2P_2_ON ;
t———__ Aplicaon_TES EI_2P 2 AoF
Application_TE_2P_2_ON :"4@
L Application_TE_2P_2_OFF
& Beplication_TES_EI_1P_2_on %
OR b3 Application_TES_EI_1P_2_off -~
patologia_clin Application_TES_EM_1P_2_on *;;
imagenclogia ————— Application_TES EM_IP_3—fi
Application_TE_1P_2_: on o
— Application_TE_1P. m T
TOMOGRAFO_on S
L  TOMOGRAFO_off '——

Programa de medicion elaborado en Somachine V4
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llustracion: 26

Fuente: elaboracion propia

[ nutricion_dieta |——d

Application_TES_EI_1P_3_on

| banco_sangre |- | —

Application_TES_EI_1P_3_off '—1—

| =

on
+———  Application_TE_3P_5_off ‘—1—

[ gobiemo | Application_TES_E|_3P_5 on ——
L Application_TES_E1_3F_5 off ——

Application_TE_CONT_3 on ——
+——d  Applicaton_TE_CONT_3_off -
Application_STE_CONT_02 on ——
[ wgilanca |1 Apphcaton_STE_CONT_02_off —
Application_STE_CONT_01_on ;v
+—— Application_STE_CONT_01_oF— -

Application_TE_CONT_1_on ——

L Application_TE_CONT_1_off ‘—1—

Programa de medicion elaborado en Somachine V4
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Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia

Significados De Las Variables Del Programa De Medicion

llustracion: 27

Dispositivos - 0 X WORD_BIT PROGRAMA (] Module_1 x
), | Asignaddn E/S  Informacién
=3 proyecto_edwar_semiterminady ¥ Canales
= b,. FdtConnections (Conexiones F Variable Asignacien  Canal Direccien  Tipe
E Modbus_Serial_Line_Manag | | =~ [ Salidas
=[] MyController (TH251MESE =" Qwo %QWD  WORD
=88 10_Bus (10 bus - TM3) 4 Aplication_TES_EL_1P_5_on @ Qo %QX0.0 BOOL
A+ voduie_1 {M30Q15R "4 Aplication_TES_EI_1P_5_off @ o1 %QX0.1  BOOL
9 Module_2 (M3DQ 18R "% Aplication_TES_EL_2P_5_on ) Q2 %QXD.2 BOOL
A+ Module_3 (M3DQ18R "% Aplication_TES_EI_2P_5_off @ 03 %QX0.3  BOOL
A+ voduie_4 {M3DQ15R "4 Application_TE_2P_5_on @ Q4 %QX0.4  BOOL
ﬂ" Module_5 (TM3DQ 16R, "% Application_TE_2P_5_off @ Qs %Q¥0.5 BOOL
A+ Module_s (M3DQ1ER "¢ Application_STES_TS_on @ Qs %0XD.E  BOOL
A+ Moduie_7 (M3DQ15R " Application_STES_T5_off ® Q7 %QX0.7 BOOL
[l com_Bus (COM bus) "4 Application_STES_TC_on P Q8 %QX1.0 BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Nety "% Application_STES_TC_off @ Qs %Qx1.1 BOOL
+ Ethernet_2 {Device Netwa & Application_STES_OH_on [ Q10 %eQx1.2 BOOL
&7 Serial_Line_1 (Serial ling) "¢ Application_STES_OH_off ] Qi1 %QX1.3 BOOL
&] MyController_1 (TM221CE40R) 4 Application_STES_OM_on @ Q12 %0X1.4 BOOL
"% Application_STES_OM_off @ Q13 %Q¥15 BOOL
& Application_STES_OP on [ Q14 QX6 BOOL
R4 Application_STES_OP_off » Q15 %Q¥17 BOOL
Variables para el médulo 1 TM3DQ16R
llustracion: 28
‘ispositivos * 0 % WORD_EIT PROGRAMA [ Module_2 x
_ | Asignacién EfS  Informacidn
2l proyecto_edwar_semiterminady Canales
= b. FdtConnections (Conexiones F Variable Asignacien  Canal Direccion  Tipo
i Modbus_Serial_Line_Mana(| | = Salidas
= [ MyControfter (TrH2511ESE =9 Qwo %OWL  WORD
- @ 10_Bus (10 bus - TM3) "% Application_TE_1P_1_on L] Qn Y%OX2.0 BOOL
A+ Mmodule_1 (TM3DQ18R, " Application_TE_1P_1_off @ 01 %0¥2.1 BOOL
g Module_2 (TM3DQ 18R "% Application_TES_EM_1P1_on @ 02 %QX2.2 BOOL
g Module_3 (TM3DQ 18R "% Application_TES EM_1P1 off @ 03 %:0X2.3 BOOL
4" Module_4 (TM3DQ 18R "% Application_TES_ET_1P_1_on @ 04 %QX24 BOOL
g Module_s (TM3DQ 18R "% Application_TES_EL_1P_1_off @ 05 %OX25 BOOL
g-’ Module_6& (TM3DQ 16R, "% Application_TES_EL_2P_4_on [ Q6 %QX¥2.6 BOOL
g Module_7 (TM3DQ 18R "% Application_TES_EI_2P_4_off @ Q7 %LQX2.7 BOOL
ﬂj COM_Bus {COM bus) "% Application_TES_EM_2P_4_on [ Q3 %L0¥3.0 BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Nety "$ Application_TES_EM_2P_4_aff L] Qs %Qx¥3.1 BOOL
+ Ethernet_2 (Device Netwo "% Application_TE_2P_4_on [ Q10 %Q¥3.2 BOOL
5 serial_Line_1 (Serial ling) " Application_TE_2P_4_off [ Qi1 %Q¥3.3 BOOL
ﬂ-] MyController_1 (TM221CE40R) "% Application_TE_EM_2P_4A_on [ Qi2 %L0X3.4 BOOL
"% Application_TE_EM_2P_4A_off @ Q13 %Q¥35 BOOL
"% Application_TE_EM_2F_4B_an @ Q14 %O¥36 BOOL
"% Application_TE_EM_2P_4B_off @ Q15 %Q¥37 BOOL

Variables para el médulo 2 TM3DQ16R

81




Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracién propia

llustracion: 29

I;posiﬁvos + 1 % WORD_BIT PROGRAMA [ Module_2 ([ Module_3 x
Asignacidn E/S  Informacidn
2 proyecto_edwar_semiterminady ™ Canales
5 b,_ FdtConnections (Conexiones F Variable Asignacion  Canal  Direccion  Tipo
i Modbus_Serial_Line Manag | | = [ Salidas
=[] MyController (TM251MESE = Qwo %QW2  WORD
5 & 10_Bus (10 bus -TM3) " Application_TESO_P_on (] Qo %0¥40 BOOL
a-b Module_1 (TM3DQ16R "% Application_TESO_P_off [ 01 T0¥4l BOOL
a-b Module_2 {TM3DQ16R "% Application_TEA_SP2_on ] Q2 %042 BOOL
A+ Moduie_3 (TMaDQ16R "$ Application_TEA_SP2_off ® Q3 %0X43 BOOL
g-b Module_4 (TM3DQ15R " Application_TEA_SP1_on ] 04 Y0¥44 BOOL
4 Modue_s (M3DQ1R F# Application_TEA_SP1_off @ Q5 %QX45 BOOL
g Moduie_6 (TMEDQ1ER R TRXP_on @ Q6 %OX46 BOOL
A Module_7 (3DQ 18R " TRXP_off [ Q7 %Q¥47 BOOL
[ com_gus (combus) "% TESO_on $ %QX5.0 BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Nety " TESO_off [ ] Q8 %Qx¥5.1 BOOL
+ Ethernet_2 (Device Netwo "% Application_TEA_Q4_on ] Q10 QX522 BOOL
w7 Serial_Line_1 (Serial line) "# Application_TEA_Q4_off @ Qu %Q¥5.3 BOOL
i) myController_1 (TM221CE40R) " Application_TEA_Q3_on @ Q12 %Q¥54 BOOL
"% Application_TEA_Q3_off @ Q13 %QX¥55 BOOL
"4 Application_TEA_Q2_on [ Q14 %0X5.6 BOOL
"4 application_TEA_Q2_off @ Q15 %QX5.7 BOOL
Variables para el médulo 3 TM3DQ16R
llustracion: 30
Iposiﬁvos ~ 01 X WORD_BIT PROGRAMA (] Module_a x
Asignacién E/S  Informacion
2] proyecto_ediar_semiterminads ™ Canales
= b,. FdltConnections (Conexiones F Variable Asignacion  Canal  Direcciéon  Tipo
g Modbus_Serial_Line_Manaq | | =~(d Salidas
=[] Mycontroller (TM251MESE ="y Qwa %QW3  WORD
= @ 10_Bus (10 bus - TM3) "% Application_TEA_Q1_on @ Qo %QX6.0 BOOL
g-ﬁ Module_1 (TM3DQ16R "$ Application_TEA_Q1_off @ Q1 %QX6.1 BOOL
4 Modue 2 (MaDQ18R "% Application_TES_EM_2P_1A_on PRI %QXNE2 BOOL
A Modue_3 (MDQIER "4 Application_TES_EM_2P_1A_off @ Q3 %OXG3 BOOL
g-ﬁ Module_4 (TM3DQ16R " Application_TES_EM_2P_1on @ Q4 %QX64 BOOL
A+ Modue_5 (MDQISR "4 Application_TES_EM_2P_1off @ Qs %QX6S5 BOOL
a-r Module_6 (TM3DQ16R "@ Application_TE_2P_1_on @ Q8 %QX6.6  BOOL
4 Modue_7 (MaDQ18R "4 Application_TE_2P_1_off @ Q7 %ONET7 BOOL
[ com_Bus (CoM bus) "% Application_TES_EM_2P_1_on @ Q8 %LOXN7.0 BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Net "% Application_TES_EM_2P_1_off @ Q4 %QX7.1 BOOL
+ Ethernet_2 (Device Netwa "§ Application_TES_EL_2P_1_on ] Q10 %OX7.2 BOOL
H# serial_Line_1 (Serial ling) "% Application_TES_EI_2P_1_off @ Qu %OX73 BOOL
ﬂ-] MyController_1 (TM221CE40R) " Application_TE_EM_4P_1_on @ Q12 %QX74 BOOL
"% Application_TE_EM_4P 1 off @ Q13 %NS BOOL
"% Application_TES_EL 4P_1_on [ Q14 Q7.6 BOOL
"% Application_TES EL4P_1 off ® Q15 %OX7.7  BOOL

Variables para el médulo 4 TM3DQ16R
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Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracién propia

llustracion: 31

I;positivns ~ 1 X WORD_BIT PROGRAMA [ Module_5 x
Asignacién E/S  Informacién
=] proyecto_edwar_semiterminady ™ Canales
= b_ FdtConnections (Conexiones F Variable Asignacidn  Canal Direccién  Tipo
len Modbus_Serial_Line_Manaq | | = [ Salidas
~-[ rycontroller (TH251HESE =g Qwo %QW4  WORD
- @ 10_Bus (10 bus - TM3) "% Application_T... ] Qo %Q¥8.0 BOOL
4" Modde_1 (TM3DQ1€R "# Application T.. # Q1 5%QX8.1 BOOL
9" Module_2 (TM3DQ16R " Application T.. @ Q2 %QX8.2 BOOL
ﬂ" Module_3 (TM3D0Q 16R "% Application_T... ] Q3 %Q¥8.3 BOOL
A" Modue_4 (TM3DQ16R "# Application T.. # Q4 %QX8.4 BOOL
9" Module_5 (TM3DQ16R " Application T.. @ Q5 %QX8.5 BOOL
ﬂ" Module_6 (TM3D0Q) 16R "% Application_T... ] Q6 %Q¥8.6 BOOL
a-p Module_7 (TM3DQ16R " Application_T... [ Q7 YQN8.7 BOOL
[T coM_Bus (COM bus) "& Application_T... i Q8 %0X3.0 BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Net " Application T... # Q9 %QX8.1 BOOL
+ Ethernet_2 {Device Netwo " Application_T... [ Q10 %0X5.2 BOOL
57 serial_Line_1 (Serial ling) "# Application T.. [ ] Qi ¥Qx33 BOOL
i MyController_1 {TM221CE40R) " Application T.. # Q12 %QX9.4 BOOL
"% Application T... [] Qi3 QX85 BOOL
& Application T... [ Q14 %QX3.6 BOOL
& Application T... # 015 %0X3.7 BOOL
Variables para el médulo 5 TM3DQ16R
llustracion: 32
Isposiﬁvos v 3 X WORD_EIT PROGRAMA [ ] Modue 5 (7] Module 6 X
Asignaddn E(S  Informacidn
2 proyecto_edwar_semiterminad ¥ Canaes
= h,. FatConnections (Conexianes F Variable Asignacion  Canal  Direccion  Tipo
E Modbus_Serial_Line Manaq | | =~ [ Salidas
=0 MyController (TM251MESE =" Qwa %QW5  WORD
- 2 10_5us (10 bus -TM3) "% Application_TES_EM_3P_4_ON ® %QX1.. BOOL
4 Modue_1 (TM30Q16R " Application_TES_EM_3P_4_OFF » Q %QXL.. BOOL
A Modie_2 (MEDQ16R "4 Application_TE_3P_4_ON » @ %QXL.. BOOL
8+ Modue_3 (TM3DQIR "% Application_TE_3P_4_OFF PR %QXL. BOOL
4+ Modue_4 (MDQ16R "% Application_T_UCI_1_ON PR %OX1. BOOL
8 Modue_5 (TMDQ16R "% Application_T_LUCL1_OFF b ® %QX1.. BOOL
5" Module_6 (TM3DQ16R, " Application_T_UCI_2_ON & Q6 %QX1.. BOOL
8% Modue_7 (TMZDQ16R "# Application_T_UCI_2_OFF » %QX1.. BOOL
(i) coM_Bus (cOM bus) "% Application_T_UCI_3_ON B Q8 %0X1.. BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Net " Application_T_UCI_3_OFF W Q8 thQX¥1.. BOOL
+-[8 Ethernet_2 (Device Netwo "% Application_T_UCI4_ON ® QU %QOX1.. BOOL
i Serial_Line_1 (Serial ine) "# Application_T_UCI_4_OFF L] Qu %OX1.. BOOL
m MyController_1 {TM221CE40R) "% Application_T_UCI_5_ON & Qu %QX1.. BOOL
"# Application_T_UCI_5_OFF i Q13 Yl BOOL
"% Application_T_UCI_6_ON ] Q14 %QX1... BOOL
"4 Application_T_UCL 6_OFF ® Q15 %OX1.. BOOL

