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RESUMEN
La presente propuesta tecnologica trata sobre la implementacion de un sistema de

monitoreo y adquisicion en la camara de transformacion N°1 y N° 2 en donde el
proposito de su desarrollo estd enfocado en el uso de protocolos de comunicacion
entre dispositivos de tal forma que se pueda registrar los datos que se estan
generando por medio de la automatizacion del sistema de monitoreo, el cual esta
conformado por un Medidor Pac3220, vinculado a la pasarela Simatic 10T2040 de
Siemens, de tal forma que se genera un proceso, donde los datos se lean, procesen
y envien de forma automatica a la nube, esta accion se basa en un proceso
ordenador/servidor, considerando que los protocolos de comunicacion y la

conexion a internet son la base de la industria 4.0 o el Internet of Things (loT).

Las principales caracteristicas que ofrece este sistema se destaca la posibilidad de
supervisar de manera remota las condiciones del consumo energético que se esta
dando en las diferentes jornadas académicas de la universidad Técnica de Cotopaxi,
de igual modo se dispone de una conectividad a internet, la cual permite que se
desarrolle de manera mas eficiente la capacidad de la recopilacion y registro de
datos, sobre las mediciones tomadas por los equipos y sus respectivas fluctuaciones

en base al funcionamiento de las instalaciones.

PALABRAS CLAVE: Medidor, Adquisicion, Monitoreo, NodeRED, Consumo.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se va a desarrollar un sistema de monitoreo y adquisicion de
datos de variables provenientes de sensores industriales localizados en la camara de
transformacion N1 y camara de transformacion N2 de la Universidad Técnica de
Cotopaxi campus matriz, capaz de recibir sefiales de campo en forma de corriente
y/o voltaje de acuerdo al estdndar y presentarlas en una pagina web, tarjeta de
adquisicion de datos y la electronica necesaria para el acondicionamiento de las
sefiales de entrada/salida. Incluira una aplicacion de visualizacion web la misma
que sera almacenada, la cual, sera disefiada para comunicarse con un equipo portatil
con acceso a Internet, proporcionando capacidad de observacion y alojamiento en

tiempo real de los parametros eléctricos.

La importancia de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos ayudara a llevar
un registro del consumo de la energia eléctrica con lo cual los datos obtenidos
podran ser visualizados mediante una plataforma virtual; y con ello se observara los
datos adquiridos por el Medidor de Energia y por ende la visualizacion de valores

maximos, minimos y medios de magnitudes eléctricas.

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio e implementacién de un sistema
de monitoreo energético y adquisicion de datos en el campus "Matriz"; este sistema
permitird a la comunidad Utecina y en especial a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Eléctrica, obtener y monitorear los datos de las camaras de
transformacion con facilidad mediante un sitio web para poder visualizar la calidad
de energia consumida, ademas es un instrumento para la gestion de energia el cual
permitird a los estudiantes realizar estudios de calidad de energia permitiendo el
uso racional de recursos energeéticos y finalmente se podra observar mediante una
plataforma virtual la cual es amigable para los estudiantes y personal autorizado de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.



ANTECEDENTES

Los datos disponibles son almacenados, en general, en uno de los cuatro bancos de
datos o rangos de direccion: bobinas, entradas discretas, registros de retencion y
registros de entrada. Al igual que con gran parte de la especificacion, los nombres
pueden variar dependiendo de la industria o de la aplicacion. Por ejemplo, los
registros de retencion pueden denominarse como registros de salida y las bobinas
pueden denominarse como salidas digitales o discretas. Estos bancos de datos
definen el tipo y los derechos de acceso de los datos contenidos. Los dispositivos
esclavos tienen acceso directo a estos datos, los cuales son alojados localmente en
los dispositivos. Los datos disponibles por medio de Modbus generalmente son un

subconjunto de la memoria principal del dispositivo.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad en el campus la Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
cuenta con dos cadmaras, la cuales carece de un sistema de monitoreo del suministro
energia; lo cual imposibilita el analisis de calidad de energia en las cAmaras de
transformacion por ende se tiene una restriccion para que los estudiantes de la
carrera puedan realizar los estudios de calidad de energia y asi conocer los datos
existentes del consumo de las cargas en toda la Universidad Técnica de Cotopaxi.

FORMULACION DEL PROBLEMA

La falta de equipos modernos y la carencia de un sistema de monitoreo y
adquisicion de datos para la realizacion de un seguimiento en las Camaras de

transformacion en la Universidad Técnica de Cotopaxi campus matriz.
OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de monitoreo y adquisicién de datos en las Camaras de
Transformacion N°1 y N°2 para la evaluacion de indices de consumo de energia

eléctrica en la Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Matriz.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Investigar mediante referencias bibliograficas sobre los diferentes sistemas

de monitoreo y adquisicion de datos.

« Disefiar un sistema de monitoreo mediante una interfaz grafica que sea

accesible con el usuario desde cualquier dispositivo fijo con acceso a la web.

* Registrar una base datos los pardmetros eléctricos de la Universidad Técnica

de Cotopaxi campus la matriz.

SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Tabla 1. Tareas en relacion a los objetivos especificos

Obijetivos especificos

Actividad (tareas)

Resultado de la
actividad

Descripcion de la
actividad
(técnicas e
instrumentos)

Investigar mediante
referencias

bibliograficas sobre
los diferentes
sistemas de monitoreo

y adquisicion de datos

Realizar una
investigacion  de
los parametros a
monitorear a través
de diferentes
ejemplos

Disefio sobre la
arquitectura  de
comunicacion en
los dispositivos
para la
visualizacion de
parametros

eléctricos

Libros, Articulos

Disefiar un sistema de
monitoreo mediante

Revisar cuales son

Disefio sobre la

una interfaz gréafica|los equipos | visualizacién de
que sea accesible con |idoneos para la|los datos | Investigacion  de
el usuario  desde |adquisicion de [adquiridos a| Campo
cualquier dispositivo | parametros través de una
fijo con acceso a la|eléctricos pagina web
web
Registrar en una base | Investigar .
. . Almacenamiento
datos los parametros | diferentes bases de .
e de los parametros S
eléctricos de la|datos para| .. .. Investigacion  de
S C S eléctricos en una
Universidad Técnica|visualizacion  de Campo
: . plataforma
de Cotopaxi campus | parametros :
: s virtual
la matriz eléctricos.




JUSTIFICACION

Los sistemas de medicion y adquisicion de datos han tenido una gran evolucion a
nivel mundial, con el objetivo de brindar a los usuarios una mayor confiabilidad y
eficiencia a la hora de registrarse los datos, dichos cambios estan enfocados en
esencia a obtener mayor exactitud en las medidas y transmitir dicha informacion de
forma visual o mediante el uso de un registro de datos sobre el estado del sistema

al operador.

El desarrollo del sistema, permite al usuario tener una mayor facilidad y
confiabilidad a la hora de obtener los datos de la red eléctrica que se desea
monitorear dado que se puede evidenciar las variaciones en las magnitudes
eléctricas en tiempo real, ademas de que el sistema estd en la capacidad de
permanecer encendido de manera indefinida y mediante esta opcion se puede llevar

un registro permanente con el tiempo en que se realizd la medicion.

Es por esta razon que se implemento un sistema de vision remota, el mismo que
permitira monitorear el consumo energético presente en la camara de
transformacion N1 y camara de transformacion N2, sin la necesidad de estar en
contacto con los equipos que conforman el sistema de medicion. La
implementacién de la visualizacion remota (HMI) permitird que tanto docentes
como estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica estén en la capacidad de
acceder a un registro de datos real, ademas de que dara a conocer el funcionamiento
béasico de las aplicaciones tecnoldgicas en el campo de la Industria Eléctrica.

En base a los estudios realizados, se puede comprobar que la presente propuesta
tecnoldgica es factible en su aplicacion tanto para el ambiente econémico, como
para el social, debido a que se trata de un tema que no requiere la adquisicion de

dispositivos con un elevado costo.



CAPITULO |
1. FUNDAMENTACION TEORICA - METODOLOGICA
1.1. Antecedentes de la investigacion o fundamentacion del estado del arte

Tras una revision de textos y trabajos de mayor relevancia relacionados con el tema

propuesto, se pudo encontrar la siguiente informacion:

La demanda de energia eléctrica en el pais, ha ido incrementandose constantemente
durante las Gltimas décadas, ya sea por soluciones con dispositivos que facilitan las
funciones diarias 0 nuevos elementos que permiten la conexién a diferentes medios
de informacién como puede ser en computadoras, se destaca estos consumos ya
que, en el Ecuador, el sector residencial representa el sector con mayor gasto

energetico.

Los sistemas SCADA en la automatizacion industrial, el primer tipo de SCADA se
utilizé en aplicaciones tales como tuberias de gas y liquidos, la transmision y
distribucion de energia eléctrica y en los sistemas de distribucion de agua, para su
control y monitoreo automatico”, en el cual explica que: la estructura funcional del
sistema de visualizacion y adquisicién de datos estd enfocado a la estructura

maestro-esclavo.

Proyecto de tesis con tema “Estudio Piloto del Consumo Energético de la
Universidad San Francisco de Quito” expuesto por Cardenas y Villacreses,
2016): Esta investigacion detalla que el consumo de energia eléctrica en la
Universidad San Francisco de Quito es un rubro representativo que se ve reflejado
en el costo de las planillas de luz eléctrica facturadas mensualmente, resultando de
gran interés econdémico la reduccion de dicho consumo, con el objetivo de analizar
el consumo energético y desarrollar un plan piloto de ahorro energético para la
universidad, determinando los equipos, areas y ambientes de mayor consumo, para

laimplementacidn de soluciones para la reduccion de energia eléctrica en el campus

[1].

“Diseiio e implementacion de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos
en la camara de transformacion N.° 2 para evaluar los indices de consumo de

energia eléctrica”. Realizado por Guido Achote Guanotasig y Cristian Pumashunta



Guisha, en su propuesta tecnoldgica de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, concluye que: El sistema de adquisicion de datos
de la camara de transformacién N°02, se podra en un futuro realizar estudios y
proyectos de calidad de energia y las magnitudes eléctricas se las podra visualizar
en tiempo real, evidenciando ademas, que las caidas de voltaje, corriente, potencias
y frecuencias son en un porcentaje minimo, las cuales no afectan a los equipos de

los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi [2].