Variables para el médulo 6 TM3DQ16R
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llustracion: 33

Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracién propia

Dispositivos * 01X WORD_BIT PROGRAMA [f] Module_7 x
Asignacion /S Informacién
<3 proyecto_edwar_semiterminadi ™ Canales
= b_ FdtConnections (Conexiones R Variable Asignacion  Camal  Direccion  Tipo
k8 Modbus_Serial_Line_Manag | | =~ Salidas
=[] myController (TH251MESE =" Qwo QW6 WORD
- 2 10 Bus (10bus -TM3) "4 Application_T_UCL7_ON » %QX1.. BOOL
8 Modue_t (TMIDQIER R4 Application_T_UUCL7_OFF e %QXL.. BOOL
8 Module 2 (MDQ16R R4 application_TES_RX_1_ON @ %QXL.. BOOL
8 Module_3 (TMBDQIR, "4 Application_TES_RX_1_OFF » © %QX1.. BOOL
8+ Module_4 (M3DQ1ER R4 Application_TES_EM_2P_1B_ON v o %QXL.. BOOL
8+ Module_5 (MDQ16R R4 application_TES_EM_2P_18_OFF 9 %QXL.. BOOL
a-i Module_6 (TM3DQ16R, " Application_TES_RX_2_ON [ Q6 %QXt.. BOOL
4+ Modde_7 (M3DQ15R R4 Application_TES_RX_2_OFF ¢ %QXL.. BOOL
ffj com_Bus (coM bus) R4 Application_TES_EM_2P_1C_ON » ® %QX1.. BOOL
Ethernet. 1 (Ethernet Neb R4 Application_TES_EM_2P_1C_OFF ¢ @ %0x1.. BOOL
+ Ethernet_2 (Device Netwa "% Application_TES_EM_2P_2_ON [ Q10 %X1.. BOOL
i Serial_Line_1 (Serial ine) " Application_TES_EM_2P 2_OFF (] Q11 %QX1.. BOOL
ﬁi MyController_1 (TM221CE40R) "4 Application_TES_FL_2P_2_ON [ Q12 %0¥1.. BOOL
K@ Application_TES_EL_2P_2_OFF ] Q13 %QXl... BOOL
"% Application_TE_2P_2_ON @ Q14 %QXL.. BOOL
R4 Application_TE_2P_2_OFF ) Q15 S%QXL. BOOL
Variables para el médulo 7 TM3DQ16R
llustracion: 34
Kispositivos v 1 X PROGRAMA WORDBIT /(] PLC_TM221CE40R X
. | Canal esdavo Modbus TCP - ModbusTCPSlave Asignaciin E/S Estado  Informacidn
[ proyecto_edwar_semiterminado hd Candles
<[ mycontroller (TH251MESE) Variable Asignacion  Canal  Direccion  Tipo
=3 10_Bus (10 bus - TM3) =1 Outputs
4 Modde_1 (TMIDQ1ER/C) = Canal 0 WQWT  WORD
4 Modue_2 TMIDQIER/G) "% Application_TES_EL_1P_2_on b Bit 0 %QX1.. BOOL
4" Modue_3 TMIDQIER/G) "% Application_TES_EI_1P_2_off b Bit 1 %QX1.. BOOL
4" Modue_4 TMIDQIER/G) "% Application_TES_EM_1P_2_on b Bit 2 %QX1.. BOOL
4 Modue_s (TMIDQIER/G) "% Application_TES_EM_1P_2_off b Bit3 %QXL.. BOOL
a-v Module_6 (TM3DQ15R/G) "% Application_TE_1P_2_on ) Bit 4 %QX1.. BOOL
ﬂ" Module_7 {TM3DQ16R/G) "% Application_TE_1P_2_off & Bit 5 %QX1.. BOOL
( com_Bus (COMbus) "$ TOMOGRAFO_on b Bit § %QXi.. BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Network) " TOMOGRAFO_off ] Bit 7 %QX1.. BOOL
= Fthernet 2 (Device Network) "% Application_TES_EI_2P_7_on & Bit 8 %QX1.. BOOL
- m Explorador_de_E_S_Modbus_TCP (E "% Application_TES_EI 2P_7_off & Bit 9 %QX1.. BOOL
m PLC_TM221CE40R (Modbus TCP & "% Application_TE_2P_7_on & Bit 10 %QX1.. BOOL
57 Serial_Line_1 (Serial ling) " Application_TE_2P_7_off & Bit 11 %QX1.. BOOL
m MyController_1 (TM221CE40R) " Application_TES_EI_1P_3_on & Bit 12 %QX1.. BOOL
" Application_TES_EI_1P_3_off ] Bit 13 %QX1.. BOOL
"% Application_TE_1P_3_on b Bit 14 %QX1.. BOOL
"@ Application_TE_tP_3_off ] Bit 15 %Qx1.. BOOL
+- T Canal 1 QWS WORD

Variables del médulo 1 del PLC TM221MESE
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llustracion: 35

ispositivos - I

x

Fuente: elaboracion propia

2 proyecto_edwar_semiterminado
=[] Mycontroller (TM251MESE)
~-H8 10_Bus (10 bus - TM3)
4+ module_1 (MaDQ18R/G)
g+ Module_2 (TM3DQ1R/G)
g+ Module_3 (M30Q18R/G)
g+ Module_4 (M3DQ15R/G)
4+ module_s (MaDQ18R/G)
4+ module_s (MaDQ18R/G)
4% Module_7 (M30Q16R/G)
[ com_Bus (COM bus)
Ethernet_1 (Ethernet Network)
= Ethernet_2 (Device Network)

= m Explorador_de_E_5_Modbus_TCP (E

m PLC_TM221CE40R. (Modbus TCP ¢

57 Serial_Line_1 (Serial ling)
[ myController_1 (TM221CE40R)

PROGRAMA WORD_BIT

m PLC_TM221CE40R X

Canal esclavo Modbus TCP - ModbusTCPSlave Asignacion EfS  Estado  Informadidn

Canales

Variable Asignacién  Canal Direccién  Tipo

=4 Outputs

+- " Canal 0 %QW7 WORD
=Ty Canal 1 %OWE  WORD

"% Application_TF_2F_24_on @ Bit 0 QX1 BOOL
"% Application_TF_2P_24_off @ Bit 1 %QX¥1.. BOOL
"% Application_TE_3P_5_on (] Bit2 %0X1.. BOOL
K@ Application_TE_3P_5_off [ Bit3 Y%QX1.. BOOL
"% Application_TES_EI_3P_5_on @ Bit4 %QX1... BOOL
"% Application_TES_EI_3P_5_off @ Bit5 %QX¥1.. BOOL
"% Application_TE_CONT_3_on @ Bit 6 YQX1.. BOOL
K@ Application_TE_CONT_3_off [ Bit7 Y%QX1.. BOOL
"¢ Application_STE_CONT_02_on @ Bit & %QX1... BOOL
"% Application_STE_CONT_02_off @ Bit 9 %QX1.. BOOL
"% Application_STE_CONT_01_on @ Bit 10 %QX¥1.. BOOL
"% Application_STE_CONT_01_off @ Bit 11 YQX1.. BOOL
K@ Application_TE_CONT_1_on [ Bit 12 Y%QX1.. BOOL
@ Application_TE_CONT_1_off @ Bit 13 %QX1... BOOL
T Bit 14 %QX1.. BOOL
"$ Bit 15 %QX¥1.. BOOL

Variables del médulo 2 del PLC TM221MESE
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ANEXO 11: especificaciones técnicas del sistema de proceso

llustracion: 36

de Schneider

Fuente: ficha técnica

Electric

M251MESE

llustracion: 37

ER 14

Descripiion
Dual pon Emnermet saiich

Elthemet por 2
Serial e port J Typs RJ4S5 (RE-23Z or RS-403}

Run/Siop switch

ThAd Dues CorrHeoior

TR TRZ bass Commescion

L]

1

2

3

o

3 Slabus LEDs
L]

T

a Sy card siod
-}

USE mink-B programeming por § For ierminad oonnection bo o
prograamming PC (Socldachine}

ficha técnica de Schneider Electric

14 Surface mourtiing ugs

11 Chp-on kock fior 332 mm (1.38 n.) fop hat ss=cticn rall (CikR-ral)

12 24 Wdc power supply

Fuente:

13 Prodectve coves (S0 card siol and UESB mini-8 percsg ramimir
Pt
14 Locking hook (Hool ot inciiudesd s

15 Eattery holder

Descripcion de equipo PLC M251MESE
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llustracion: 38

Fuente: ficha técnica de Schneider electric

Main
Range of product
Product or component type

Range compatibility

Discrete output type
Discrete output number
Discrete output logic
Discrete output voltage

Discrete output current

Modicon TM3
Discrete output module

Modicon M241
Modicon M251
Modicon M221

Relay normally open
16
Positive logic (source)

240 V AC for relay output
30 V DC for relay output

2000 mA for relay output

Descripcién del médulo TM3DQ16RG
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llustracion: 39

Fuente: elaboracion propia

So
Machi
C |r§,

CABLE BUS DE DATOS

M251MESE

Qo
a1
2 Q2
3| a3
4] Qa4
Qs
a6
7| a7

Q8

Q9

Q1o
Qll
Ql2
Qi3
Q14
Qls5

(1)

CONEXION INTERNA TM3DQ16RG

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYEC

TO : DESARROLLO DE TESIS

FACULTAD : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DIAGRAMA: CONEXION DE LA ESTAPA DE
PROCESO

ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICENO

FECHA: 28-06-2017

ESCALA :

S/E

LAMINA :

02
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llustracion: 40

ficha técnica de Schneider Electric

Fuente:

Controladoresldgicos Modicon M251
Modicon M251

Guia de eleccion

Aplicaciones Controlde maquinas modulares en arquitec turasdistribuldas

Tengién de alimentacion MY =

» 7 midulos de extansidn Madicon TW3
Ampliacién da E/S + 14 médulaa da extenzién Modicon THS utizanda médlos da extensién da bus itranemisary recaptor]
» Pasible utiizacin de maduos de extenaion Modican TMZ con algunes rasiriciones,

+ Etharnet 1: ewitch de 2 puerins para conesitn con red da méaquings o fabrica (2 canactores A4S
s Erharnet 2: 1 purdo pere canssitn con disposifvas de bus de cempo (1 conectar RJ45)

Wadbus TCP (cliants y eervidor), Modbus TCP esclevn, clients da CHCP, prodrameacian, descama, morionzecitn
Artualizaciin da frmwers, inercambia de detos - MGVL & [EC VAR ACCESS, senidar web, adaptadr
Ethiarmet 1P echministracidn da red SNMP MIB2, trensfarancia de rchives FTP

+ 1 puerta eana (RJ45), A3232(485 con almartacidn de +5¢
Jrrirre ey
_ Inatalgcitn en carmil 1T siméirica o en panel
e S
-

Especificaciones técnicas del PLC M251MESE
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llustracion: 41

ficha técnica de Schneider Electric

Fuente:

Controladores logicos Modicon M251

Accesorios para confroladores l6gicos Modicon M251

Turjeta de memarin 30

Modubs dacomunizacn  Comtrladelcgice M2H

&

§

(1
1

H-

.\'I

edaptndor Blustoot TCEWRACHIFR

h

Accesorios para controladores Modicon M251
Tarjata da memoria

La tarjeta d mamoria 50 TMASEH, con una capacidad da 256 MB, = encusnra
dispanible para;

+ Copis de sequrided de eplicacionss

+ Trangterancia de programas

* Aegisiro de datos
o Achuglizacidn de firmware

Médulos de comunicacién

Sa encuntran disponibles 2 tipos de mbdulos de comunicacién;
+ Médua da witch Bihernet THAESS
v Wédulo Profibus OF escleva TMAPDPS

Loz médulos de comunizacién WA & conectan con un enclavemientn simple &nla
perts izquierda da los confroledares y 8e utiza un conector de bus para distribuir s
datosy a dimentacidn,

Ga pusdsn afadi hazta 3 fipos de médukos ds comuricasion enla parta izquisrda da
los contraladones |gios M25 (ver la pégina 4).

» Méidulo da switch Ethermet

+ El mddulo THAES 23 un awitch da 4 pusrtos Ethamet (101100 Mops, MOIMEIE)

+ Conectado & la parte izguienda del controlador Modican M251, 52 compane de un saitch
autinoma con 4 pusrtos simentsdas por & propio controlsdor

o Médulo Profibus OF esclevo

+ Elmddulo de comunicazidn THAPDPS se pusds utiizar para configurar ina
comunicacin eaclava & una red Profius OF

(1) Para consutar los reglas s nsociackin anirs |os médias da comunizackin Medicen THA y ke
canmoladzras Ko Modican M25H (ver pagina 48],

Adapatdor de comunicacion Blustooth®

La conewidn inalémbvic Blustooth® permits una totl ibartad da movimientos &n un
radic de 10 m entomo &l controladr,

Sehneider Elecric ofiecs para sus conoladorss M251 el edaptador Blustooth®
TCSWAACT3FE para llever & cabo las siguisnts funcionas;
+ Pugsta en marche

» Monitorizacidn

Especificaciones técnicas del PLC M251MESE
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llustracion: 42

ficha técnica de Schneider Electric

Fuente:

Software SoMachine
Simplifica la programacion y puesta en marcha de las maquinas

Flataforma de software
SoMachine

~

Ethernet

Magglis = Tablat
" A)

Medicon
Ma41
CANopen
U U
Servodrives Lexium 32 Variador de
velocidad
Altivar 52

Solucion de software
\

Presentacion

SoMachine es la solucién de software para fabricantes de maquinaria destinada a
desarrollar, configurar y poner en marcha una maguina completa en un dnico entorno
de software, incluidas las funciones de IGgica, control de movimiento, interfaz
hombre-méaquina (HMI) asl coma la automatizacién en red.

SoMachine le permite programar y poner en marcha todos los elementos de |a plataforma
de control flexible y escalable de Schneider Eleciric, una oferta completa orientada a

la bisqueda de soluciones para fabricantes de maquinaria, que le ayudard a obtener la
solucion de control mas optimizada que se ajuste a los requisitos de cada maguina.

La oferta de plataformas de control flexible y escalable incluye:
Controladores:

Controladores logicos Modicon: M221, M241, M251 y M258
Controladores de ejes Modicon: LMC058, LMCO78
Controladores HMI: Magelis SCU

Tarjeta de controlador integrado: Altivar IMC

E/S:

Médulos Modicon: TM2, TM3, TMS y TM7

HMI:

Terminales gréficos pequefios Magelis™ STO/STU

Terminales gréficos avanzados Magelis™ XBTGHMXETGK/GTO

RN

Escalabilidad

* SoMachine permite un uso flexible y escalable de controladores en su contexto:

facil integracién de los controladores l6gicos M221 con SoMachine Basic enun
proyecto SoMachine

* Lafuncidn de control flexible le permite sustituir un controlador por otro, manteniendo
la funcién idgica y la configuracion. Varias versiones del software SoMachine pueden

funcionar en paralelo en un sistema para ayudar a garantizar la compatibilidad

SoMachine es una solucidn de software ablerta, intuitiva y profesional que integra

Vijeo Designer. También inchuye una hemramienta de configuracion y puesta en marcha
para dispositivos de control de movimiento. Cfrece todos los lenguajes IEC 61131-3,
configuraderes de bus de campo, depuracicn y diagnostico expertos, asl como miltiples
capacidades de mantenimiento y monitorizacién, incluida la visualizacidn web.

SoMachine integra librerias de aplicaciones expentas testeadas, validadas
y documentadas destinadas a aplicacionss de pumping, packaging,
hoisiting y conveying.

SoMachine es un dnico entorno de software que ofrace:
* Unpaquete de software

* Unarchivo para todo el proyecto

* Una conexidn

* Una operacion de descarga

Interfaz de usuario

La navegaciin en SoMachine resulta intuitiva y muy visual. La presentacion se optimiza
de tal forma que la seleccion de la fase de desarrollo del proyecto hace que estén
disponibles las herramientas adecuadas. La interfaz de usuario garantiza que nada

se pase por alto y sugiere las tareas que se deberan realizar durante todo el ciclo de
desarrollo del proyecto,

El espacio de frabajo se ha optimizado, de tal forma que solo se ofrezca aquello que
resulte necesario y relevante para la tarea actual, sin ninguna informacidn superfiua.

Centro de aprendizaje

En el mena principal, el centro de aprendizaje ofrece diversas herramientas para
empezar a utilizar SoMachine. Una animacién explica brevemente el concepto y

la interfaz de SoMachine. La seccidn de e-learning permite ejecutar un madulo de
autoformacion sobre SoMachine y sus nuevas funciones. Otra seccidn ofrece acceso a
diversos ejemplos documentados de programacicn sencilla con SoMachine,

También se pone a su disposicion un servicio de asistencia en linea intuitivo y eficiente
para responder a sus preguntas,

Especificaciones técnicas del PLC M251MESE
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llustracion: 43

Product data sheet TM3DQ16RG

Characteristics module TM3 - 16 outputs relays spring

ficha técnica de Schneider Electric

Fuente:

Main

o el L i ol s

Range of product Modicon TM3
Product or compaonent type Discrete cutput module
Range compabbility Modicon M241
Modicon M251
Modicon M221
Discrete cutput type Reday normally apen
Discrete output numbsr 16
Discrete output logic Positive logic (sounoe)
Discrete output voltage: 240V AL for relay oulput
30V DG for refay output
Discrete cutput cunrent 2000 mé for relay output
Compl e memnary
Discrete [/ number 16
Current consumplion 0 mA at 24 V DC via bus connecior at siabe off
75 mé at 24 ¥ DC via bus connecior at state an
Response time 10 ms far tum-on
5 ms for turn-off
Mechanical durabslity 20000000 cycles
Minimum load 10'mé at § V DG for relay outpul
Local signaliing 1 LED per channel green for oulput stabus
Elacirical connection Resmovable spring terminal block pitch 3.81 mm with 10 terminal{s) of 1.5 mm® connection capacity
for cutputs
Cable length == 3] m unshisided cable for relay output
Insulation 2300V AC between output and intemal logic
750V AC betwesn outputs
1500V AC betwesn output groups
Marking CE
Mounting support Top hat type TH35-15 ral conforming o [EC 80715

Top hat type TH35-7.5 rail conforming to IEC 80715
Plai= or panel with fixing kit

Jum 38 20T
l'-IB.p-.H- 1

Especificaciones técnicas TM3DQ16RG

92

ol e o el T chatanryre i gy sy by o ol B By o Y i o ot

D v - T chos vl o s oo i b okl s st Por aned |




llustracion: 44

ficha técnica de Schneider Electric

Fuente:

Height

Depth

Width

Product weight

Environment
Standards

Product certifications

Resistance to electrostatic discharge

Resistance to electromagnetic fields

Resistance to magnetic fields

Resistance to fast transients
Surge withstand

Resistance to conducted disturbances,

induced by radio frequency fields

Electromagnetic emissicn

Ambient air temperature for operation

Ambient air temperature for storage
Relative humidity

IP degree of protection
Pollution degres
Operating altitude
Storage altitude
Vibration resistance

Shock resistance

Offer Sustainability
Sustainable offer status
ReoHS (date code: YYWW)

REACh

Product environmental profile

Product end of life instructions

30 mm

84.6 mm
274 mm
0.145 kg

ENMEC 61131-2
ENNEC 61010-2-201

C-Tick
clLus

4 kV (on contact) conforming to ENIEC 61000-4-2
8 kV (in air) conforming to EN/IEC 61000-4-2

10 Vim at 80 MHz...1 GHz conforming to EN/IEC 61000-4-3
3 Vim at 1.4 GHz...2 GHz conforming to ENAEC 61000-4-3
1 Vim at 2 GHz...3 GHz conforming to ENIEC &1000-4-3

30 Afm at 50...60 Hz conforming to EN/IEC 61000-4-8
2 kV for relay output conforming to EN/IEC 61000-4-4
1 k¥ for 11O (DC) in common mode conforming to ENAEC 61000-4-5

10 Vrms at 0.15...80 MHz conforming to ENAIEC 61000-4-6
3 Vrms at spot frequency (2, 3, 4, 6.2, 8.2, 12.6, 16.5, 18.8, 22, 25 MHz) conforming to Marine
specification (LR, ABS, DNV, GL)

Radiated emissions, test level: 40 dBpV/m QP with class A, condition of test: 10 m {radie frequency:
30...230 MHz) conforming te ENAEC 55011

Radiated emissions, test level: 47 dBpV/m QP with class A, condition of test: 10 m {radio frequency:
230 MHz...1 GHz) conforming to EN/IEC 55011

-10...55 °C for horizental installation
-10...35 °C for vertical installation

-25..70°C

10...95 % without condensation in operation
10...95 % without condensation in storage

IP20 with protective cover in place
2

0...2000 m

0...3000 m

3.5 mm (vibration frequency: 5...8.4 Hz) on DIN rail
3 gn (vibration frequency: 8.4...150 Hz) on DIN rail
3.5 mm (vibration frequency: 5...8.4 Hz) on panel
3 gn (vibration frequency: 8.4...150 Hz) on panel

15 gn (test wave duration:11 ms)

Green Premium product
Compliant - since 1348 - Schneider Electric declaration of conformity
B scn

Reference not containing SVHC above the threshold

c declaration of conformity

Refi

ntaining SWHC a
Available
B Product environ:
Available

@ End of life manual
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ANEXO 12: especificaciones técnicas del actuador y sensor
Conmutador motorizado OTM

llustracion: 45

Fuente: fichatécnicade ABB

OoMT

llustracion: 46

Controlador de motor

Panel de maniobra

Seleccién motor/manual

Terminales para enclavar el estado de la informacion
Maneta para operacion manual

Espacio para terminales auxiliares

Fusible del controlador de motor

Fuente: fichatécnicade ABB
W N -

Terminales para los terminales de la fuente de voltaje del controlador del motor

Terminales para pulsadores

Pestillo de enclavamiento para liberar la maneta y enclavar el control eléctrico

i * IR T~ MLV R N

- Qo

Clip de enclavamiento para enclavar la operaciéon manual

Descripcion del conmutador motorizado OTM
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Controlador AMF25

llustracion: 47

InteliLite AwvE2s ComAp

Fuente: fichatécnicade ABB

Controlador AMF25 del grupo electrégeno

Descripcién técnica del controlador AMF-25

3 entradas analdgicas configurables

Entrada para pick-up magnético

Terminal de pre excitacion D+

7 entradas binarias

7 salidas binarias

Control automatico y manual de breaker de generador y red
Can con soporte j1939

Capacidad de médulos de extension plug-in y via CAN
Registro de eventos y rendimiento basado en fecha y hora
Sistema AMF dual, doble standby.

Medicion de corriente y potencia de generador y carga.
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llustracién: 48

Fuente: elaboracion propia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICENO FECHA: 28-06-2017

Esquema de conexién de la etapa del actuador y sensor de la arquitectura del Scada del hospital de Jaén
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lustracion: 49

Fuente: ficha técnica ABB
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llustracion: 50

Fuente: ficha técnica ABB

Uatos tecnicos de los interruptores motorizados
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Fuente: fichatécnica INTELITE NT

llustracion: 51

InteliLiteNT

CONTROLADOR PARA GRUPOS
ELECTROGENOS

' AR i
DAL Al a3
H—iﬂ. ¥ 5 20, I ST CHEE

e Yy e s
LE.EETE N 4
_'I“-*m_-._.-h"_:"::;ﬁ_m:-;:n
LEEATH - PR |
D = Eeniny
AlrGate  raws g

vCornAp

Dascripcion

La gurnn deconirobedoran s iLin™ ohreca
i amp s varisdud da sehsciarem dw coniral
Lo vedividunlan n

L | .
Estackos an I mrouitsciurs nisbLiia ys probads
an carmpa, aeks farrdln de controbderss cump e
todoom bow requimitzan dwacda ol rriien ginpda ol
man cemphajo, dnnte pars spliced onss AMF
come pars MRS, con medd on spacicos
qua praparcionen comirel W méden a
I el configursic

¥F pleta dal gupzalecini

Todon lon corircled ome lnbsl Lie® gan fecian da
widizar, yu qua provesn un indardscs grafics nuy
intuiha. Todan incor bidn un regi
| yrandi o ousl gracisn ml rebsj
intsmo datiempa real, en slquscs nodelas,
y dalcantsderde horue,an ciros, hacen my

il ks boeakizacidn da probih "

El ramve: diswilo ofrece una perfecia inisgracian
o Wik el e Jactonrt
EF, low cushan incheyen marcs camo Cotepiler,
Cunmine, Deiroi Dsasl, Deviz, GM, louz,
Iveoe, dahn Casrs, BUAN, HTL, Farking, Scanim,
Sima, M Maicn, Vabea Pasta, srvim atres.
Eria afrecs unmko niva de furcicralidad,

Jo o b puniallnd un
wke ranera de para di
duendw ol ECL) dal moior sw cone ciran valoran
Kotri dom ik Truw FME.