“Analisis del rendimiento energético de los transformadores de distribucion y
su incidencia en la capacidad maxima de carga permisible de la red eléctrica
interna de la Universidad Tecnolégica Indoamérica sede Quito”. Realizado por
Morales Peldez Moisés Javier, en su trabajo de titulacion previo a la obtencién del
titulo de Ingeniero Industrial, concluyo lo siguiente: Se determind que los mayores
porcentajes de consumo respecto del total, corresponden a dispositivos multimedia
con 27,56 % y a luminarias en segundo con 25,17 %. Existe una diferencia minima
entre ambos, por lo que estos dispositivos se consideran como las principales
fuentes de consumo a reducir. En cuanto a la maquinaria instalada en los
laboratorios de Ingenieria Industrial, se concluy6 que, mas alla de las dificultades
técnicas y economicas que implicaria su adquisicion, seria viable reemplazar o
aumentar el nimero de maquinas y equipos utilizados en esta area, debido a que la
capacidad de los transformadores es suficiente para trabajar de forma eficiente con

la implementacion de esta nueva maquinaria [3].

“Modelo de Auditoria Energética en el Sector Industrial”. Realizado por
Ernesto Budia Sanchez, en su proyecto de fin de carrera en la Universidad Carlos
1l de Madrid, en donde concluye: Existira mejoras de ahorro y eficiencia
energética, poniendo énfasis en varios ejemplos aplicativos en busca de reduccion
de costos. En caso de suministro energéticos, optimizacion de potencia contratada,
mejoramiento de factores de carga. Mientras que, en el sistema productivo, creacion
de almacenes pulmén en equipos con elevado consumo, determinacion de tiempos

Optimos de parada, y otras mejoras aplicables al campo productivo industrial [4].

“Disefio para Centros de Transformacion a funcionar en Edificios

Residenciales” Realizado por Ricardo Antamba, en su proyecto de titulacion de la



Universidad de las Fuerzas Armadas, concluye lo siguiente: La demanda de energia
eléctrica en el pais, ha ido incrementandose constantemente durante las ultimas
décadas, ya sea por soluciones con dispositivos que facilitan las funciones diarias o
nuevos elementos que permiten la conexion a diferentes medios de informacion
como puede ser en computadoras, se destaca estos consumos ya que en el Ecuador,

el sector residencial representa el sector con mayor gasto energético [5].

1.2. Fundamentacion Tedrica
1.2.1. Introduccion

La importancia de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos ayudara a llevar
un registro del consumo de la energia eléctrica con lo cual los datos obtenidos
podran ser visualizados por los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica
mediante una plataforma virtual; y con ello se observara los datos adquiridos por el
Medidor de energia y por ende la visualizacion de valores maximos, minimos y

medios de magnitudes eléctricas a monitorear.

1.2.2. Camara de Transformacion

Una cadmara de transformacion esta compuesta por diversos elementos como es: el
Transformador, Equipos de Proteccién instalados en el interior o dentro de una
edificacion creada para dicho fin. La cAmara de transformacion es el ndcleo de un
sistema eléctrico, el cual debe ser perfectamente disefiado, para de esta manera

realizar una correcta distribucion de energia al sistema.

A continuacion, se especifican cada uno de los dispositivos que conforman la
camara de transformacion, teniendo muy en cuenta sus detalles técnicos, las cuales

deben satisfacer las necesidades del sistema de monitoreo y adquisicion de datos
[6].

Los elementos principales que intervienen en la Camara de Transformacién son los

siguientes:

a. Transformador
- Monofasicos

- Trifésicos



b. Elementos de proteccion
- Los Pararrayos
- Seccionadores o Fusible
c. En el secundario del transformador intervienen los siguientes elementos
- Los Interruptores Termo magnéticos
- Fusibles tipo NH
d. Los Equipos de medicion que se utilizan en la Camara de Transformacién
- Contadores de energia
- Transformador de corriente
- Transformador de potencia
- Amperimetros

- Voltimetros

1.2.3. Transformador de Potencia

El transformador son aparatos eléctricos estaticos y que no tienen partes moviles,
gue cambia la potencia eléctrica alterna de un nivel de voltaje a otro nivel de voltaje

mediante la accion del campo magnético.

Los transformadores de potencia son utilizados en los sistemas eléctricos para
transportar energia entre circuitos y trabaja con induccion electromagnética,
también son escogidos en base a su aplicacion y su disefio, cominmente los
transformadores mas utilizados son para la operacién step-up (elevacion) que son
usados principalmente en el generador, y los de operacion step-down (reduccion)
son utilizados practicamente para alimentar a los circuitos de distribucion y

normalmente los transformadores de potencia son méas de 500 kVA [7] .

1.2.4. Tipos de Transformadores

Los transformadores se clasifican por diferentes puntos de vista y son los siguientes:
- Por el Tipo de Nucleo

a. Acorazado (Shell): Tiene como particularidad que el ndcleo es el que

envuelve a las bobinas [8].

En la figura 1.1 se puede observar un tipo de transformador acorazado (SHELL).
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2) BOBINA ALTA TENSION
3) BOBINA BAJA TENSION

Figura 1.1: Transformador acorazado (SHELL)
Fuente: [8].

1. Ventajas de este tipo de disefio:

- Tiene alta resistencia mecénica

- Tiene baja impedancia

- Tiene la facilidad de transportar grandes potencias
- Tiene mejor regulacion

2. Desventajas de este tipo de disefio:

- Tiene costo inicial

- Tiene Costo de representacion

b. De Columnas: Es donde las bobinas envuelven al nucleo y se utiliza

practicamente en baja y mediana potencia donde representa en la figura 1.2.

1) NUCLEQ
2) BOBINA ALTA TENSION
3) BOBINA BAJA TENSION

Figura 1.2: Transformador de columnas

Fuente: [8].



Ventajas

- Tiene menor costo
- La impedancia es mayor
Desventajas

- La resistencia mecanica es menor

- La regulacién es menor.
- Por el Tipo de Enfriamiento

OA (Enfriamiento natural)
OA/FA (Enfriamiento con aire forzado)
AA (Tipo seco, con enfriamiento seco)

AFA (Tipo seco, con enfriamiento por aire forzado)
- Por NUmero de Fases

Para los sistemas de potencia en transformadores monoféasicos tiende a desparecer,
por su alto costo y area de instalacion, mientras que los disefios modernos de los

transformadores trifasicos han obtenido mayor confiabilidad en el mercado.

Monofasico
Trifasico
- Por su Localizacion

Si son transformadores de gran potencia se recomienda el tipo intemperie debido a

su volumen [8].

Intemperie
Interior

- Por su Aplicacién

Reductor
Elevador
De instrumentos

- Por su Conexion

Delta Estrella
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Estrella/Estrella
Delta/Delta
Estrella/Delta

1.2.5. Elementos de Proteccion

Los elementos principales para proteger la camara de transformacion son los cables

de conexién simultaneamente con el transformador.
Las fallas externas mas elementales son:

Cortocircuito

Sobrecargas

Sobre tensiones por fallas atmosféricas
Se debe tener muy en cuenta al escoger los pararrayos para la proteccion de los
equipos contra los sobre voltajes provocados por los rayos, los cuales son las fallas

mas peligrosas que puede causar a los transformadores.

Los aparatos para protegerse contra los cortocircuitos sobrecargas, sobre corrientes

son:

Los Fusibles
Interruptores Termomagnéticos

- Seccionadores Fusibles

Los seccionadores son dispositivos que permiten la desconexién del transformador
de la linea de alimentacion, con el afan de dar un mantenimiento; como puede ser
el cambio de elementos, limpieza, medicion, etc., en la camara de transformacion
[6].

Para potencias inferiores a 300 kVA

Se utilizan seccionadores porta fusibles
La operacién siempre debe ser hecha en vacio
Es muy utilizado por abrir corrientes en corto circuito

Potencias superiores a los 300 kVA

Se utilizan seccionadores de potencia tripolares operado
Se utilizan en operacion bajo carga con fusibles adosados
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Seccionadores de alta tensién

Para estos seccionadores se utilizan comlUnmente en alta tension y son los

siguientes.

Seccionador de cuchilla giratoria
Seccionador de cuchilla deslizante

Seccionador de Potencia

1.2.6. Pararrayos

El pararrayo tiene como funcién en dirigir cualquier descarga eléctrica hacia el

suelo evitando asi que exista peligro que caiga sobre algun objeto o persona.
Los pararrayos deben cumplir las siguientes caracteristicas:

El pararrayo préacticamente se presenta en alta impedancia con voltajes
normales y por otro lado las bajas impedancias trabajan en circunstancias de

sobretension.

Los pararrayos se encargan de conducir la corriente de descarga o

sobretension hacia el suelo sin alterar el funcionamiento de la red [9].

En la siguiente figura 1.3 se representa pararrayos que se utilizaran en la actualidad

y es de tipo, clase “polimérico, oxido, metalico”.

Figura 1.3: Pararrayos

Fuente: [9].
- Interruptor Termomagnéticos

Interruptores termomagnéticos son dispositivos que consiente en interrumpir la
corriente eléctrica de un sistema de manera automatica y su utilidad es muy

importante para la proteccion de los aparatos e instalaciones eléctricas.
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Los interruptores termomagnéticos deben basarse en las normas ASTM (Norma

Americana) y cumplir con las siguientes caracteristicas:

Numero de polos: 1, 2 o 3 polos
Corriente nominal: De acuerdo al proveedor
Tension nominal: 110 V-240 V
Terminales para conductor: 1/0 a 250 MCM

1.2.7. Medidores Electrénicos de Energia

Un sistema de medicion de parametros eléctricos es capaz de registrar todas las
variables eléctricas, que en un determinado tiempo proporcionen informacion para

establecer el comportamiento de un sistema de potencia.

El contar con un sistema de medicién permanente lleva a los usuarios tarde o
temprano a lograr mejoras en el sistema eléctrico y a la obtencion de ahorros de

energia sustentados en una base real de comparacion [10].

Un sistema de medicion de consumo de energia eléctrica es un contador el cual
permite conocer los indices de consumo de las magnitudes eléctricas en una
determinada vivienda, empresa industrial o empresas de distribucion permitiendo
al consumidor mejorar la distribucion de cargas en el dia permitiendo ahorros de

energia.