Bensficios

'+ Manon cablssde yoompon ke

Mauon ingasiania y programscian

'+ Mariicres remsiz, myudande o
redwcir carica dw semic bisnicn

'+ Opeian sdicicnal da B snirsd s

y enlichen birouring

Opeian da iemcién per |

comirel y menionn v piginas web

Boports pur Irviamat inalambrica

Opeian da wwvia dearmaile y nenesjas SHE

Comuniacicn dirscts con nokarem EA

Pararia rabcicn calidad ¢ precic:

Raginirc: da =~Ficil kecalzaeia

da problanamy marec da g

L

L

T ATTA

Especificaciones técnicas del controlador AMF 25

99




llustracion: 52

Fuente: fichatécnica INTELITE NT
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Tabla: 9

Fuente: elaboracion propia

HOSPITAL REGIONAL JAEN II-2 POTENCIA
UNIDAD DESCRIPCION TABLEROS M.D (Kw)
TES.EI.L1P.5 8,8
CONSULTA EXTERNA (27
UPSS Consultorios + 12 Tépicc()s) TES.EI.2P.5 13
TE-2P.5 4,076
STES-TS 45
UPSS EMERGENCIA STES-TC 22
STES-OH 3,264
UPSS ANATOMIA PATOLOGICA STES-OM 3,864
STES-OP 4,896
MEDICINA FISICAY TE-1P.1 73,714
UPSS REHABILITACION TES-EM.1P.1 24,544
TES-EI.1P.1 14,56
TES-El.2P .4 16,32
TES-EM.2P.4 12,64
TE-2P.4 11,83
TE-EM.2P.4A 1,6
UPSS CENTRO OBSTETRICO TE-EM.2P 4B 16
TESO-P 2,4
TEA-SP2 4
TEA-SP1 4
TRXP 6
TESO 2,5
TEA-Q4 6
TEA-Q3 6
TEA-Q2 6
UPSS CENTRO QUIRURGICO TEA-Q1 6
TES-EM.2P.1A 3,2
TES-EM.2P.1° 93,85
TE-2P.1 16,799
TES-EM.2P.1 11,68
TES-EI.2P.1 29,52

Tableros eléctricos que seran controlados por el sistema Scada.

101




Tabla: 10

Fuente: elaboracion propia

HOSPITAL REGIONAL JAEN II-2 POTENCIA
UNIDAD DESCRIPCION TABLEROS M.D (Kw)
TE-EM.4P.1 7,02
TES-El.4P.1 10,08
TE-4P.1 25,728
TES-El.4P.2 3,04
TE-EM.4P.2 6
UPss | HOSPITALIZACION (130 CAMAS + TE-4P.2 11,344
10 CUNAS) TE-EM.3P.1 17,92
TES-EL.3P.1 44,64
TE-3P.1 14,296
TES-EM.3P.1 7,6
TES-EM.3P.4 19,52
TE-3P.4 2,85
T-UCI.1 4,25
T-UCI.2 4,25
T-UCI.3 4,25
T-UCl.4 4,25
T-UCI.5 4,25
T-UCI.6 4,25
UPSS UNIDAD DE CUIDADOS T-UCL7 4,25
INTENSIVOS (18 CAMAS) TES-RX.1 7,8
TES-EM.2P.1B 7,9
TES-RX.2 7,8
TES-EM.2P.1C 30,65
TES-EM.2P.2 4,8
TES-EI.2P.2 5,28
TE-2P.2 4,784
TES-EIL.1P.2 7,28
UPSS PATOLOGIA CLINICA TES-EM.1P.2 2,72
TE-1P.2 10,9
UPSS IMAGENOLOGIA TOMOGRAFO 86,5
TES-El.2P.7 2,96
UPSS NUTRICION Y DIETETICA TE.2p 7 T3
UPSS BANCO DE SANGRE TES-EIL.1P.3 4,8
UPSS FARMACIA TE-1P.3 6,036
CENTRAL DE ESTERILIZACION Y
UPSS EQUIPOS CEYE TF-2P.2A 70
TE-3P.5 3,546
upPS GOBIERNO TES-EI.3P.5 30,12
TE-CONT.3 0,584
STE-CONT.02 0,514
UPS VIGILANCIA STE-CONT.01 0,534
TE-CONT.1 1,632

Tableros eléctricos que seran controlados por el sistema Scada.
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llustracién: 53

Fuente: elaboracion propia
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Esquema de conexién de la etapa del sistema de la arquitectura del Scada del hospital de Jaén.
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ANEXO 13: Detalles Del Sistema Eléctrico De Potencia.

Disefio del sistema eléctrico de emergencia.
El sistema de emergencia esta constituido por dos grupos electrégenos de 500/625
(Kw/KVA stand by), 380 Vac conectado al tablero general de emergencia TGE y
TGEF via el tablero de sincronizacion T-SIN y los tableros TTA-1y TTA-2, y mediante
el TTA-B al tablero de control de la bomba contra incendio TBCI y Presurizacion.
Las razones por la que entrard en operacion el sistema de emergencia seran:
- Caida de tension total en una o mas fases.
- Tension fuera de rango de 360 a 400 volts (regulable).
- Frecuencia fuera de rango 57 a 63 Hz (regulable)
Se pueden dar dos situaciones para la operaciéon en emergencia, como sigue:
- Falla total del suministro de la concesionaria en MT o parametros del suministro
fuera del rango de valores nominales aceptados. En este caso los grupos
electrégenos se ponen en servicio y alimentan a los tableros de emergencia TGE y
TGEF via sus tableros de transferencia automatica respectivamente.
- Desconexion o falla de un transformador.
En este caso, la carga normal del transformador fallado ser4 asumida por el
transformador operativo, y su carga de emergencia por los grupos electrégenos de
emergencia.
La operacion usual de los grupos sera en forma alternada, sin embargo los grupos
han sido dimensionados en forma de que cualquiera de ellos pueda operar
individualmente de ser necesario (situacion de un grupo fuera de servicio), a fin de
adecuar la carga de emergencia a esta situacién, se tendran circuitos derivados del
tablero TGE y TGEF, con telemandos, que se conectaran so6lo cuando los dos grupos
estén operando en paralelo, como se indica en los planos, se tendra un sistema
Scada para controlar los tableros TE,TES-EI y TES-EM para dar prioridad del

suministro eléctrico a los puntos criticos del hospital.

Operacién en automéatico del sistema de emergencia por falla de servicio de
suministro de la concesionaria
En caso de falla del suministro comercial, por corte total o salida de los valores
nominales del suministro (durante un tiempo prefijado), esta condicién sera detectada
por los relés de tension y frecuencia de los TTA-1 y TTA-2, y se produciran los
siguientes eventos, en forma automatica.

- Apertura de los interruptores generales de los tableros TGN y TGNF.
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- Cierre de contactos en TTA- 1y TTA- 2, que envian las sefiales para arranque de
los grupos.
Arranque del primer grupo, el grupo 1 llega a los valores nominales de tension y
frecuencia, se conecta directamente a las barras del TTA-1.

El tablero TTA-1 transfiere las cargas al suministro de emergencia correspondiente
del TGE, dentro de los 10 segundos de haberse producido la falla de la concesionaria.

El tablero TTA-2 transfiere sus cargas TGEF, 30 segundos después de que lo haya
hecho el TTA-1; al cargarse 50% o mas el primer grupo, el sistema de monitoreo
ordenard la puesta en paralelo del segundo grupo, lo cual se realizar4 en forma

automatica via el tablero de sincronizacion.

Cuando ambos grupos estén operando en paralelo, la central de monitoreo ordenara
el cierre de los interruptores con telemando de TGEF (circuitos de ventilacién
mecanica y aire acondicionado y electrobombas). En caso de que por cualquier
motivo el segundo grupo no entrara en paralelo estos circuitos quedarian conectados
y alimentados por el grupo en funcionamiento y si las cargas superan al grupo en
funcionamiento el sistema Scada empezara a controlar para dar estabilidad al grupo
pueda suministrar energia dando la prioridad a las cargas eléctricas de los UPSS
(Unidad Productora de servicios de salud. Este mismo proceso sera para cuando
estén funcionado los dos grupos, uno de ellos salga de funcionamiento.

Retorno de emergencia a normal: Al regreso de la energia de la concesionaria, dentro
de los pardmetros nominales de tension y frecuencia, luego de un tiempo regulable
entre 0-30 segundos, los relés conectados a la medicion en el lado de AT del
transformador de potencia ordenaran via el PLC, el cierre de los interruptores
generales de los tableros TGN y TGNF lo que restablecera la tension en el lado
“normal” de los tableros TTA-1y TTA-2. Los tableros TTA-1 y TTA-2 retransferiran,
luego de un tiempo regulable, las cargas de emergencia al suministro de
concesionaria. Los grupos se desconectaran y detendran luego de un tiempo
suficiente que permita en enfriamiento de los alternadores.

Estas mismas operaciones se podran realizar en forma “manual”’, para lo que tienen
selectores manual-off-automético para el equipamiento de los TTA, tablero

sincronizacién y grupo electrégeno.

Alimentadores principales
Desde el cuarto de tableros generales ubicado en el block 14 , se derivan los

alimentadores generales hasta el cuarto eléctrico del primer nivel en donde se ubican

los subtableros generales y, de estos sub tableros generales se repartiran todos los
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alimentadores a los siguientes pisos del hospital. El recorrido de los alimentadores
generales sera subterraneo protegido por tuberias de PVC-P y con la utilizaciéon de
buzones eléctricos hasta el primer nivel block 3. Se continua el recorrido con
bandejas porta cables suspendidas de la pared y del techo de la pared del ambiente
gimnasio y corredor entre el block 2 y 3, hasta llegar al cuarto técnico eléctrico del
block 5, e ingresando a los sub tableros generales respectivos.

Tableros generales

Identificado como TGE tablero general de emergencia, TGEF tablero general de
emergencia de fuerza y TGES.EIl, TGES.EM tableros generales estabilizados de
equipos informéticos y médicos respectivamente, los cuales sirven para la
distribucion de la energia hacia los sub tableros generales y los tableros de
distribucion de emergencia y estabilizados y cargas importantes a ser ubicados en

los diferentes ambientes del hospital.

Tableros de distribucion

Identificados como TES-EI, TES-EM y TE corresponden a los tableros de distribucién
de energia estabilizada de equipamiento informético equipamiento médico y de
emergencia respectivamente, sirven para la distribucién de la energia desde sus

ubicaciones hasta las cargas finales de utilizacién.
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ANEXO 14: Formulas Para Los Calculos De Conductores Del Sistema
Eléctrico Y Selectividad De Conmutadores Motorizados

Para Sistema trifasico

Calculo de la corriente nominal del alimentador en funciéon de la MD
MD
n=--_ ——
-/3*V *Cos¢
Célculo de la corriente nominal del alimentador del motor en funcién del HP

746* HP
J3*V **Cosg

In=

Calculo de la corriente de servicio del alimentador, segun Regla 050-104(4) del
CNE-U
Is=1n*1.00

Célculo de la caida de tension del alimentador en base a la seccidon determinada
AV =.[3* Is*p*Cos¢*;

Donde:

In = Corriente nominal en Ampere (A)
Is = Corriente de servicio en Amper (A)
DM = Demanda Maxima en watt (W)

V  =Tension en Volt (V)

¢ = Factor de potencia

n = rendimiento o eficiencia
p = Coeficiente de Resistividad del Cobre = 0,017 535 Q*mm?/m

Y = Conductividad del Cobre a 90°C =44 m/ ©*mm?
L = Longitud en metro (m)
S = Seccién del conductor en (mm?2)

Para Sistema Monofasico
Las siguientes Férmulas se aplican para los célculos de la corriente y caida de

tension:

__ DM
V *Cosg Is=In*1.25 AV:Z*IS*p*COS¢*IS_

En base al procedimiento descrito en los parrafos anteriores, se ha calculado las
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diferentes Secciones de los conductores eléctricos de los alimentadores y circuitos
derivados.