En la actualidad existen diversos medidores electromecanicos y electrénicos. En los
cuales los medidores de energia electromecanicos utilizan bobinados tanto para
corriente y bobinados para la tension para crear corrientes parasitas las cuales en un
disco que bajo la influencia de los campos electromagnéticos causando un giro las

cuales hacen mover a la aguja de la caratula.

Los medidores eléctricos son de aproximadamente 600 voltios y las corrientes
maximas pueden variar hasta 20 amperios. Cuando las tensiones ya las corrientes
exceden los limites se demandan de transformadores de corriente y de tension. Se

utilizan factores de conversion para calcular el consumo en dichos casos [10].

Con la variedad de los equipos de medicién existentes en la actualidad, el usuario
tiene la facilidad de obtener un medidor o contador de energia de acorde a la

necesidad del mismo para mejorar el consumo de su vivienda o industria dado que
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para los diferentes medidores ya sea electromecanicos o electrénicos se necesitan
equipos para completar el sistema de monitoreo y adquisicion de datos. Existe una

clasificacion de los medidores en los cuales varian por sus caracteristicas.

1.2.8. Medidor de Energia SENTRON PAC 3220

El medidor de energia Siemens Sentron PAC3220 es un instrumento que permite la
visualizacion de los parametros de red mas relevantes. A parte de medir los valores
de magnitudes eléctricas como tensiones y corrientes, permite también medir la
potencia aparente, reactiva, efectiva y valores de energia. Adicionalmente tiene la
facultad de medir y mostrar la distorsion de tension en red (distorsion armonica
total) (THD). El medidor de energia Siemens SENTRON PAC3220 muestra los
valores de medicidn a través de una gran pantalla de 96 x 96 mm, con una resolucion
de 128 x 96 pixeles.

Es un sistema de interfaz Ethernet integrada, con un modulo de ampliacion
opcional, proteccion frontal IP 65, medicion y visualizacion de pardmetros de red,
contador de energia activa, reactiva y aparente.

El usuario puede realizar la configuracién a través de cuatro teclas de funcion
situadas en la parte frontal o por medio del software incluido en el envio. La interfaz
Ethernet integrada con 10/100 Mbit/s hace a este medidor de energia Siemens
SENTRON PAC3220 adecuado para el uso en sistemas de gestion de energia. Los
modulos de comunicacién opcionales (RS485 o Profibus) permiten integrar al
medidor de energia Siemens SENTRON PAC3220 en sistemas de nivel superior
[11].
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Figura 1.4: Medidor de energia Sentron PAC 3220
Fuente: [11].

1.2.9. Caracteristicas del Sentron PAC 3220

El multimedidor provee continuamente la informacion del estado de su instalacion,
suministrando la medicién de los valores maximos, minimos y medios de
magnitudes eléctricas tales como tensiones, intensidades de la(s) corriente(s),
potencias, energia, frecuencia, factor de potencia, simetriay THD. (Third Harmonic
Distortion / Distorsion de Tercera Armonica). Capta mas de 50 magnitudes basicas,

con 10 medidores de energia, ambos aparatos permiten captar todos los consumos.

La precision de sus mediciones satisface incluso los elevados requerimientos
fijados por las normas vigentes para los medidores de energia eléctrica y, por lo

tanto, son apropiados para la contabilizacién de los costos internos.

El SENTRON PAC3200 puede conectarse en redes monofasicas o polifasicas con
y sin conductor neutro. Una particularidad importante es que permite medir en
forma directa tensiones de fase de hasta 830 V. Por lo tanto, el instrumento
SENTRON PAC3200 se puede utilizar sin problemas en redes de 690 V. Ademas,
podran realizarse mediciones por medio de transformadores de tensién requiriendo
solo el ajuste correspondiente a la relacién de transformacion. Las entradas para
corrientes fueron disefiadas para mediciones con transformadores de intensidad de
/1A 6 /5A.
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Permite medir energia activa, reactiva y aparente. Los valores de energia podran
determinarse tanto para la tarifa alta como para la baja, mide los valores de la
potencia y energia en los cuatro cuadrantes, es decir, capta por separado cuando el

sistema consume energia de la red o cuando la regenera hacia ella.

Ademas, permite el registro de los valores medios de la potencia activa y reactiva
en un periodo de medicion. Estos valores se pueden evaluar por ejemplo en un
sistema de gestion de la energia eléctrica para obtener la evolucidn de la(s) carga(s).

Habitualmente los valores medios se miden en periodos de 15 minutos.

La exactitud de las mediciones no tiene precedentes en esta clase de instrumentos:
para energia activa y potencia es del 0,5 %, para tensiones del 0,3 % y en el caso de
las intensidades de la corriente del 0,2 %. EI multimedidor puede supervisar un

valor m&ximo o minimo para un total de hasta seis magnitudes de medicion.

La funcién logica integrada permite vincular las seis magnitudes de medicién
supervisadas, esta equipado con una entrada y una salida multifuncionales. La
salida puede utilizarse como de impulsos, salida de conmutacién o sefializacién de
valor limite. La entrada, por ejemplo, se podré usar para conmutar entre registro en

tarifa alta o baja o para contar impulsos de medidores de energia con interfaz SO.
1.2.10. Tipos de Medidores por su Configuracion
- Medidores monofasicos

Son contadores los cuales estan disefiados de forma monofasica de 2 hilos en los
cuales un hilo es destinado para fase y el otro hilo es destinado para neutro y el cual

calcula los parametros eléctricos del sistema como se indica en la figura 1.5.

1! 1 CARGA

Figura 1.5: Conexion de un medidor de tipo monofasico

Fuente: [10].
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- Medidores Trifasicos

Estos medidores hacen referencia a las lineas trifasicas los cuales son disefiados
para el calculo del consumo de los pardmetros eléctricos en un sistema de
distribucion trifasica, los cuales pueden ser de tres hilos, dos hilos destinados para

fase y un hilo para neutro como se muestra en la figura 1.6.
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Figura 1.6: Conexion de un medidor de tipo trifasico

Fuente: [10].

En cambio, el de cuatro hilos; los tres hilos son destinados para fases y un hilo para

neutro como se muestra en la figura 1.7.
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Figura 1.7: Conexién de un medidor de tipo trifasico y un neutro
Fuente: [10].
1.2.10. Protocolos de Comunicacion

Los protocolos de comunicacion para redes de comunicacion industrial son un tipo

de estandarizacién que cada vez esta exigiendo mas a nivel empresarial.

Segun [11], especifica que “El protocolo de comunicacion es un conjunto de regla
y convenciones que permiten la transferencia el intercambio de datos entre los

distintos dispositivos que conforman una red. Estos han tenido un proceso de
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evolucion gradual a medida que la tecnologia ha avanzado y muy especial en lo que

se refiere a los microprocesadores”.

Muchas veces se ha escuchado la palabra protocolo, pero no esté claro cuél es el
protocolo de comunicacidn industrial los cuales son un conjunto de reglas las cuales
permiten las interferencias e intercambios de datos entre varios dispositivos los

cuales forman parte de una red.

Un numero importante de empresas en nuestro pais presentan las existencias de
islas automatizadas (células de trabajo sin comunicacion entre si), siendo en estos
casos las redes y los protocolos de comunicacion industrial indispensables para
realizar un enlace entre las distintas etapas que conforman el proceso, la irrupcién

de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su integracion.

A medida que la tecnologia va avanzando estos van teniendo un proceso de
evolucion, las comunicaciones a este nivel deben de poseer una caracteristica
particular para responder a las necesidades de intercomunicacion en tiempo real.
Los protocolos que se usan en la industria provienen de la evolucion de los antiguos
basado en comunicaciones serie, de la creacion de nuevos estdndares basados en
nuevas tecnologias y la evolucidon de los antiguos protocolos se pueden citar
Modbus/TCP, profinet, entre otros [12].

En la actualidad la utilizacion de los protocolos de comunicacion en los equipos
viene formando en su mayoria una parte fundamental del sistema eléctrico, ya que
gracias a estos se puede optimizar el sistema eléctrico u otros sistemas y al contar

con la informacion se puede tomar mejores decisiones.
- Clasificacién de los Protocolos de Comunicacion

En la actualidad la integracion digital de los instrumentos con los sistemas de
control queda implantada definitivamente como una oportunidad de campo
pudiendo aprovechar toda la potencialidad de los microprocesadores desde el punto

de vista de configuracion de los buses de campo.

Uno de las principales funciones del Ethernet/IP es que se utilizan todas sus

herramientas y tecnologias tradicionales, como son los protocolos de transporte
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TCP, IP y las tecnologias de acceso y sefializacion de medios que se encuentran

dentro de la interfaz Ethernet.
Protocolo HART

El protocolo Hart permite un soporte de hasta 256 variables, los transmisores
pueden conectarse entre si a través de un bus y comunicarse con 15 aparatos entre

ellos los ordenadores, PLC’s entre otros.
Protocolo Modbus RTU

Es una estructura de mensajeria creada por Modicon, este producto se usa para
establecer una comunicacion que enlaza al cliente y servidor en los dispositivos
entre los cuales permiten a los dispositivos industriales como PLC’s, PC’s, Drivers
para motores entre otros; permitiendo el control de una red de comunicacion de
resultados a una PC de supervision con una unidad remota RTU, en sistemas de

supervision de adquisicion de datos.
Protocolo PROFINET

Este protocolo esta basado en Ethernet industrial, TCP/IP y algunos estandares de
comunicacion pertenecientes al mundo TI. Entre sus caracteristicas se destaca que
es Ethernet en tiempo real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de
campo acuerdan cooperar el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro del

bus de comunicaciones.
Entre ellos encontramos:
PROFINET/CBA

Este protocolo estd asociado a las aplicaciones de automatizacion la cual esta

distribuida en entornos industriales.
PROFINET/DCP

Este protocolo estd basado en la capa de enlace, el cual se utiliza para la

configuracién de nombres de los dispositivos y otorgandoles una IP.
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PROFINET/IO
Este protocolo se utiliza para la intercomunicacion en las periferias descentralizadas
PROFINET/MRP

Protocolo utilizado para la redundancia de medios. Este protocolo posibilita la
restauracion de las redes en caso de sufrir un fallo cuando la red posee una tipologia

en anillo.
PROFINET/MRRT

Su objetivo es dar soluciones a la redundancia de medios.
PROFINET/PTCP

Protocolo de control de precision de tiempo basado en la capa de enlace, para

sincronizar sefias de reloj/tiempo en varios PLC’s.
PROFINET/RT
Permite la transferencia de los datos en tiempo real

1.2.11. Protocolo PROFIBUS

Es un estandar de red de campo abierto e independiente de proveedores en donde
la interfaz permite una amplia aplicaciones procesos, fabricacion y automatizacion

en tiempo real.