Seleccion De Conmutadores Motorizados

Calculos de Coordinacion V = Tensiéon nominal, 22,9 kV.
En la barra 0

PCCO

PCCO = 350 MVA ICCO = m

Potencia de cortocircuito en linea
2
Pec, = —
CCL Z.L

Potencia de cortocircuito en barra 1

Peco X Pecy,

Pecr = —————
Peco + Pecl

Corriente de cortocircuito en barra 1

PCCl
= ey
Transformador
P,
Peer = ;:ZO

Potencia de cortocircuito en barra de la subestacion lado de MT 22,9 kV.

_ Peer x Peeq

Corriente de cortocircuito en barra de la subestaciéon

PCCSe

Ji =
CCSe \/§ %

Corriente de cortocircuito referido a la Baja Tensién

I _ lcesemrx Vur
CCSeBT = — ;—
BT
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ANEXO 15: Resultados de los calculos de

alimentadores y conmutadores OTM
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0.3800

CALCULO DE ALIMENTADORES

SELECCION DE INTERRUPTORES

SECUENCIA DE TABLEROS/SUBTABLEROS LONGITUD MAXIMA [N S(mm2) | NOMERO | stotal CORRIENTE DE POTENCIA DE CORRIENTE DE PODER DE
ALIMENTADOR | DEMANDA ) FASES | Cos@ In(A) |fdisefio | 1d(A) _;:'m A) DE TERNAS| o ;) av(v) | &V (%V) AV (V) tot CONDUCTORES POR TERNA DISENO DE ITM POTENCIA DE CORTOCIRCUITO EN BARRA DEL TABLERO (MVA) CORTOCIRCUITO EN | CORTOCIRCUITO EN RUPTURA DE
(m) (Kw) mm (A) BARRA (MVA) BT (kA) 1ICM KA
TGE 14.6 41731 380.00 3.00 085 74593 1.00 74593 240 2 480 076 0.2% 0.7% 2 3-1x240mm2 N2XOH(F)+ 1x240mm2 N2XOH(N)+1x70mm2 NH(T)) - 2(30mm @) PVC-P 932 18.05 18.05 27.42
144.5 10 380.¢ 19.4¢ 19.4¢ 1.5% 2.3% 1 3 12 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm @ PVC-P 24 0.66 0.66 1.00 40 50
7.9 4 380.( 8.5 8.5 0.1% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm?2 N: IH(T) - 35 mm @ PVCP 11 0.58 0.58 0.88 40 50
TE-1P.3 206.4 6. 380.¢ 10 10 1.2% 1.9% 1 3 12 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm @ PVC-P 13 0.47 0.47 0.71 40 50
23736 17 380, 13% 2.0% 1 3-1x50mm2 N2XOH(F}+1x50mm2 N2XOl NH(T) - 65mm @ PVC-P. 39 113 113 172 40 50
7.9 380, 0.1% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 26 0.99 0.99 151 40 50
TE-EM.2P.4A 5 380, 0.1% 2.2% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVCP 4 0.67 0.67 102 40 50
TE-EM.2P.4B 8 380.¢ 0.1% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 4 057 057 0.86 40 50
M 4 380 0.1% 21% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 6 082 082 125 20 50
4.7 380.¢ 1.1% 1.8% 1 3-1x35mm2 JH(T) - 65mm @ PVC-P 30 1.09 1.09 165 40 50
TE2P5 | 3 380 0.1% 19% 1 3-1x6mm2 N2XOHIF)+1x6mm2 N2XOI NH(T) - 35 mm @ PVCP. 9 0.85 0.85 129 40 50
TE-3P.5 380.¢ 0.1% 1.9% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P_ 8 0.78 0.78 118 40 50
w 580, 02% 2o 1 5 1x6mm2 N2XOHIF) Lx6mm2 N2XO NHT) 35 mm @ PUC s 028 048 o7 m 50
STE-CONT.01 380, 0.1% 2.1% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 1 031 031 0.46 40 50
| | _ste-cont.o2 380 X X 0.1% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOHIF)+1x6mm2 N2XOI NH(T) - 35 mm @ PVCP. 1 0.27 027 0.42 40 50
TE-1P.1 | | 380.¢ 131. 131. 0.9% 1.6% 1 3-1x95mm2 N2XOH(F}+1x95mm2 N2XOH(N)+1x35mm2 NH(T) - 80mm @ PVC-P 165 5.28 5.28 8.02
TE-2P.1 9 X 380, 0.3% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm?2 N: NH(T) - 35 mm @ PVCP 38 247 247 3.75 40 50
4 14. 380.¢ 0.3% 1.9% 1 3-1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P. 32 257 257 3.90 40 50
TE-EM.3P.1 8 7.6 380, 0.3% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOl NH(T) - 35mm @ PVC-P. 17 124 124 188 40 50
TE-4P.1 .7 25.] 380, 0.2% 1.8% 1 3-1x35mm2 NH(T) - 65mm @ PVC-P. 57, 3.55 3.55 539 40 50
4 T 380, 03% 22% 1 3-125mm2 N2XO! N2X0 H(T) - 55mm 0 PUCP 25 176 176 267 40 50
TE-EM.4P.2 .24 380.¢ 0.1% 2.3% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 13 126 126 192 40 50
TE-EM.4P.1 .2 380, 0.2% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NHI(T) - 35 mm @ PVC-P. 16 198 198 3.01 40 50
TE-2P.7 6.4 380.¢ 0.3% 1.0% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 16 199 199 3.03 40 50
TE-2P.8 33 380 0.4% 11% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NHI(T) - 35 mm @ PVC-P. 4 0.49 049 0.74 40 50
TE-CONT.3 105.3 380.¢ 0.2% 12% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 1 0.20 0.20 031 40 50
TE-2P.9 526 380 0.2% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NHI(T) - 35 mm @ PVC-P. 3 0.67 0.67 102 40 50
TEXE-01 36 380, 0.1% 0.8% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 2 0.97 0.97 1.47 40 50
TEXE-02 355 380 0.1% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 4 0.98 0.98 149 40 50
TE-AUX_ 96 X 380.¢ 0.1% 0.8% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 10 3.16 3.16 4.80 40 50
TRE-2P.100 145 157 380, 01% 09% 1 3-1X6mm2 N2XOHI(F)+ x6mm2 N2XOH(N) + Lx6mm2 NHIT) - 35 mm § PVC-P 4 071 071 107 40 50
TFE-2P.11A 206 0.86 380. 0.0% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N}+ 1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 2 0.63 0.63 0.96 40 50
TGES-EI 2188 122.62 380.00 3.0 0.85 219.18 1.00 219.18 185 3 555 289 0.8% 1.5% 3 3-1x185mm2 N2XOH(F)+1x185mm2 N2XOH(N)+1x50mm2 NH(T) - 105mm @ PVC-P 274 731 731 1111
TES-RACK. 4 0. 380 .7 .7 0.3% 18% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm?2 N: NH(T) - 35 mm @ PVCP 23 211 211 3.20 40
TES-EI3P.1 7 14.64 380, .7 .7 7 0.6% 2.0% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F}+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm @ PVC-P 100 2.48 2.48 3.77 40
TES-EI2P.1 .2 9. 380 .7 .7 0.2% 2.2% 1 m @ PVC-P 66 2.06 2.06 3.12 40
TES-EL.2P.2 .2 380.¢ 0.1% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 12 141 141 2.14 40
TES-EL1IP.1 .2 380, 0.1% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mr NH(T) - 35mm @ PVC-P 33 162 162 246 40
TES-EL4P.1 24 380.¢ 0.1% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 23 186 186 283 40
TES-EI4P.2 380, 0.2% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVCP 7 0.59 0.59 0.90 40
TES-CCV. 380.¢ 0.2% 1.7% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 18 256 256 3.90 40
TES-EI3P4 380, . . 0.5% 2.0% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F}+1x35mr NH(T) - 65mm @ PVC-P 49 2.64 2.64 4.00 63
TES-EI.2P.4 380, .17 .17 0.1% 2.1% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F}+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm @ PVC-P 36 2.34 2.34 3.55 40
TES-EL1PA. 380.( .95 .95 0.2% 2.2% 1 N2XO! BPVCP 24 171 171 2.60 40
[ TES-EI.1P.3 . 380.¢ 0.1% 2.4% 1 3-1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P. 11 111 111 169 40
TES-EIL3PS 1 380 .84 .84 0.6% 2.1% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F}+1x25mm2 N2XOl NH(T) - 55mm @ PVC-P. 67 2.97 2.97 4.51 80
TES-EI.2P.5 .2 380.¢ .24 .24 0.2% 2.2% 1 3-1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P. 29 213 213 3.24 40
TES-ELIPS .2 380 0.1% 23% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XO! NH(T) - 35mm @ PVC-P. 20 166 166 2.53 40
TES-EL1P.2 .2 380, X X 0.1% 1.5% 1 3-1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 16 372 372 564
Tes 207 1939 380, 2 2 0.6% 21% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+ 1x10mm2 N2XOH(NI+ x10mm2 NHIT) - 35mm § PVC-P 7 025 025 045
TES-E.2P.8 195.9 380. .4 .4: 0.6% 2.1% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+ 1x10mm2 N2XOH[N}+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 4 0.29 0.29 0.44
TGES-EM 2188 155.83 380.00 3.0 0.85 278.54 1.00 278.54 240 3 720 283 0.7% 1.5% 3 3-1x240mm2 N2XOH(F)+1x240mm2 N2XOH(N)+1x70mm2 NH(T)) - 2(30mm @) PVC-P 348 8.21 8.21 1248
TES-EM.3P.1 774 17 380 32 32 .37 0.6% 2.1% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F}+1x35mm2 N NH(T) - 65mm @ PVC-P 40 2.07 2.07 3.14 50
TES-EM.2P.1 96 11 380.¢ 20 20 .67 0.2% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 26 157 157 238 50
TES-EM.2P.2 8.2 LX 380 .24 0.1% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N NH(T) - 35mm @ PVC-P 11 130 130 197 50
[ TES-EM.1P.2. 2 2. 380.¢ 0.1% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 6 1.01 1.01 153 50
TESEM.1P.1 114 2 380 0.3% 17% 1 N m @ PVC-P 55 4.21 4.21 6.40 50
STES-TC 37.1 380.¢ 0.2% 1.9% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 5 0.80 0.80 122 50
STES-TS 46.5 380, .04 04 0.5% 23% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 10 0.67 0.67 101 50
STES-OH 380.¢ 0.3% 2.0% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 7 0.92 092 141 50
STES-OM 258 380, 0.3% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 1.06 1.06 162 50
STES-OP . 380.¢ . . 0.4% 2.1% 1 3-1x6mr NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 11 0.90 0.90 137 50
TES-EM.2P.1prima 3 93. 380 167.75 167.75 0.1% 16% 1 3-1x95mm2 N2XOH(F}+1x95mr NH(T) - 80mm @ PVC-P 210 7.21 7.21 10.96
TESO .5 380, 4. 4. 0.4% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 6 0.54 0.54 0.83
TRXP .9 380 0.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mr NH(T) - 35mm @ PVC-P 13 0.85 0.85 130 40
TES-RX.2 380.¢ 0.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 17 1.09 1.09 166 40
TES-RX.1 380 i 0.8% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVCP 17 0.86 0.86 131 40
TEA-Q4 380.¢ 7 0.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 13 0.89 0.89 136 40
TEA-Q3 380, 39 0.8% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm?2 N: NH(T) - 35 mm @ PVCP. 13 0.69 0.69 104 40
TEA-Q2 380.¢ 0.7% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 13 0.70 0.70 1.06 40
TEA-Q1 380, 0.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mr NH(T) - 35mm @ PVC-P 13 0.86 0.86 131 40
TES-EM.2P.1C 27.8 380.¢ 0.4% 2.0% 1 3-1x35mm2 JH(T) - 65mm @ PVC-P 68 372 3.72 5.65 80
T-Uck-7 269 380, 0.3% 23% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 1.00 1.00 152 40
T-UCL6 27.8 380.¢ 0.3% 2.3% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 0.98 0.98 148 40
T-UCks ICI- 380, 0.3% 23% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NHI(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 1.05 1.05 160 40
T-Ucl-4 Cl 380.¢ 0.3% 2.2% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 112 112 171 40
T-Uck-3 Cl 380 0.2% 2.2% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 126 126 192 40
T-Ucl-2 Cl 380.¢ 0.2% 2.1% 1 3-1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 151 151 230 40
T-Uck-1 Cl 380 . . 0.1% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOl NH(T) - 35 mm @ PVC-P. 9 158 158 2.40 40
TES-EM.2P.18 . 380, 14. 14 0.5% 2.1% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 18 124 124 189 40
TES-EM.2P.1A 1 380 5.7. 5.7 0.3% 19% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm?2 N: NH(T) - 35 mm @ PVCP 7 0.80 0.80 121 40
TES-EM.3P.4 .3 X 380, 34.¢ 34.¢ 0.5% 2.0% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F}+1x25mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 55mm @ PVC-P 44 2.58 258 391 40
TES-EM.2P.4 .2 12 380, 22! 22! 0.1% 2.0% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F}+1x25mr {o] NH(T) - 55mm @ PVC-P 28 2.27 227 344 40
TEA-SP1 8 380.¢ 0.3% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+ 1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 9 0.77. 0.77. 116 40
TEA-SP2 7 380, 0.2% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F}+1x10mm2 N2XOH(N}+1x10mm2 NH(T) - 35mm @ PVC-P 9 0.95 0.95 145 40
TESO-P 8 380, 0.2% 2.3% 1 3-Ix6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(NJ+1x6mm2 NH(T) - 35 mm @ PVC-P 5 0.68 0.68 1.03 40




ANEXO 16: calculos para determinar la viabilidad econémica del proyecto

Presupuesto.
Tabla: 11
- UNID. | CANT DESCRIPCION Precio Total
a Unit. 8.
o
S
c Bquipo | Computadora 2300 3300.00
©
§ Software { |Software Scada MOVICON 19380 18380.00
o
2 BQUIpD {  |PLC modelo TM221MESE 850 850.00
o
@ BQUIpD . |PLC models TM251MESE Bsd B50.00
c
f:,: BQUipD 8 [Moduko de extesion para el FLC TMADQIERG 45 4050.00
BQUIpD 70 [intemuptor Conmutador motorizado OTM 530 37100.00
gb {  |Femeteria 18000 16000.00
SENVICO . |configuraciones puesta en marcha 000 £000.00
SEMVICO {  |Asistenci tecnica 7000 7000.00
presupuests|  {  [Manodeobra 25000 26000.00
presupuests| 1 |Materia prima & insumos 5000 5000.00
presupuesto|  ,  |semvicios y ofros 5000 5000.00
Sub Total ;| S/ 129,630.00
IGV: 512333340
TOTAL:| 5115296340

Inversion inicial del proyecto

Flujo de ingresos
Los flujos de ingresos se han determinado mediante las atenciones que tiene
el hospital con sus respectivas tarifas, los valores se han tomado de tablas
estadisticas del hospital de Cajamarca.Se compara el ingreso econémico de
un dia de las atenciones que hace el hospital en las UPSS, con el tiempo que
se toma para hacer un mantenimiento preventivo al grupo electrogeno. Se
llega a la con conclusion de cuando el grupo entraria en mantenimiento se
dejaria de atender a la poblacion, con el sistema Scada si se atendera a los
pacientes porque se controla el suministro eléctrico, entonces las pérdidas
que se genera por la falta de atencion en el hospital por problemas eléctricos

estas pérdidas se convierten en ingresos para este proyecto.
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Tabla: 12

Fuente: MISA. Hospital Cajamarca

N° DE ATENCIONES HOSPITALARIAS, POR MES EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO 2012

CONSULTA HOSITALI | CENTRO CENTRO
MES EXTERNA EMERGENCIA ZACION | QUIRURGICO | OBSTETRICO NEONATOLOGIA
ENERO 1383 347 800 274 278 285
FEBRER
0 2 066 293 688 263 211 214
MARZO 2310 306 732 277 244 252
ABRIL 1 865 290 710 261 251 253
MAYO 2913 307 750 337 236 242
JUNIO 2410 327 680 366 269 272
TOTAL 12 947 1870 4360 1778 1489 1518
Atenciones que hay en el hospital de Cajamarca.
Tabla: 13
UPSS
= COSTO PROMEDIO POR ATENCION (S/.)
§ CONSULTA EXTERNA
I 23
(</()- EMERGENCIA
pd 60
i
P HOSITALIZACION
g % 15
O =
5 ®©
L O CENTRO QUIRURGICO 600
CENTRO OBSTETRICO 240
NEONATOLOGIA 73

Costo promedio por atencion en cada UPSS
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Tabla: 14

Fuente: elaboracion propia

RECAUDACION DE ATENCIONES HOSPITALARIAS, POR MES

EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO 2012

Fuente:

elaboracion propia

CONSULTA CENTRO CENTRO
MES EXTERNA EME?SI.E)NCIA HOSIT?SL/I.Z)ACION QUIRURGICO | OBSTETRICO NEON'(QS-I}?)LOGIA
(s/.) (s/.) (s/.)
ENERO 31809 7981 18 400 6 302 6 394 6 555
FEBRERO 123 960 17 580 41 280 15780 12 660 12 840
MARZO 34 650 4 590 10 980 4 155 3 660 3780
ABRIL 1119000 174 000 426 000 156 600 15 0600 151 800
MAYO 699 120 73 680 180 000 80 880 56 640 58 080
JUNIO 175930 23871 49 640 26718 19 637 19 856
TOTAL (S/.) 218 446 9 301 702 726 300 290 435 249 591 252911
TOTAL DIAS 180 180 180 180 180 180

Recaudacion de atenciones totales en cada mes.

Tabla: 15

PROMEDIO DE RECAUDACION DE ATENCIONES HOSPITALARIAS, POR DIA EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO

2012
CONSULTA CENTRO CENTRO
DIA EXTERNA EME':;E)NC'A HOS'T?;;Z)AC'ON QUIRURGICO | OBSTETRICO NEON’(AS'T/O)LOG'A TOTAL
(s/.) ' ' (s/.) (s/.) '
1 12136 1676 4035 1614 1387 1405 22252

Promedio de recaudaciones de atencion por dia en el hospital.
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Fuente: elaboraciéon propia

Tabla: 16

ANO | plasDE | COSTOPOR DIA |  FUJO DE

ATENCION | DE ATENCION INGRESOS
1 2 $/.22 252 S/. 44 504
2 2 5/.22 252 S/. 44504
3 2 $/.22 252 S/. 44 504
4 2 5/.22 252 S/. 44504
5 2 $/.22 252 S/. 44504
6 2 S/.22 252 S/. 44504
7 2 $/.22 252 S/. 44504
8 2 $/.22 252 S/. 44504
9 2 $/.22 252 S/. 44504
10 2 $/.22 252 S/. 44504

Flujo de ingresos

Flujo de egresos

Fuente: elaboracion propia

Tabla: 17

. cada 6 2 450 4900
Mantenimiento meses
preventivo por
entidad
TOTAL DE C.O S/. 4900

Costo de operacion
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Fuente: elaboracion propia

Tabla: 18

FLUJO DE EGRESOS

>
22
(@]

Flujo de egresos

S/. 4900

S/. 4900

S/. 4900

S/. 4900

S/. 4900

S/. 4900

S/. 4900

S/. 4900

O (00 ([N OO |0 | (W N |-

S/. 4900

=
o

S/. 4 900

Fuente: elaboracion propia

Flujo de egresos

Tabla: 19

FLUJO EFECTIVO NETO

Valor

S/. 39 604

S/. 39 604

S/. 39 604

S/. 39 604

S/. 39 604

S/. 39 604

S/. 39 604

S/. 39 604

O |0 N O | | W N |-

S/. 39 604

=
o

S/. 39 604

Flujo Efectivo Neto
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VAN

Tabla: 20

c
‘0
S FORMULACION DE DATOS
S
<
e n 10
Q
5
3 i= 10%
lo= 152 963,4
Datos para el VAN
Tabla: 21
Valor Actual Neto
ANO FNE (1+i)Ani | FNE/(1+i)"ni
0 s/.-152 963 1,00 s/.-152 963
©
3 1 S/. 39 604 1,10 S/. 36 004
S 2 S/. 39 604 1,21 s/.32731
c
2 3 S/.39 604 1,33 S/.29 755
©
5 4 S/. 39 604 1,46 S/.27 050
o]
3 5 5/.39604 | 161 | s/.24501
) 6 S/. 39 604 1,77 S/.22 355
IS
o 7 S/.39 604 1,95 S/.20323
LL
8 S/. 39 604 2,14 S/. 18 476
9 S/. 39 604 2,36 S/. 16 796
10 S/. 39 604 2,59 S/. 15 269
TOTAL 90 386
VAN = Ss/. 90 386

Neto Valor Actual
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TIR

Tabla: 22
Tasa Interna de Retorno
© Tasa de Descuento VAN
= 0% S/. 243 076,60
S 5% S/.152 848,19
kS 10% S/. 90 386,04
'g 15% S/. 45 799,91
_‘E 20% /.13 075,26
% 25% S/.-11 557,19
.. 30% S/.-30 526,07
= 35% 5/.-45 436,85
§ 40% S/.-57 376,34
45% S/.-67 096,64
50% S/.-75 128,99
55% S/.-81 855,75
60% S/.-87 557,06
65% S/.-92 44154
70% S/.-96 666,90
TIR = 22,48%

Tasa Interna de Retorno

En la tabla 19 se observa que las tasas de descuento son las adecuadas para
determinar la viabilidad del proyecto porque en el calculo anterior tenemos el

mismo resultado para la tasa de descuento del 10%

116



Gréafico 3: Resultados obtenidos en la evaluaciéon econdmica financiera
Del proyecto entre el VAN y el TIR.

Tasa Interna de Retorno

S/.2,800.00
S/.2,600.00
S/.2,400.00
$/.2,200.00
S/.2,000.00
S/.1,800.00
S/.1,600.00
S/.1,400.00 e Tasa Interna de Retorno VAN
S/.1,200.00
S/.1,000.00
S/.800.00
S/.600.00
S/.400.00
$/.200.00

Fuente: elaboracion propia

$/.0.00
(5/.200.00) 0% 5% 10% 15% 20% 259 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%
(S/.400.00)
(S/.600.00)
(S/.800.00)

(S/.1,000.00) Tasa de descuento
(S/.1,200.00)

Viabilidad del proyecto

Se determina que el proyecto es viable con una tasa del 10%, en el grafico 3 se observa que el valor neto actual de s/. 90 386 a
una tasa de 10% se encuentra en una zona positiva de la tasa interna de retorno de 22,48%.

El proyecto siempre serd viable con una tasa menor que 22,48%
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ANEXO 17: Cotizaciones del sistema Scada.

llustracion: 54

2
Niel

z LECTRICO SE.-FR_.L.

Catizacion N° SED2016- 15

Chiclaya , 07 de Setembee de 2017

CONDICIONES COMERCIALES

Entrega de Prodwodcs: Inmediato.
Forma de Page: Contado
Prenlos: Mussirns precios estin dados en Musvos Soies
Valldez de la Oferta : diez (107 diaz

Agradeciznto i abenciin gue se ke brinde 3 3 presente y esperando contar con su preferencia,

quedamos de Uds

Atentaments

Marco A. Fojas Chuispe

SIEL ELECTRIC5E.L.

Senor: EDWAR GOMZALES BRICERD
Estimado sefior:
En atencion a su soliciud, nos es grato someter a su consideracion nuestra propuesta
UNID. CANT DESCRIPCION Precio Tatal
Unit. Sl
equipo 1 Computadora 3300 3300.00
—
o Sioftware i  |Software Scada MOVICON 19350 18360.00
2 equipo 1 PLC modele TMZ21MESE as0 B50.00
§ EquUipo : PLC modele TM251MESE 850 B50.00
% equiDo 2 [Modulo de extesion para el PLC TM3DQ16RG 450 4050.00
n 2quipo 0 mtermuptor Conmutador motorizado OTM 530 37100.00
% gh i Femeteria 16000 16000.00
)
T Senvicio : configuraciones puesta en marcha 000 3000.00
Senvicio i Azistencia tecnica 7000 7000.00
presupuesto i Mano de obra 25000 25000.00
presupuesto i Materia prima & insumos 5000 5000.00
presupuesto i sefvicios y otnas 500a 5000.00
Sub Total :| 5/ 129,630.00
IGV: §1.23,333.40
TOTAL:| &/ 152.963.40

Cotizacion del sistema Scada
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llustracion: 55

Fuente: ENERGYNETWORKS

ENERG¥NETWDRK5 )

EMERTGIA COMLINICACHINES

COTIZACION 001
Lima, 05 de setiembre de 2017

Seflor EDWAR GONZALES BRICERD
EGH

Abanchan. CARLOS SUAREZ CHAVEZ

INSTALACIKON DE UN SISTEMA SCADA PARA PARA EL CONTROL DE GRUPO

R nea ELECTROGEND EN EL HOSPITAL REGIONAL DE JAEN.

1 Slztama SCADA

|veiti Cegsiripoidd | L Mz ada PU FT

1.1 m&m:ms puUeEia en marcha L SERMICID 1 5 6000.00 |5/ 6,000.00
1.2 Aslslencla tecnka SERWICID 1 i 0000 |5/ 000,00
1.3 Manp de pbra prEsuUpUesto 1 5. 25, 000.00 |5/ 25,000.00
1.4 Maiera prima & Insumos | presupuesto 1 5. 5,000,005/, 500000
1.5 S2rvIcas i OUds prESUpUESTD 1 5 500000 |5/, 5, 000,00

RESUMEN DE PROPUESTA ECOHOMIC A

TOTAL SUMINISTRD E INSTALACON, CONFIGURADON ¥ PLEESTA EN MARIHA &, 48,000.00

[ - <o
TOTAL GEMERAL &l 552000

Coniciones Comerciales

Onden de Servicio:

A nombre de Energy Metworks SAC - RUC: 20601262372

Pracios:

Expresados en Nuevos Soles.