1.2.12. Base de Datos

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un

mixto contexto y almacenamientos sistematicamente para su posterio uso.

En la actualidad existe diversos programas a los cuales los denominan gestores de
base datos, abrigado SGBD, que permita almacenar y posteriormente acceder a los
datos de forma rapida y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su

utilizacién y administracion, se estudian dentro del ambito de la informatica.

En la actualidad el contar con una base de datos es importante ya que gracias a ello
se puede realizar un pronostico a futuro y un estudio respectivo con los datos

historicos en la toma de las mejores decisiones.
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- Tipos de bases de datos

Segun la variabilidad de los datos almacenados

Base de datos estaticas
Base datos dindmicas

Segun el contenido

Base de datos bibliograficos
Base de datos de texto completo
Directorios

Base de datos bioldgicos

Segun el modelo de administracion de bases de datos

Base de datos jerarquicos

Base de datos de red

Base datos relacional

Bases de datos multimensionales
Base de datos orientados a objetos

Base de datos documentales.

1.2.13. HMI

Es el dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina.
Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores
y comandos, tales como luces pilotos, indicadores digitales y analogos,
registradores, pulsadores, selectores y otros que se interconectaban con la maquina
0 proceso. En la actualidad, dado que las méaquinas y procesos en general estan
implementadas con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan
disponibles puertas de comunicacién, es posible contar con sistemas de HMI
bastantes méas poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexién mas sencilla

y econémica con el proceso 0 maquinas, como mostraremos a continuacion [14].

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos de
HMIs:

Tipos de HMI
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Terminal de Operador. - Consistente en un dispositivo, generalmente construido
para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de
despliegues numericos, o alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas con pantalla

sensible al tacto (touch screen).

PC + Software. - Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se
carga un software apropiado para la aplicacion. Como PC se puede utilizar
cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen los llamados Industriales
(para ambientes agresivos), los de panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes
dando una apariencia de terminal de operador, y en general veremos muchas formas
de hacer un PC, pasando por el tradicional PC de escritorio. Respecto a los
softwares a instalar en el PC de modo de cumplir la funcion de HMI hablamos a

continuacion.

Software HMI. - Estos softwares permiten entre otras cosas las siguientes
funciones: Interfase grafica de modo de poder ver el proceso e interactuar con él,
registro en tiempo real e historico de datos, manejo de alarmas. Si bien es cierto
solo con la primera funciéon enunciada es la propiamente HMI, casi todos los
proveedores incluyen las otras dos ya sea en el mismo paquete o bien como
opcionales. También es normal que dispongan de muchas mas herramientas. Al
igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de disefio 0
desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacion deseada, y luego debe quedar
corriendo en el PC un software de ejecucion (Run Time). Por otro lado, este
software puede comunicarse directamente con los dispositivos externos (proceso)
0 bien hacerlo a través de un software especializado en la comunicacién, cual es la

tendencia actual.

Comunicacion. - La comunicacion con los dispositivos de las maquinas o proceso
se realiza mediante comunicacion de datos empleando las puertas disponibles para
ello, tanto en los dispositivos como en los PCs. Actualmente para la comunicacién
se usa un software denominado servidor de comunicaciones, el que se encarga de
establecer el enlace entre los dispositivos y el software de aplicacion (HMI u otros)
los cuales son sus clientes. La técnica estandarizada en estos momentos para esto

se llama OPC (Ole for Proccess Control), por lo que contamos entonces con
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Servidores y Clientes OPC, sin embargo, aln gquedan algunas instalaciones donde
se usaba DDE para este propdésito, como también muchos softwares de aplicacion

solo son clientes DDE por lo que lo usual es que los servidores sean OPC y DDE.

Basicamente hay dos tipos de HMI, los desarrollados a medida en entornos de
programacion gréfica, como visual basic, VC++, Visual Basic, Delphi y por otra
parte los paquetes embebidos HMI, que consisten en paquetes de software que
contemplan la mayoria de las funciones estandar de los sistemas SCADA, Ejemplos

de este tipo de paquetes son el Wonderware y el WinCC [14].
Las funciones principales de un software HMI son las siguientes:

- Monitoreo: Es la capacidad de obtener y mostrar datos de la planta en
tiempo real, estos pueden ser nimeros, texto o graficos que permitan una
mejor interpretacion.

- Supervisién: Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de
ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde el
computador o panel.

- Alarmas: es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del
proceso y reportarlos, basandose en limites de control preestablecidos.

- Control: es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y mantenerlos dentro de ciertos limites.

- Historicos: es la capacidad de muestrear a una determinada frecuencia
datos del proceso y almacenarlos en archivos, dicho almacenamiento es una

poderosa herramienta para la optimizacion de procesos.

En cuanto a estandares y directrices se deben tener en cuenta normas las normas
IEEE 830 y IEEE 12.33. Las cuales ayudan a la hora de establecer especificaciones
y requerimientos para sistemas HMI. A partir de esto se debe tener en cuenta 3

puntos relevantes a la hora de especificar sistemas HMI [14].

1.2.14. Pasarela de Comunicacion SIMATIC loT 2040

Una pasarela inteligente que armoniza la comunicacion entre las distintas fuentes

de datos, la analiza y remite a los destinatarios correspondientes, es una solucién
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que se puede implementar facilmente en estos escenarios. Puede ser utilizado para
implementar conceptos de produccion incluso para plantas existentes que estan

preparadas para enfrentar el futuro [15].

La interfaz inteligente para la Internet industrial de los objetos Con SIMATIC
I0T2000, puede conectar facilmente sus maquinas e instalaciones a Tl o a la nube
y, de este modo, adaptar su produccion a Industrie 4.0 para conseguir procesos mas
eficientes, transparentes y agiles. Campos de aplicacion Mas transparencia en su
produccién Como interfaz inteligente para su maquina o instalacion, SIMATIC
IOT2000 recopila, analiza y transfiere datos a Tl o a la nube. Existen numerosas

aplicaciones de ejemplo para empezar a trabajar con soluciones de 10.

Recopilacion y compresion de datos de produccion relevantes SIMATIC 10T2000
extrae datos de diversos componentes y dispositivos de automatizacién, como
controladores, sensores y dispositivos USB. EIl sistema soporta numerosos
protocolos, tales como el Protocolo S7, OPC UA, Modbus TCP, TCP/IP; UDP,
MQTTT Subscriber o Modbus RTU a través de varias interfaces, incluyendo
RS232/422/485, interfaz Serial USB, Ethernet o WiFi a traves de mPCle.

Conecta facilmente sensores analdgicos y digitales Las pantallas de E/S SIMATIC
IOT2000 estan especialmente disefiadas para conectar directamente datos de
sensores que no son criticos para el tiempo a SIMATIC 10T2000. Esto le permite
conectar facilmente sus sensores a la pasarela SIMATIC 10T2000, con la ayuda de

aplicaciones de ejemplo.

. SIMATIC 10T2000 10 shield 5x DI, 2x DO, 2x Al: Escudo ARDUINO con
GPIO (libre de 12C y SPI)

. Entradas digitales: 5 x DI (24V)
. Salidas digitales: 2 x DO

. Entradas analdgicas: 2 x Al (0 a 10 V o0 0 a 20 mA seleccionables)
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. SIMATIC 10T2000 Modulo de entrada fregadero/fuente 10 x DI Escudo
ARDUINO con GPIO (libre de 12C y SPI) Entradas digitales: 10x DI

fregadero/fuente (seleccionable).

o e

W

CCoeCoo000) SIMENS

COCCO00O0CHET. SIMATIC 1072000

Figura 1.8: Pasarela de comunicacion SIMATIC 1072040
Fuente: [15].

1.3. Fundamentacion Metodoldgica
1.3.1. Enfoque Cuantitativo

La presente propuesta tecnolégica detalla un enfoque cuantitativo, ya que mide
datos en tiempo real, mediante un medidor de energia y una pasarela inteligente la

cual nos permite visualizar valores reales de medicion.

1.3.2. Tipos de Investigacion
- Experimental

Se hizo referencia, que la investigacion experimental consiste en la manipulacion
de una variable experimental no comprobada (Diagnostico del consumo de energia
eléctrica), en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué
modo o porque causa se produce una situacién o acontecimiento en particular.
Mediante este procedimiento se detall6 cada uno de los equipos y materiales a
utilizar, instrumentos de medicién y sus caracteristicas, asi se estimé cada una de

las magnitudes evaluadas.
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- Descriptiva

Permitié describir las variables de forma separada, es decir el diagnéstico del
consumo de energia eléctrica con sus definiciones, caracteristicas, normativas y los
pardmetros eléctricos de igual forma, sin necesidad de establecer la incidencia o
relacion en los resultados de la medicion de la energia.

- Explicativa

Este nivel de investigacion, va mas alld de la descripcién de conceptos y
caracteristicas establecidas de las variables; estan dirigidos a responder a las causas
de los eventos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar las condiciones del voltaje, la corriente, la potencia, la frecuencia y la
energia a causa de la medicion de la energia eléctrica, es decir causa y efecto de las

variables.

1.3.3. Técnicas de recoleccion de informacién

- Observacion

La observacién como técnica fue empleada para identificar la asignacion de los
circuitos en el tablero de distribucién principal del BLOQUE A, BLOQUE B,
BLOQUE ANTIGUO y LABORATORIOS de la Universidad Técnica de Cotopaxi
lo cual, facilité el montaje de los equipos que componen el sistema de monitoreo,
adicionalmente, el usuario podré observar las variables eléctricas en tiempo real con

la ayuda de la interfaz HMI.
- Medicion

Se empleo en el proyecto con la finalidad de adquirir las mediciones de voltaje,
corriente eléctrica, potencia activa, reactiva, aparente y frecuencia, mediante la
utilizacion del SENTRON PAC3220 como instrumento de investigacion y a través
de estos datos se obtuvieron lecturas confiables que posibilitaron conocer el

consumo energético por pisos y bloques de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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- Simulacién

Como alternativa para el disefio del control de cargas del BLOQUE A, BLOQUE
B, BLOQUE ANTIGUO y LABORATORIOS de la Universidad Técnica de
Cotopaxi se emplea la técnica denominada simulacion, la cual, consiste en
diagramas esquematicos realizados mediante el programa NODE RED, que
describen el control manual y automatico del tablero de distribucion principal y la

visualizacion de los valores se lo realizara mediante la plataforma Thingspeak.