Lugar da 0bra :

Hospital Regional de Jaen

Entrega -

Suministros: Inmediato, Instalacion: 30 dias, salvo retrasos no computables al provesdor o Zonas de Tabalo no
Forma de Pago:

Serdcios: 50% de adelanto y saldo a inalzar y conformidad de Tanajos

Alcances:

El suminisiro 25 fametera pequefa que s2 necesiten para la Instalacion te equipos.

Alsniamente

Carios Vi) Busms Chives ENERGYNETWORKS ) )

[ Dol WA WO 1S

Ecpealcts de Comuniloacl onec

Cotizaciéon del sistema Scada.
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ANEXO 18: Pruebas De Funcionamiento Esquematizado

El WORD-BIT es el esquematizado de funcionamiento de las conversiones que se haran
desde el software Scada MOVICON (la pantalla del Scada) hacia el programa
SOMACHINE para luego interactuar con el PLC.

Se muestran las variables que se han creado desde la pantalla Scada por ejemplo “consulta
externa” que aparece en el programa somachine como “consulta_externa_screen”.

Al momento que se pulsa desde la pantalla Scada cualquier variable el WORD_TO BOOL
la convierte en tipo booleana en otra variable donde esta interactia con el PLC. Como se
muestra en la ilustracion 56.

llustracién: 56

3] PROGRAMA ' [g] WORD_BIT X
v
WORD_TO_BOOL o -
| consults_extena_screen consulta_externa
: S—
e WORD_TO_BOOL =
g_ [ emergencia_screen emergencia —
= WORD_TO_BOOL =
g [ anatomia_patologica_screen | — +—— anatomia_patologica l—lJ i
© —
S WORD_TO_BOOL - o
% [ medic_fis_rehabilitacion_screen ———  medic_fis_rehabilitacion ‘—-l
Q WORD_TO_BOOL — (7]
= T Y -
> (32}
T WORD_TO_BOOL )
] centro_quirurgico_screen —{ centro_guirurgico —'l
WORD_TO_BOOL -
[ hospitalizacion_screen {  hospital —;---;—!

)

WORD_TO_BOOL

[ Unid_cuid_intensivos_screen t——— Unid_cuid_intensivos ‘3—-'|
WORD_TO_BOOL -
[ patologia_clin_screen ] patologia_clin 2‘
WORD_TO_BOOL —
| imagenologia_screen B log Iil

WORD_TO_BOOL

T

—— nutricion_dieta ﬂ]
WORD_TO_BOOL - -
NCO_Sangre_screen | )_Sangre
ba banco, ~
WORD_T0_BOOL - -
farmacia_screen ; farmacia —
WORD_TO_BOOL a
| C_estenlizacion_scresn {  C_estenlizacion
WORD_TO_BOOL '—
gobiemno_screen } gobiemo ' —
WORD_TO_BOOL
e —— -

Prueba de funcionamiento esquematizado

| nutricion_dieta_screen

1
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Simulacion del programa

Cuando se simula el programa aparece “FALSE y TRUE” donde nos indica que false
desactivado y true activado. Esto quiere decir que el tablero TES_EI_1P_5 off (apagado)

El programa por defecto inicia con todos los off activados. Como se muestra en la
ilustracion 57.

llustracion: 57

I:shvos * BXI g woro ST Tp) PROGRAMA X | ] Modue.1
] tyControllerApplication PROGRAMA
) porec ey emements 7] ,
- A ] MyControle {conectado] (TH251
= AfS 10,5 iobus -7
A wode 1 M0QIRG)

A vode 2 r0Q1RG)
A vodde 3 (MOQIRG)
A wodie 4 M0QIRG) ~

'—'-'_—"——_'—_—‘4 BlFALSE
AR Modde 5 MHE0QIRK) Tgheabon TES ELTP 5.0
A vode s r0QuRG) Micauon_IES_E!_i'P_s_oﬂ
AR wosie QIR | Aobcaion TES B 2P 5 on
N laion T £
J Ry { Aoplicaion_TE_2P.5_on (—fa
AR etharnat_1 (Ethermet Netiork ‘___~___—4»‘odica&m_TE_2P_5_ gl

Fuente: elaboracion propia

& AB Ethernet 2 Device Networ) : o
A Seridl L 1 (Seraline) Application_STES_TS on

@ ; Boplication_STES,_T5_of
(] MyControler 1 (TH221CE4R) Tosicsi, STES TC o

- Aophcation_STES_TC o
’ - Roplicaton_STES_O_on |
- Applicabon_STES_OH_off
- Poplicabon_STES_OM _on
Aoplicabon_STES_ OM_cf
w‘ahwﬁ—iaﬁ_m
ﬁoohcabm_SﬁS_OP_oﬁ
Aoplication_TE_1P_1 on r—Feee
Application_TE_1P_1_off P
Application_TES_EM_1F1_on [
Replication_TES_EN_IF1_of
Application_TES_EJ_1P_1.on =

Topication_TES_ TP of

J

f

i

andlomia_patologica
medic_is_rehabilitacion

.

H

Inicio de simulacion del programa somachine

Entrando a la aplicacion WORD_ BIT se muestran las variables que estan activadas con
un “1” y desactivadas con un “0” en la columna (valor). llustracion58.

Se procede hacer la prueba manual, en la columna (valor preparado) se muestra que valor
se esta ingresando. llustracién 58.

Se digita 1 y se observa como cambia el valor. llustracion 59.

Se muestra como se activa la variable consulta externa en el programa y paso el TRUE a
TES EI_1P_5 on. Como se muestra en la llustracién 60.
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llustracion: 58

Fuente: elaboracion propia

/8] WORD_BIT x [g] PROGRAMA
MyControlier.Application. WORD_BIT

(@ ™odue_1

[ —

W worecto_eduar_semterminado (71| Expresion Tipo de datos Valor preparado Direccion
A1) Mycontrolier [conectado] (TH251| # consults_extena_screen WORD 0 [1 I — |seMw10
= A2 10_8us (10 bus - ™3) # emergencia_screen WORD 0 = F%MW1L
Al Modie_1 (MIDQISR/G) # anatomia_patologia sc.. WORD 0 %MW12
Aff* Modue_2 (MI0Q16R/6) # medic_fis_rehabilitadon.. WORD 0 %MW13
A Modie_3 (MDQIER/G) # centro_obstetrico_scresn WORD 0 %MW14
Al Modie_5 (MBDQIER/G) # centro_quirurgico_screen WORD 0 HMWIS
Af* Modie_s (M30Q16R/6) # hospitalizacion_screen  WORD 0 %MW1
A Modie 6 (MDQIRG) # Unid_cuid_intensives_sc.. WORD 0 %MW17
Aﬂ‘ Module_7 (TMIDQ16R/G) # patologia_clin_screen WORD 0 %MWwis
g COM_Bus (COM bus) # imagenologia_screen WORD 0 S%MW19
AZ Ethemet_t (Ethemet Network) # nutricion_dieta_screen  WORD 0 %MW20
+ ABS Ethernet_2 (Device Network) # banco_sangre_screen WORD 0 %MW21
A Serial_Line_1 (Serial ine) # farmacia_screen WORD 0 S%MW22
@ mycontrolier_1 (TM221CE40R) # C_esterilizacion_screen  WORD 0 %MW23
# gobierno_screen WORD 0 BMW24
& vigilanda_screen WORD 0 %MW25

llustracion: 59

Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia

¥ 2 X!/ g WORD_BIT X ] PROGRAMA @ Modue_1
‘ MyController.Application.WORD_BIT
) royecto_edwar_semtermnado || Expresion Tipo de datos Valor Valor preparado Direccion
= A MyController [conectado] (TH251, # consulta_externa_screen WORD 1 [ 2  |smwie
= AfE 10_5us 0 bus - ™3) # emergencia_screen WORD 0 [ ﬁ% %MW11
Aﬂ‘ Modue_1 (TMIDQIER/(G) # anatomis_patologka sc.. WORD 0 %MW12
Af* Moce_2 (M0QI6R/6) # medic_fis_rehabllitadon.. WORD 0 H%MW13
A Modie_3 (M0Q16R/G) # centro_obstetrico_scresn WORD 0 %MW14
Al Mosie_s MDQIR/G) # centro_quirurgico_screen WORD 0 %MW1S
A vodie_s M0QIER/G) # hospitalizacion_screen  WORD 0 H%MW16
A modie s (M0Q16R/6) # Unid_cuid_intensives_sc.. WORD 0 HMW17
f\U‘ Module_7 (TMIDQ16R/G) # patologia_clin_screen WORD 0 %MW18
' ij COM_Bus (COM bus) # Imagenologia_screen WORD 0 SHMW19
Ag Ethernet_1 (Ethemet Network) # nutricion_dieta_screen  WORD 0 %MW20
+ AR Ethernet_2 (Device Network) # banco_sangre_screen  WORD 0 H%MW21
% A Serial_Line_1 (Serialine) # farmacia_screen WORD 0 HMW22
(@ mycontroler_1 (TM221CE40R) # C_esterilizacion_scraen  WORD 0 H%MW23
# gobiemo_screen WORD 0 %MW24
# vigilanda_screen WORD 0 %MW25

llustracion: 60

| v 8 X|| lp) WoROET 'lp) PROGRAMA x| (§ Modue_1

MyController.Application.PROGRAMA
F ) aroyecto_edwar_semiterminado | -
= A ) HyControlfer fconectado] (TH251]
= Aff? 10_5us (0 bus - TM3)
Al Modie_1 (MDQIER/G)
Aff* Modse_2 (MOQIER(G)
AR modse_3 (M0QuER/G)
Al vodie s MM0QIRIG) i
Al Modue 5 MDQ1ER/G) ﬁu-um_lzg_g_::_%
[+ Aphicabon_TES_EI_1P_5_
ﬁg. mfggi:g consulta_externa Aglication_1€S_EJ_2P_5_on B:
() com_Bus (COMbus)
AR ethemet_t (Ethemet Network)
+ AB Ethernet 2 Device Network)
A Serial Lne 1 (Serial ine)
(@ MyControlar_t (TM221CE40R)

Q

Application_STES_TS_on
Application_STES_TS_of
Application_STES_TC_on
Agplication_STES_TC_off -
Agplication_STES_OH_cn
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Visualizacion del programa desde los médulos.

Otra manera de visualizar las activaciones de los tableros es entrando a los médulos. En
la ilustracion 61, el médulo 1 muestra que tableros estan activados, como se activé la
variable consulta externa aqui se tienen programados 3 tableros es por tal motivo que se
han activo tres tableros.

llustracion: 61

| v 3 X[ Tp worosm  |lg) PROGRAMA (7] Module1 X

| Asgnacin €55 | nformaceén]
proyecto._edwar_seavteninady 4 A £ bus no fundona. Los valores indicados eventuaimente no son actuales.
A (] HyController {conectado] (TH251| | =

= A 10_5us (0 bus - M3) Candles
Aﬂ' odde_1 (TMDQIER/C) Variable Asignacion  Canal  Direccion  Tipo Valor predeterminado  Valor actu
Al Modse_2 MIQ1ER(G) pepT
AR vodde_3 (MDQUERLG) . Mot
T ="y Qwo %QW0  WORD 436859

Al Modie_4 (MDQIR/G)

Fuente: elaboracién propia

: " Aplication_TES_EI_1P_5_on ’ Q0 %QX0.0 BOOL
ﬁg: :::-: gz’;::’:: :, Aplication_TES_E1_1P._S_off » %QX0.1 BOOL
A m-7 s "% Aplication_TES_E1_2P_5_on » Q@ %QX02 BOOL
SR o "9 Aplication_TES_E3 2P_S_off ) Q %QX03 BOOL
—j COM_Pus (CON s "# Application_TE_2p_5_on Y Q4 %QX04 BOOL

AR} Etemer 1 Ethemer '“”‘f"k) " Application_TE_2P_5_off PO %QX05 BOOL

# AR Ehemet_2 Devie Networ) "4 Application_STES. TS on s %QX06 BOOL
A Seril Loe_1 (seraline) "4 Application_STES_TS_off » @ %QX07 BOOL
:d MyControler, 1 (M221EAR) "9 Application_STES_TC_on » Q8 %QX1.0 BOOL
"# Application_STES_TC_off » © %QX1.1 BOOL