1.3.4. Definicion de hipotesis

El sistema de diagndstico de consumo de energia eléctrica, permitira el monitoreo
de los parametros eléctricos, mediante un sistema de supervision de datos en el
tablero de distribucion principal de los Bloques y Laboratorios de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, campus la Matriz periodo 2020.

1.3.5. Procedimientos y andlisis de la informacion

Uno de los procedimientos efectuados en la propuesta tecnoldgica es la
implementacién de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos, con el fin de
identificar el consumo de energia eléctrica por pisos del BLOQUE A, BLOQUE B,
BLOQUE ANTIGUO y LABORATORIOS de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, ademas se demostrd el funcionamiento del sistema de monitoreo en
tiempo real y analizando los parametros eléctricos que se encuentren dentro de los
limites establecidos por la regulacion CONELEC 005/18.

e Suministro de energia eléctrica a la Universidad Técnica de Cotopaxi

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. (ELEPCO S.A.), suministra el
servicio de energia eléctrica a la UTC, esté dedicada a la educacion y formacion de
profesionales el cual debe contar con el suministro de energia eléctrica constante,
el plantel académico cuenta con varios alimentadores, el cual el objeto de estudio
se ha enfocado en el alimentador que se conecta a la camara de transformacion N°

01 y camara de transformacion N° 02.
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e Descripcion del Sistema Eléctrico de la Universidad Técnica de

Cotopaxi

El circuito que alimenta al tablero de distribucion principal del BLOQUE B, parte
desde la cdmara de transformacion N° 01, desde los bornes del transformador salen
tres fases de bajo voltaje de 110 cada una al tablero de distribucion principal, con
un conductor 4/0XLPE con una longitud de 50m, y una acometida subterranea entre

extremos.

El circuito que alimenta al tablero de distribucion principal del BLOQUE A, parte
desde la cdmara de transformacion N° 02, desde los bornes del transformador salen
tres fases de bajo voltaje de 110 cada una al tablero de distribucion principal, con
un conductor 4/0XLPE con una longitud de 50m, y una acometida subterranea entre

extremos.

Otro procedimiento es la programacion en el Programa NODE RED, el cual
permitira la conexion con la pasarela inteligente 10T 2040 de Siemens, y mediante
una plataforma en la nube se almacenara los valores en tiempo real del consumo de

los parametros eléctricos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

1.4. Conclusiones del Capitulo |

Se concluyd con la descripcién de los equipos a utilizar en la propuesta tecnologica,
ademas se hizo una breve introduccion de la implementacién y del sistema de
monitoreo y adquisicion de datos de los pardmetros eléctrico en toda la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

Se concluye en al analisis bibliografico, que existe un sinnimero de equipos,
sistemas y software, enfocados al sistema de monitoreo, permitiendo conocer los
parametros eléctricos, amparados en normativas vigentes, esto permitird en un
futuro, evaluar la calidad de energia en el bloque antiguo, ademas de poder aplicar
un sistema SCADA, escogido para la consecucion de la propuesta, en todos los
bloques y dependencias de la universidad, con el objetivo de obtener mejores
indices de calidad de energia y lo que es mas importante, tomar decisiones acertadas

en relacién al consumo de energia eléctrica.
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La metodologia propuesta utiliza un enfoque cuantitativo, ya que engloba los
parametros eléctricos y mediante el medidor de energia se puede visualizar y

contabilizar valores reales de medicion.
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CAPITULO Il
2. PROPUESTA

2.1. Titulo del Proyecto

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y
ADQUISICION DE DATOS EN LAS CAMARAS DE TRANSFORMACION Ne°1
Y N°2 PARA EVALUAR LOS INDICES DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI CAMPUS
MATRIZ.

2.2 Objetivo del proyecto

Desarrollar un sistema de diagnostico de consumo de energia, para el monitoreo de
los parametros eléctricos, mediante la implementacion de un sistema de supervisién
de datos en el tablero de distribucion principal en los Bloques y Laboratorios de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, en el campus la Matriz, periodo 2020.

2.3 Justificacion de la propuesta

El desarrollo del sistema, permite al usuario tener una mayor facilidad y
confiabilidad a la hora de obtener los datos de la red eléctrica que se desea
monitorear dado que se puede evidenciar las variaciones en las magnitudes
eléctricas en tiempo real, ademas de que el sistema esta en la capacidad de
permanecer encendido de manera indefinida y mediante esta opcion se puede llevar

un registro permanente con el tiempo en que se realizd la medicion.

2.4 Fundamentacion de la propuesta

Es por esta razon que se implemento un sistema de vision remota, el mismo que
permitira monitorear el consumo energético presente en la camara de
transformacion N1 y cdmara de transformacion N2, sin la necesidad de estar en
contacto con los equipos que conforman el sistema de medicion. La
implementacién de la visualizacion remota (HMI) permitird que tanto docentes
como estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica estén en la capacidad de
acceder a un registro de datos real, ademas de que dara a conocer el funcionamiento

béasico de las aplicaciones tecnoldgicas en el campo de la Industria Eléctrica.
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En base a los estudios realizados, se puede comprobar que la presente propuesta
tecnoldgica es factible en su aplicacion tanto para el ambiente econémico, como
para el social, debido a que se trata de un tema que no requiere la adquisicion de

dispositivos con un elevado costo.

2.5 Metodologia o procedimientos empleados para el cumplimiento de los

objetivos planteados

2.5.1. Disefio del sistema de control para la adquisicién de datos

Para el desarrollo del sistema de adquisicién de datos, se empled la técnica de la
observacion tipo experimental, la cual determiné las variables necesarias para el
diagndstico de energia que presenta cada una de las fases del tablero de distribucion
principal del bloque antiguo de la UTC, para ello se utilizé un medidor de energia,
un TC para posteriormente almacenar datos de manera local como remota, ademas
se monitore0 las diferentes variables a trasvés de un HMI desarrollado en WinCC ,
finalmente se instalo el médulo en el bloque antiguo de la UTC a las salidas de cada

una de las fases del tablero de distribucion principal.

Tabla 1. Parametros eléctricos para el sistema de monitoreo y adquisicion de datos

Variables Dimension Instrumento

Voltaje Voltaje (V) SENTRON PAC3220 Sistema y HMI
Intensidad Amperios (A) SENTRON PAC3220 Sistema y HMI
Potencia Vatios (W) SENTRON PAC3220 Sistema y HMI
Frecuencia Hertz (Hz) SENTRON PAC3220 Sistema y HMI
Energia ET('\',SX?;'OS SENTRON PAC3220 Sistema y HMI

Fuente: El Autor.

e Principio de Operacion

La corriente consumida en las diferentes lineas de alimentacion que pertenecen a la
camara de Transformacion N°1 debe ser leida por el medidor SENTRON PAC3220
y mediante un 10T2040 el cual actuara como maestro dado que a través de este se
da comunicacién Modbus TCP, se recuperan los datos que seran representados
mediante graficas e indicadores por el HMI y posteriormente enviados a la nube

usando el 10T2040 como lo muestra la figura 2.1.
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MODBUS/TCP

Figura 2 1: Esquema de conexion para equipos industriales
Fuente: [11].

2.5.2. Requerimientos Generales

El sistema requiere de un medidor PAC3220 el cual funciona con una alimentacion
de 110V AC, este tendra como funcion principal la adquisicion de datos mediante

el uso de TC’s que estaran conectados a las principales lineas de alimentacion.

Por otro lado, se utilizara Transformadores de corriente a la salida de las lineas de
tablero de distribucién principal instalado en la camara de transformacion N°1 y
camara de transformacion N°2, estos tienen como objetivo la reduccién de la
corriente hasta valores aceptables de forma que puedan ser procesados por el

medidor de energia, el cual presenta una escala de 600/5 Amperios.

Finalmente, se utilizara el equipo SIMATIC 10T2040, cuya funcién sera la de
adquisicion de los datos generados por el PAC3220 mediante diversos protocolos
de comunicacion, que seran utilizados para compartir la informacién del consumo
energético mediante el uso de un HMI, el mismo que contendra en su interfaz cada
una de los parametros eléctricos medidos en la Camara de Transformacion N°1 y

camara de transformacién N°2.

= Construccién del médulo para el diagndstico del consumo de energia

Para la construccion del mddulo se utilizo un gabinete beaucoup 30x40x20 mm, en
el cual se incorporé un medidor de energia SENTRON PAC 3220, encargado de la
obtencion de datos en tiempo real, debido a que en el blogue antiguo se presenta

niveles de corrientes superior a los 5 amperios se utilizd un trasformador de
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corriente con sus respectivas protecciones, ademas de un 10T 2040 que sirve como

pasarela de datos para su almacenamiento tanto de manera local, como remota.
= Levantamiento de cargas del tablero principal del bloque antiguo

Al realizar el levantamiento de cargas existentes en el Blogue A, Bloque B, Bloque
Antiguo y Laboratorios de la UTC para determinar la potencia con la que cuenta

cada una de las fases del tablero de distribucién principal, con el propdsito de

establecer el trasformador de corriente (TC) necesario para la toma de datos.

Tabla 2: Levantamiento de cargas del bloque antiguo UTC.

LEVANTAMIENTO DE CARGAS TOTALES
SUBTABLEROS CARGA VOLTAJE | CORRIENTE
(KVA) V) (A)

RADIO 3 220 7,87
DATA CENTER 5 220 13,12
IMPRENTA 5 220 13,12
USO GENERAL 5 220 13,12
PROYECTADO 1 5 220 13,12
PROYECTADO 2 5 220 13,12
POTENCIA TOTAL 28 220 73,48

Fuente: EI Autor

Tabla 3: Consumo de energia eléctrica de cada uno de los pisos

ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh]

(PLANTA BAJA)
Planta Baja BLOQUE B (Aso. Profesores) 7.682,40
Planta Baja BLOQUE B (Sala De Computo 4-5) 7.203,42
Planta Baja BLOQUE B (Sala De Computo 1-2) 5.653,98
Planta Baja BLOQUE B (Sala De Computo 3 Y Aso. Empleados.) 4.203,60
Ascensor 45.900,00
| TOTAL 70.643,40

ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (PRIMER PI1SO)

Primer Piso BLOQUE B | 1113570
ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (SEGUNDO PISO)

Segundo Piso BLOQUE B | 13.074,54
ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (TERCER PISO)

Tercer Piso BLOQUE B | 16.762,35

Fuente: El Autor.
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Tabla 4: Consumo de energia eléctrica de cada uno de los pisos.

ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh]
(PLANTA BAJA)

Planta Baja BLOQUE A (Aso. Profesores) 8.786,60
Planta Baja BLOQUE A (Biblioteca) 8.405,62
Planta Baja BLOQUE A (Oficinas Administrativas) 6.875,18
Planta Baja BLOQUE A (Laboratorios) 5.405,80
Ascensor 57.700,00
| TOTAL 87.173,20
ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (PRIMER PI1SO)
Primer Piso BLOQUE A 12.335,90
Sala de Educacion Continua 3.456,56
ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (SEGUNDO PISO)
Segundo Piso BLOQUE A 14.274,74
ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (TERCER PISO)
Tercer Piso BLOQUE A \ 17.962,55
ENERGIA T. CONSUMIDA [kWh] (CUARTO PISO)
Tercer Piso BLOQUE A | 17.962,55

Fuente: El Autor.

=  Transformadores de corriente

Los transformadores de corriente de ndcleo abierto permiten la medida de la
corriente sin necesidad de cortar el suministro, donde su funcion es la convertir la
corriente nominal a una mas reducida, de tal manera que los equipos de medicion
puedan realizar las lecturas correspondientes a las magnitudes eléctricas

establecidas.

El valor nominal de la corriente puede ser definido mediante una relacion de
transformacion en Avalores tipicos de 600/5, 800/5, 1000/5, mientras que los

valores de corriente son de 5A y 1A.
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Figura 2.2: Transformadores de corriente de ndcleo partido
Fuente: [16].
Para el disefio de los TC’s que se conectaran al medidor Sentron PAC3220, toma

en cuenta los parametros técnicos descritos en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas de los TC’s

Designacion del producto | Transformador de Corriente

Clase de precision del

transformador Clase 1
Valor nominal corriente 600 A
de entrada
Valor nominal corriente
. 5A
de salida
Valor nominal potgryma 10— 15 VA
aparente de servicio
Frecuencia 60 Hz

Fuente: El Autor.

= Puerta de enlace inteligente 1072040

Siemens presenta una propuesta de recoleccién de datos para ser subidos a la nube,
este elemento es una herramienta la cual permite que los equipos de medicion
puedan almacenar su informacion mediante su interconexion a la nube.
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Este dispositivo recolecta la informacion y transfiere los datos mediante protocolos
estandares como Node-red, ModBus, TCP o MQTT, esta informacion es procesada
hacia servidores mediante Ethernet o red Wi-Fi, para luego ser utilizada en el

control y andlisis.

La opcion mas viable para la programacién es mediante Node-Red, debido a que
permite realizar paginas web que utilicen el propio loT para mostrar los valores que

se estan registrando.

Figura 2.3: Simatic 10T2040

Fuente: [15].
= Medidor de energia SENTRON PAC3220

El medidor de energia de la linea Sentron PAC3220 es basicamente un contador
gue mantiene tres elementos principales como son el sistema de medida, la memoria
y el dispositivo de informacién principal, que consiste de una pantalla que muestra
los valores de medicion, esta funcion lo vuelve un elemento adecuado para el uso

de sistemas de gestion de energia.

Figura 2.4: Medidor de energia SENTRON PAC3220
Fuente: [11].
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2.6 Arquitectura, disefios, planos detallados de la propuesta
Los planos se encuentran en el ANEXO | para su posterior visualizacion y analisis.
2.7 Requerimientos de hardware y software

2.7.1. Configuracion de la SIMATIC 10T2040

En la figura 2.5 se puede ver el esquema general de la propuesta tecnolégica de tal
manera se puede identificar la estructura de la red mediante la topologia fisica y
l6gica, por tal motivo se visualiza las conexiones y comunicaciones ideales dentro

del sistema de monitoreo.

- N

RED REMOTA
TRANSFORMADOR MEDIDOR DE -

DE CORRIENTE ENERGIA SENTRON & \q"’ {4 .
PAC 3220 Node RED -t T A
| Lot
~ '

UBIDOTS

Node-RED

MODBUS TCP/IP

RED LOCAL

SIMATIC I0T2040

Figura 2.5: Esquema general de adquisicion de datos.

Fuente: EI Autor
2.7.2. Comunicacién MODBUS

En la figura 2.6 se puede observar la conexion fisica empleadas para conectar los
equipos de medicién al Router que normalmente son 8 pines en los extremos de
cables de partrenzado, la utilizacion frecuente es un uso en cables de red Ethernet
para una transmision de datos entre el equipo de cémputo y la red local, el
dispositivo Putty también es usado para las comunicaciones a través de MODBUS

para almacenar datos.
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Figura 2.6: Conexion fisica RJ-45-MODBUS

Fuente: El Autor

- Categorias del cable de red

Tabla 6. Categorias del cable de red Ethernet

Categorias Distancia Velocidad Frecuencia Velocidad De
Descarga
ETHERNET CAT 5 100m 100 Mbps 100 MHz 15,5 MB/s
ETHERNET CAT 5E 100m 1,000Mbps 100 MHz 150,5 MB/s
ETHERNET CAT 6 100m 1,000Mbps 250 MHz 150,5 MB/s
ETHERNET CAT 6A 100m 10,000Mbps 500 MHz| 1,250 MB/s; 1,25 GB/s
ETHERNET CAT 7 100m 10,000Mbps 600 MHz 1,25 GB/s
ETHERNET CAT 7A 100m 10,000Mbps 1,000 MHz 1,25 GB/s
ETHERNET CAT 8 100m 40,000Mbps 2,000 MHz 5 GB/s

Fuente: EI Autor

Para la adquisicion y analizar datos la categoria 5 no tendrd incidencias y

distorsiones de datos a distancias cortas bajo condiciones de sefial pero en este caso

como se controlard un sistema donde podra tener incidencias y dificultades en la

velocidad de datos, es por eso que en este proyecto se utilizd el conector RJ-45

categoria 6, por lo que este tiene especificaciones y caracteristicas para poder evitar

el ruido que satisfacen la nueva tecnologia y la rapidez de la transmision de datos la

distancia maxima es de 100 metros a 55 por lo cual soporta el modo Ethernet la vida

util de este cableado como minimo son unos 10 afios.
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2.7.3. Desarrollo del codigo de programacién

Seguidamente una vez definida los protocolos de comunicacion se procede a
desarrollar la configuracion necesaria para la pasarela SIMATIC 10T2040 en la
herramienta de programacién Node-RED el codigo desarrollado se puede ver en el
ANEXO 1.

- Configuracion del medidor de energia SENTRON PAC 3220

Los ajustes de comunicacion Ethernet son previamente determinados antes de
conectar y deben ser modificados a su red local (LAN) usando sitios web. Para la
comunicacion del medidor de energia se le hard manualmente por lo cual, para la
correcta transmision de datos, se debe cambiar todos los parametros de
comunicacion del dispositivo como: “DIR. MAC, DIR.IP, SUBNET, GATEWAY
y PROTOCOLO”.

A cada dispositivo se le asigna una IP y una Geteway, de tal manera que los
dispositivos se encuentren en una misma red local y se carga su respectiva
configuracién. Debe de tomarse en consideracion que el dispositivo SENTRON
PAC el cual esta conectado a esta red necesita configurarse de forma manual, dado

esta observacion el ingreso de la IP no es realizable mediante Software.

Para ello, se debe de alimentar el dispositivo y seguir las siguientes instrucciones:

1) Abrir el mend principal mediante el boton F4.

2) Navegar a “Configuracion”, utilizando los botones F2 0 F3 y abrirlo con F4.
3) Acceder al ment “comunicacion”, usando los botones F2 o F3 y abrirlo con
F4.

4) Definir las configuraciones en la pantalla mostrada en la figura 30:

. Direccion IP: 192.168.0113

. Mascara de subred: 255.255.255.0

. Puerta de enlace: 192.168.0.1

. Protocolo: MODBUS TCP

5) Después de completarlas, hacer clic en el boton F1 y confirmar la nueva
solicitud de inicio con el botén F4.
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Figura 2.7: Configuracion SENTRON PAC3220
Fuente: El Autor.

- Configuracion del registro de los datos
En la siguiente Tabla 6, se puede visualizar las magnitudes de medida utilizadas
que proporciona el medidor de energia SENTRON PAC, estas medidas estandares
corresponden a cada magnitud que se desee leer, como son: Voltaje de linea a linea,
Voltaje de linea a neutro, Corrientes, Potencia Total, Potencia Activa, Potencia
Reactiva, Potencia Aparente, Frecuencia, etc. Todos estos datos proporcionados
indistintamente el valor que se obtenga analizara la correcta comunicacion

industrial y realizar el monitoreo remoto por la herramienta Node-Red.

Tabla 7. Magnitudes eléctricas a medir

NuUmero _ Rango
Offset de Nombre Formato Unidad e Acceso

registros admitido
1 2 Tension Upin Float \% - R
3 2 Tension Upan Float \% - R
5 2 Tension Upsn Float \% - R
7 2 Tension Upio Float \% - R
9 2 Tension U3 Float \% - R
11 2 Tension Ups.a Float \% - R
13 2 Corriente L1 Float A - R
15 2 Corriente L2 Float A - R
17 2 Corriente L3 Float A - R
19 2 Potencia aparente L1 Float VA - R
21 2 Potencia aparente L2 Float VA - R
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23 2 Potencia aparente L3 Float VA - R
25 2 Potencia activa L1 Float W - R
27 2 Potencia activa L2 Float W - R
29 2 Potencia activa L3 Float W - R
31 2 Potencia reactiva L1 Float var - R
33 2 Potencia reactiva L2 Float var - R
35 2 Potencia reactiva L3 Float var - R
37 2 Factor de potencia L1 Float - 0..1 R
39 2 Factor de potencia L2 Float - 0...1 R
41 2 Factor de potencia L3 Float - 0...1 R
43 2 THD-R en tension L1 Float % 0...100| R
45 2 THD-R en tension L2 Float % 0...100] R
47 2 THD-R en tensién L3 Float % 0...100] R
49 2 THD-R en corriente L1 Float % 0...100| R
51 2 THD-R en corriente L2 Float % 0...100| R
53 2 THD-R en corriente L3 Float % 0...100| R
55 2 Frecuencia Float Hz 45...65| R
57 2 Tension media UL Float \% - R
59 2 Tension media Ui Float \% - R
61 2 Corriente media Float A - R
63 2 Potencia aparente total Float VA - R
65 2 Potencia activa total Float W - R

El medidor de variables eléctricas se Siemens Sentron PAC3220 ofrece la
posibilidad de poder conectarse a la red a una red industrial mediante un protocolo
de comunicacion Modbus TCP/IP, estos mencionados registros serdn muy

importantes para la comunicacion con el sistema de adquisicion de datos, estos

Fuente: El Autor.

registros Modbus se encuentran especificados en la tabla 7.