"# Application_STES_OH_on » Q10 %QXL2 BOOL

"9 Application_STES_OH_off » Qit %QX13 BOOL

*# Application_STES_OM_on ? Q2 %QX1.4 BOOL

" Application_STES_OM_off » Qi3 %QXLS BOOL

" Application_STES_OP_on ' Q4 %QX1.6 BOOL

"$ Application_STES_OP_off ’ Q1s %QX1.7 B0OL

Visualizaciéon de los tableros activados en los médulos

llustracion: 62

posthvos v & X1 lp) woro_BIT X [g) PROGRAMA  |'(f] Modue 1
MyControllerApplication.WORD_BIT

« ) aoy_ecta_ed.w_mfmmx!a :lj Expresion Tipo de datos Valor Valor preparado Direccion
a =A@ MMM[MM](M}I} # consulta_exdterna_screen WORD 1 {01 I %MW10
g_ = AffE 10_8us (0 bus - TH3) ‘ ‘ # emergencia_screen WORD 0 T wMw
c AfJ vodie_1 (MDQIER/G) | & anatomia_patologia sc.. WORD 0 %MW12
Ne) Al Modie 2 MM0QIRS) | & medic_fis_rehabilitadon.. WORD 0 H%MW13
& Af rodde 3 (MM0QIR/G) | @ centro_obstatrico_screen WORD 0 SHMW14
B AU' Modue_4 (TMIDQIER/G) # centro_quiryrgico_screen WORD 0 %MW15
'c% Af* vodde s M0QIERIS) | # hospitalizacion_screen  WORD 0 H%MW16
[ Al vodie 6 (MDQIER) | @ Unid_cuid_intensives_sc.. WORD 0 %MW17
& Aﬂ' Modde_7 (TMIDQ16R/G) | # patologia_clin_screen  WORD 0 %MW18
IS .:1 COM_Bus (COM bus) # imagenologia_screen  WORD 0 %MW19
% Ag_ Ethemet_1 (EthemetNetwork) || o nupricion_dieta_screen  WORD 0 %MW20
LL + AS Ethemet_2 (Device Network) ‘ # banco_sangre_screen  WORD 0 S%Mw21
b; AGP serlal Line_1 (Serialine) | & farmacia_screen WORD 0 S%MW22
(@ MyControter_1 (TM221CE40R) | ¢ C_estedlizacion_screen  WORD 0 %MW23
1 # gobierno_screen WORD 0 %MwW24
# vigilanca_screen WORD 0 SMW25

Desactivando los tableros en el programa
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Fuente: elaboracién propia

llustracion: 63

s v BXI Ty wRogm g RO ' Module 1 X
Asgnactn 5 | nfomacn
L) oyect_edvy_semtermiodo ] ﬂ B bus o fvona, Los vakres ndcados eventuaknents no son achusles,
= A ] MyControfler (conectado] (TH251, | =
= A 10,5 (0bes- 703 Cnes
Aﬂ‘ Mot (MEDQIRK) ‘Variable Asignacion ~ Canal  Direccion  Tipo  Valor predeterminado  Valor actual
A wodse 2(M0QIRK) .
A s sy (| e
Af W-WMDQW) : y' QW0 QWD WORD 4390
i W-Wmm] : Apliction_TES_E1_1P_5_on 0 %QU0 B00L FALSE
i W-ﬁmmlﬂ%} 'o Aplaton_TES_E1 1P of o %QU1 BoOL
i A " Aph(atson_TES_EI_ZP_S_tfz} ) %QI02 800L
> ol " Aplication_TES 1.2 §_of B %QH3 8oL
;:jCOPd_&s(COMbus) " ApplicationTE.26.5.0n Q4 %QN4 BooL
AZ v | Evenetienot) " Applation TE 2.5 o s %QU05 8001

+ AR et 2 Device Netor)
A Serdl e (Sl k)
8 WyContoler_t MM22UCE4R)

"y Application_STES_TS.on
" Application_STES,16.off
" Application_STES_TC_on
*d Application_STES_TC_off
9 Applcation_STES, 0K _on
"y Application_STES. OK_of
" Application_STES_OM_on
" Application_STES, OM_off
" Application_STES_0P_on
" Application_STES 0P off

Q6 %QXe6 800L
0 %QX0 0oL
® %OXL0 B00L
Q9 %WOXL1 B00L
Q10 %QX12 800L
Q1 %QU3 B00L
QR %OXL4 B00L
(T %QXL5 800L
Q4 %OU6 800L
Qs %OXL? 80O

- W 9 N W € € W € € e e e e WS e

Visualizacion de los tableros desactivados
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ANEXO 19: Calibracion De Equipos

Cuando se utiliza el control continuo, el comando de control es enviado continuamente al
interruptor. Cuando se presiona el botdn de control, el interruptor es colocado en la posicién
correspondiente (I, 1l, 0). El control de la posiciébn 0 prevalecera sobre el de las otras
posiciones; es decir que si el comando para la posicion 0 es enviado simultdneamente con
otro comando, el interruptor sera colocado en la posicion 0. La figura 64 muestra la
operacién del interruptor con control continuo.

En este proyecto se comprueba que los interruptores conmutadores motorizados son
activados por pulsos eléctricos que son entregados por el plc para que haga el
enclavamiento y se activen los tableros eléctricos.

llustracion: 64

TR
I" ' "I El comando de control continuo puede ser suminisirado por pulsadores, interruptores de levas o relés
e S incorporados en el equipo PLC o mediante otros contactos adecuados.
0 - command
aa] i ! i
' |
< 1+ command . = command ' H 0 - commarnd
i l
' i
Q f ' ' ] i
- |- positian ] i ' g 1
c [ " - 1
) i : ! ; ;
0= posiion —] T’
> \ 1IN 1 i 1. |!
s | i 1
| " [ I
| 1 [ i
%  W-postion it ! ik
= ‘ (] '. .
El ' ' L
2
Figura 64  Comtrol continuo
llustracion: 65
La instalacién_ eléctrica y el mantenimiento de los intermuptores-conmutadores motorizados OTM__
deben ser realizados s&lo por clectricistas autorizados. No intente hacer ninguna instalacion i
mantenimiento cuando el interruptor-conmutador motorizado OTM_ esté conectado a la
alimentacion. Antes de comenzar con el trabajo asegurese de que el interruptor este eacre
+—
c
S

I G | 2Hh

igrera S5-7 Terminales del Interruptor-conmurador motorizado OTA_

R

- Terminales para la fuente de voltaje del controlador de motor

- Terminal de control (Pulsadores)

WNw~

. Terminales para la informacién del estado de enclavamiento

125



Caracteristicas Técnicas Para La Calibracion Del OTM
Para la calibracion del PLC se tuvo en cuenta las caracteristicas técnicas que ofrece el
dispositivo el lenguaje de comunicacion y que parametros de activacion tendra para que
interactien con los sensores o dispositivos a controlar.

Mediante el programa somachine con lenguaje de comunicacién SFC (diagrama de
funciones secuenciales) se comprueba que hay comunicacion con el software scada
Movicon.

Para los mddulos de extensién, quedan configurados y calibrados con la I6gica booleana
“TRUE”, “FALSE” para que interactiien con los interruptores conmutadores OTM.

llustracion: 66

Fuente: SCHNEIDER ELECTRIC

4V =

+ 7 mddulos de exension Modicon TM3
+ 14 mbdulos de extensién Modican ThE3 utiizando médulos de exension de bus (transmiser y receplor)
+ Posible utiizacion de modulos de extansion Modicon TMZ con algunas raslrceiones.

+ Ethernat 1: swiich da 2 puertos para conexidn con red de méguinas o fabrica (2 conechores RJ4S)
+ Elhernal 2: 1 pusrlo para congxitn con disposiivas de bus da campa (1 conaclor RJ4S)

Modbus TCP (clienta v servider), Modbus TCP esclave, cliante da DHCP programacién, descarga, merilorizacifn
Actualizacian de firmware, intareambio de datos - NGVL & IEC VAR ACCESS, senvider web, adaplader
Ethernet IF, administracitn de rad SNMP MIBZ, transferancia de archivos FTP

+ 1 pugrln serie (RJ45), RSZ32/484 con alimentacion da +5¢

+ 1 méddulo Modicon Th4 con switch de 4 puertas Etharnat
+ 1 médulo Modicon TN4 para comunicacibn Profibus DP asclave

Instalacion an caml I Simélrico o en panel

Con goftware Sobachine (ver pagina 56)

Caracteristicas Técnicas Para La configuracion y calibracion del PLC
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ANEXO 20: Revistas cientificas.

llustracion: 66

Fuente: fichatécnica INTELITE NT

Los sistemas SCADA en la
automatizacion industrial

Esteban Pérez-Lopez’

Faoha g recenokdn 25 g novieynibieg ged 201d
Foctur do aprmbacydn: 27 de fedwar oad 2005

Pérez-Lapsz, E. Los sisternas SCADA en kb automatizacion
industrial. Tecnoiogia s Marcha Vol 28, N* 4, Octubrs-
Deciembre. Pag 3-14.

1 e e S alermuiss Wiooernos de Manolecin v Bien en Latoraerhaa Juleeen
Prichics Liftkearsdied de Coata Aice, Aesiie Orede Coile Rl Corsn ek
i ilebanpasaticoa @il oom

Revista cientifica.
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llustracion: 67

Fuente: ingenieria energetica

| Ingenieria Enengéica
TN e

E-[55N: 18155801

‘1 ener gét fca orestesBepel ispjae edu oy

Como citar el arficulo
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Mas nformacion del articulo

Pagina de ka revista en redalyc.org

Instiuto Superior Politecnico Jose Anfonio
Echeveria
Cuba

Francisao, Mariels; Diaz, Ral: Casir, Migue!, Costa, Angel
Grupos electrogencs y calidad de ka energia
Ingenieria Energetica, vol. XXVII, nim. 2, 2007, pp. 3544
Instiuto Superior Politecnica Juse Antonio Echevema

La Hahana, Cuba

Ditspanibie e hifp: i redalyc.org/artculo.0a?ii=324127 724 006
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Revista cientifica.
llustracion: 68

ingenieria energetica

Fuente:

ENLACE DE RECONECTADORES A UN SISTEMA 5CADA MEDIANTE
UNA RED DE COMUNICACIONES

RECLOSERS LINK TO A 5CADA SYSTEMTHROUGH A
COMMUNICATIONS NETWORK

Juan Ortega Caztro, Marlon Bostamants Baldonada.

Unidad Aradamica de Ingenienia, Industria ¥ Constroccion
Universidad Catolica de Cusnca
jrortegac@ucacne edu.ec

Resumen

El presents articuly dezalla lo metodologia de endzce db ung red ¢ comumicacionss of sistema 304D ge 1z
Ewmpresa Elécirica Azogues O (EE4), parfiendo de o necesidad de taplementar reconeciadores elfciricor a
cowts v medimg plme; utiEondo reconscindores qutedricos OSM por su versprilided v oresitenciz ex
griicacions: ol exterior, profecolos de comunicaeidn JEC 870 DNF? y Mod Bus para sivfemas SCADY y wnidade:
de termingles ramotes. Mejorawdy de esta manera ef serviciy elfcirico suminisorad en Lo ciudad de Azosuer ¥ sus
parroguias, Parg este, se reaiia el disedy de aplementacidn de Ja red de comunicaciones que eniace 105 Auevos
reconestadore: adquirides por la empresg; priovsands ln tyfacstucnors ¥ recurios que Hene la misng, logrands
de et maerg ubicar sche db estas dispositnes, disribuides en difrendes zongs de ln cluded uitlizandy &n unos
cases ki red a8 fira dptica ¥ en otros glievhainags de solucidn medizie radio emiaces pard oquellos que se
ERCUERITR en puntes donde lg Syfaesructura de red no permite fu el arcess fsice, con s respectiigr andlisi
tirnicas ¥ financigras.

Palobras clove: Recomectadores, JCADM, enlare, red de comumicarionss, boerface, radio mobile, enersia
plgcirica
Abstract

The fhilswing paper dedalls the [k methodology fom o communications network fr the SCADY mystem ar
Azpgues Power Company (EE4), starting fom Se seed fo Duplement elecmis recomsectors o the short and
meectium ferm; wsing qutoredtic reconnectors Q5N fbr their versariiin: and endurance when wied cutabors, IEC 570
DNF3 communizations profocols mnd MedBus fbr SCAT rpstems and remote termiu) units, This way there o
mprevement o the quarity af the power supely service thar ir dieributed o Azogues and i pariches. For this sk,
i implementation design af o communications pensork war dong, | order fo [k the new reconneciors Bl wers
arguired By the compay; fening a priovity of the yfastruciure and resowrces St it alvead) had arkisving fie
placement af eigid qf these devices it were distribufed M different areqs gf the ciy, wsiig opit fiher @ some
cases qad radia links @ offer situghions when e aetwark mfhasiruciure Gidn 't allow the pRysical access o e
Sacaite: everything hacked up with the corraspondent technical ang o ial sugbes,

Keywords: Reclosers, SCADY, Tk commumications netwark, tgerlice, radio mobile, eleciric eneray
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