En la figura 2.8 se muestra una comunicacién Modbus TCP/IP entre los medidores

PAC3220y u 10T2040 los cuales conforman la red industrial utilizada en aplicacion

Registro de la comunicacién del Modbus del Sentron PAC3220

de automatizacion, dichos equipos son ofertados por la marca Siemens.
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_ Modbus TCP

L

Figura 2.8: Comunicacion MODBUS TCP/IP Sentron PAC3220

Fuente: El Autor.

- Configuracion e instalacion de la interfaz grafica HMI-WinCC
Para la interpretacion grafica del sistema Scada se requiere de dos procesos como:
la programacioén en la PC SYSTEM vy la programacion en la pantalla HMI, para
observar desde el ordenador las variables de WinCC e importante realizar la
designacion de proceso de variables en el sistema de automatizacion SENTRON
PAC. Se debe cumplir los siguientes requisitos para configurar la conexion en
WinCC.
1. El medidor de energia SENTRON PAC debe contener un protocolo de
comunicacion que sea soportado por el WinCC.
2. Una vez configurada la comunicacion con el SENTRON PAC, de modo que
el programa de control pueda acceder a la interfaz a través de llamadas de
comunicacion.
3. Observar que la direccion de las variables sea dependiente del sistema de
automatizacion a las que se debe comunicar WinCC.
4. Para la confirmacion del hardware y software para la interfaz HMI debe
estar instalado en el sistema WinCC correspondiente los procesadores de

comunicacion, puerto 1/0 estandar COMX.
2.7.4. Configuracion y disefio del Software del sistema

Para el disefio del sistema de monitoreo de energia eléctrica se utilizé el software
Node-RED, el cual posee la caracteristica de comunicacion via Modbus TCP-IP,

las mismas que mediante las librerias descargables, permiten la comunicacion con
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dispositivos o equipos que utilicen este tipo de protocolo para comunicarse con

otros.

En la figura 2.9, se puede apreciar la libreria Modbus, que presentan dos opciones
de comunicacion, ya sea mediante Modbus serial o0 Modbus TCP usando una red
Ethernet, donde la dltima opcion serd utilizada para el medidor SENTRON
PAC3220-Siemens, el cual posee la caracteristica de comunicarse via Modbus
TCP-IP.

Para la comunicacion del medidor de energia PAC3220 con la aplicacién de Node-
RED se usan los registros Modbus especificados por el fabricante del equipo siendo
este el punto de acceso a las librerias Modbus, para medir las variables eléctricas

de la red.

~ ComMmmon

inject
debug
complete
catch
status
ik im
link owut

comment

Figura 2.9: Libreria NI Modbus de Node-Red

Fuente: El Autor.

Plataforma Node-Red

El programa Node-RED es una plataforma de configuracion libre y su ejecucion se
basa en la conexién de nodos el cual forma un diagrama de flujo segin las
disposiciones del usuario. Seguidamente se detalla las variables configuradas para
él envid de datos a través de la libreria node-red-contrib-s7 donde me podré enviar

los datos al TIA Portal de modo que permite proyectar una interfaz grafica.
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Tabla 8. Identificacion de Variables

Address Step7 equivalent JS data type Description

DB5,Xg .1 DB5.DBX@.1 Boolean Bit 1 of byte 0 of DB 5

Fuente: El Autor

Para ¢l envio de datos se utilizé “SINGLE VARIABLE” el cual mediante la tabla
7 nos facilita la designacion de las variables, segun sea el requerimiento del usuario,
DB6 representa el nombre del bloque, X@ es el tipo de dato “real, booleana y

entero”, 1 es el identificador de la variable.

El sistema de monitoreo y adquisicion de datos del consumo energético contenido
en la Camara de Transformacion N°1 y N°2, entre los cuales se encuentran los
parametros de comunicacion antes mencionadas, las cuales seran utilizadas para
establecer la comunicacion entre el medidor SENTRON PAC3220 con Node-RED
y el HMI, elementos los cuales conforman el sistema de monitoreo y adquisicion
de datos. En la figura 2.10, se muestra la vista general establecida por el HMI donde
si visualizaran los datos obtenidos por el Medidor de energia, dichos registros se
encuentran almacenados en una data la cual esta establecida por el registro Modbus
en la tabla 7, estos deberan ser ubicados junto con la direccion IP de la red y el

puerto a que se ha conectado el medidor.
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Edit Modbus-Read node
Delete Cance
- =1
#+ Properties - = =
Settings Oplionals

Mame WL1-N

Topic DATOS

Unif-id 1

FC FC 3: Read Holding Register

Address 1

Cluantity 2

Poll Rate 3 second(s) b

@ Delay on start O

Server asd L -~

Figura 2.10: Visto general de los parametros configurados por el SENTRON
PAC3220

Fuente: El Autor.

butor
dopi0n

Figura 2.11: Funciones del Node-RED al TIA Portal

Fuente: El Autor

En la figura 2.12 se puede ver las funciones requeridas que se conecta al Node-RED
y al TIA Portal, por lo cual la conexion adecuada del PLC es el nodo s7 ya que es

el indicado para el aérea de trabajo (enviar y recibir) datos.

45



Enabled @ 0 nodes use this config On all flow

Figura 2.12: Funciones del Node-RED al TIA Portal

Fuente: EI Autor

Por consiguiente, en la figura 2.13 se configura el nodo en este caso se utilizo la

comunicacién Ethernet.

[ rdembcowns?ongm % [ ricoe x o+ - 0 X
p C O focsmostistom a7 ONEBEIIIO @
— o Q fapees e . s Sme . s @ Comer [ $ Cone o W 0 tudase—1a »
£C UA Add new 7 endpoint config node i info iR -
Sorver i Information
Command
Node "1741125142331"
© Properties o
OPCUAlloT Type
Rosult Fitor
OPCUANGT Connection
Mefmod Cafler Description
» E
sean it
o 021
v opeua = Mk f
l 2
‘ - =
L O L
v ple

4 ©0nodes use this config n all flow

Figura 2.13: Funciones del Node-RED al TIA Portal
Fuente: El Autor
Seguidamente en la figura 2.13 se enlaza el PLC hacia la plataforma Node-RED
donde se introduce la misma direccion IP y Slot.

En lo referente a la parte de la programacion contenida en el diagrama de bloques
establecido para el funcionamiento de la pantalla del HMI, la cual esta configurada
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en base a los registros Modbus del PAC3220, se puede observar en la figura 2.14.
La programacion completa del HMI al igual que el resto de los parametros

programados Yy su respectivo registro se los puede encontrar en el ANEXO III.

A
SOVLIN VOLTAJE Li-N sef global VIN VOLTAJE L1-N (V)
msg.payload
r
HOVLEZN VOLTAJE L2-N sélf global VZN VOLTAJE L2-N (V)
A
VLN VOLTAJE L3-N sef global V3N VOLTAJE L3-N (V)

Figura 2.14: Diagrama de bloques establecido para los pardmetros de
configuracion del Sentron PAC3220
Fuente: El Autor.

El disefio de la HMI que serd utilizado para establecer un monitoreo del consumo
energético y sus respectivos parametros eléctricos como es el caso de los voltajes
Linea-Neutro, voltajes de linea, potencias (P, Q, S), frecuencia, etc., se los puede
apreciar en la figura 2.15, la cual muestra el contenido visualizado y monitoreado
por el personal técnico capacitado. Ademas, se nos muestra los diferentes datos que
son obtenidos por el medidor de energia en tiempo real, para ser visualizados a
través de la HMI disefiada en Node-RED.

VOLTAJE L1-N (V) VOLTAJE L1-L2 (V)
0wt
1205
120
15
119.8 ne 0
240 a5
ng
VOLTAJE L2-N (V) o 1532 VOLTAJE L2-L3 (V)
0
VOLTAJE L3-N (V) VOLTAJE L3-L1 (V)
L_ | = 0

Figura 2.15: Panel visual del sistema de monitoreo del consumo energético y
parametros eléctricos medidos
Fuente: El Autor.
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La programacion establecida para dicho sistema de monitoreo sera establecida en
el diagrama de bloques puede ser establecido en los bloques de la opcion “Function”

mediante el uso de Node-RED se muestra en la figura 2.16.

% Name WVOLTAJE L1-M a8~

Setup Function Close

T TR R

+ msg.paylog

Figura 2.16: Diagrama de bloques de programacion del HMI para el sistema de
monitoreo
Fuente: El Autor.
El funcionamiento del sistema serd representado por el diagrama de bloques
establecido en la figura 2.17, es cual describe las etapas de funcionamiento y las

acciones a desarrollarse.
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Figura 2.17: Diagrama de flujo funcional del sistema de monitoreo.
Fuente: El Autor.

2.7.5. TIAPORTAL V15

La programacion en el TIA Portal es un software para la comunicacion con el PLC

de siemens donde se podra apreciar elementos como contactos donde se enviaran
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datos mediante la plataforma Node-RED, de tal manera garantiza una interfaz
relacionada para las ocupaciones de control considerando cada protocolo de

comunicacion en este proyecto.

Por consiguiente, se ingresa las variables eléctricas al TIA Portal, donde se podra
verificar si el dato es real como corrientes, potencias, factor de potencia, frecuencia,
de tal manera recibe los datos de Node-RED a la plataforma como indica en la

figura 2.18.

WTVOMpmt » PLE.) [CPU LAV IE AGIDGRA] 3 Miagues A programa + VALORES 1066]

e ——— e =

= '_‘; Conterva st situaler g imitymanes - - Capiarinztantiness = valsies de mrangue 8 2 ;j
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i

10 Oe émas Okt wwrda P Accesbied, i

i

el va
L a8
ize! '
0 e

psoédd

-

OCCOE

“Uﬂﬂﬂﬂyngn

ﬂy&ﬂﬂﬂgam

Sobecnia ..

Figura 2.18: Datos del

¥ -

Node-RED al TIA Portal

Fuente: EI Autor
Para poder enviar se realiza con la creacion de MOVE donde puede mover los datos
con las direcciones correctas, para poder asignar la adquisicion de todas las

variables donde también se le asignara alarmas en el caso de que algin parametro

eléctrico no esté en los limites programados.
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Figura 2.19: Direccidn de envio a la pantalla
Fuente: EIl Autor

| [

En la figura 2.20 para el control manual se envia las direcciones M1.0 para presionar

los botones de encendido y apagado.

=P

-z =z

TV TR P
SENTRONpacl » PLC_1 [CPU 1212C AGDGRIy] » Bloques de programa » HMain [OB1]

'CONEXION ONIINE ¥ UESNSCer conexion ontine : g W He: 25— L]

ER|d s L, E0E08r Qe e GE@T G- G &7 G =
212C AGDCRIY] [~ —
cidn de disposi... | - —0— || =
iagnastico L »  Segmento /: ALARMAS VOLTAJE &
SRICIES ”)i_ > Segmento 8: ALARMAS FACTOR
ar nuevo bloque e
nterrupt [0830] @ | 7. SRRIAGAAMEHE CONTROL MANUAL
S
_h[DB1] [}
ES [DB6] [v) %M3.0 %M1.0 Wh2.0
:5 de sistema “MANUAL" "ONT" "
scnolbgicos | | | {5 )—
xternas
PLC (] %M1.0 %M2.0
latos PLC "onN1" R
observaciony ... i/ {f p— %
snline
v %M3.0 W11 W21
— ,z "MANUAL" "OoN2" L2
| | i | {s —
W1 M2
"on2" 2"
Direccidn i/t {R—
| Propidad
il B W

Figura 2.20: Control Manual

Fuente: El Autor
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Para el control automatico se verificara el bloque de la fecha y hora actual, de
manera gque se pueda enviar a las demaés variables y asi poder comparar la hora del

encendido y apagado del breaker automaticamente.

G e, EOEP8r 2 2:2:THfF @@ B =1 G & T G

Sl —o0— 7 s =

» Segmento Y: CONTROL MANUAL
““171» Segmento 10: BREAKERS FRINCIPAL
@ |7 I eNEEE neresOS DE FECHA INICIO
L
[
° ’
D3 MDY %hAd.0
“Tag_9" "Tlag_‘l o" “Tag_1"
= = 4 )
Dint | lomne | {5}
0 D %ID34
Tag_13 "Tag_14
—— Tag_9 TIEIQ_“CI' “Tag_1"
= == 4 h
Dint | lomne | {F}
| #ID50 D54
Tag_15S Tag_16
an

|100% F‘ T AT

|"d Propiedades I?il informacién i1l %l Diaanéstice

Figura 2.21: Control Automatico

Fuente: El Autor.
2.7.6. Plataformas de visualizacién remota

En la presente tesis se exportan los datos para su visualizacién remota en dos
plataformas que son compatibles entre el programa base y ventajas y desventajas

de las mismas.
» Plataforma Thingspeak

La plataforma Thingspeak es una herramienta virtual disefiada explicitamente para
la visualizacion, almacenamiento e interaccion con el usuario (internet de las cosas)
sobre los datos adquiridos por los sistemas de medicion, para su apertura se realiza

lo siguiente:

1.| Entrar a la pagina web Thingspeak.

2.| Crear un usuario vinculado aun un correo activo.

3.| Seleccionar tipo de suscripcion (por el momento esta seleccionada
ThingSpeak
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Dmiﬂgspeak"‘ Canales - aplicaciones - Apoye- Usocomercial  Cémo comprar

Mis canales

8

Hombre Creado  Actualizado
o' MONITOR DE CONSUMO 202008 15:08-20201
L 550
o5, exploary transfoma
o' CONSUMO 02008

5 s nfcemacie sobre los canale:

Vincular el programa a la plataforma node-red por diagramas de bloques y

programacion de los mismos.

Q ADGQUISICION ALMACENAMIENTO
~ common
function [ — Json
o= %
E BOVLIN - VOLTAJE LT-N set global VIN et VOLTAJELT-N
[] Zsec O wotsge: 1265
( complete )

1 4
| == FIVIH VOLTAE L2N setglobal V2N [ VOLTAJEL2-N
"L E— = Ovolage 1264
=

L
[ wae b N
E VBN ——)  VOLRELN e | selgiobaVat  —] VOLTAIELIN
= -

s VOLTAEL1L2 27 selglobalVL1L2 (' VOLTAIELIA2
funation :
(]
vitch VOLTAJE L2L3 setgiobal VL3  (— VOLTAJEL243
shange
set global VL3-L1 ~  VOLTAJEL3-L1

(77L-TE R VOLTAJE L3-L1

amRnns

: f funcion  (——— 11| json
) ‘ CORRIENTEH -~ —— GORRIENTEL1 AEEEE setgloballl [ ——

template

delay

)
)
b
)
L
rge 0
L
=
)
o
)

trigger

Para compartir la informacién se debe copiar el link generado y enviarlo a

los usuarios que deseen visualizar los datos.

Frankiin Romero = FRED - Cloud Hosted Node-RED

franklin2

RECIBIR + || =
URGRADE NOW
—= a
& v set global VN — 7\.\; o
- e —__
— VAN |~ | TENDENCIZ
= a
& vew set global V2N ——
@ connected \ ~—_
~— v2-N |—— TENDEN
. |
:’}' VAN — set global VaN ———
— ' van |— TENDEN
= a
& vz set global VL1L2 —_—
- -
- VL1-L2 [——5 TeEnp
:S; VL2A3 (e set global VL2L3 e
@ connecled ——
= a -
K3 set global VL3L1 — vL2-L3 —— e
(] d z e
~— vis-t1 I —— 5 18
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Después de completar la configuracion y guardados los cambios, se necesita
apuntar los datos principales para el enlace entre el dispositivo 10T y el
ThingSpeak, esta dltima plataforma genera estos codigos sen base a la
configuracién de los canales y proporciona estos keys para establecer la
comunicacion en la programacién del dispositivo 10T, como lo muestra la figura
2.22.

Write API Key

-y GL7RTQDUEJPFOGTS
API| Keys Settings

* Write AP! Key: Use this key to write da

Read API Keys

"y V3PECEHQTPNNS5IG

Note

Figura 2.22: Comunicacion con la plataforma ThingSpeak y el Sentron PAC
3220

Fuente: El Autor.

2.8 Costo de Implementacion

Tabla 8. Identificacion de Variables

Cantidad | Unidades [Descripcion Yalgr Valor
Unitario ($) Total ($)
1 unidad Breaker de riel 2 polos 14,75 14,75
4 unidades Borne carril para componente 9,58 34,49
4 unidades Conector transversal 4,78 17,21
5 unidades Borneras fusible 6,98 31,41
5 unidades Fusible cristal 0,06 0,27
1 unidad Gabinete metalico 37,89 37,89
1 unidad Enchufe cooper 2,05 2,05
10 unidades Luz piloto 2,50 25,00
10 metros Alambre flexible #18 2,50 2,50
10 metros Cable UTP 5,00 5,00
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unidad

Paro de emergencia

3,00

3,00

TOTAL (3)

173,57

Fuente: El Autor

2.9 Conclusiones Capitulo 11

La programacion se desarrolld en base a un codigo en Node RED, el cual

facilita el entorno entre humano-maquina y por ende se puede visualizar las

gréaficas de consumo en tiempo real y remotamente.

El desarrollo de la interfaz grafica se lo realizo en el software TIA PORTAL

V15, el cual permite programar acorde a las necesidades que se tenga en la

propuesta tecnoldgica y asi configurar los medidores de energia en cada uno

de los blogues de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

La plataforma de visualizacion de los datos es totalmente gratuita y se podra

observar las curvas en cualquier instante con cualquier tipo de equipo

electrénico con conexidn a internet.
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CAPITULO 111
3. APLICACION Y/O VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1 Anadlisis de los resultados
El presenta andlisis tiene como finalidad demostrar los parametros eléctricos
existente en la Universidad Técnica de Cotopaxi para saber la tendencia de consumo

en las diferentes jornadas académicas.

La camara de transformacion N°1 alimenta al bloque A y al bloque B por lo cual el
analisis de divide en dos sectores. La camara de transformacion N°2 alimenta al

blogue Antiguo y a los Laboratorios por lo cual el anlisis de divide en dos sectores.

Las mediciones se las va a realizar en los Blogues nuevos de la Universidad Técnica
de Cotopaxi en tiempo real y con un lapso de 10 min para el registro de los datos

antes mencionados.

Por otro lado, se puede visualizar los valores de las magnitudes directamente en el
medidor instalado en la cdmara de transformacion N°01 y N°02, ya que los

medidores cuentan con una pantalla de visualizacion.

A continuacion, se puede visualizar cada una de las pantallas con los valores de las
magnitudes medidas en tiempo real mediante la plataforma ThingSpeak, la cual nos
permitird visualizar dichos datos en cualquier instante y en cualquier lugar del

mundo.
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CAMARA DE TRANSFORMACION Ne°1

3.1.1. Niveles de Voltaje en la Camara de Transformacion N°1

DThingSpeak'“ Channels = Apps  Support~ CommercialUse  How to Buy

Field 1 Chart Z o Field 2 Chart 2 o
1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
V) (V)
130
=131 ~
s >
130 127.5
1520 1525 15:30 152 1530 153
Date Date
5o, naspeak com
Field 3 Chart z o Field 4 Chart Z o
1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
V) (V)
~
" s
5 5 L s
=
1520 1525 1530 1535 1525 1530 1535
Date Date

Thingspeak com Thingspeak.com

Figura 3.1: Resultados de los voltajes de la cAmara de transformacion N°1.

Fuente: El Autor.

m ThingS peak’“ Channels ~ Apps  Support~ Commercial Use  How to Buy n
Field 5 Chart Z o Field 6 Chart £ o)
1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
ulFH =
s =
~N o 226
s s
1525 15:30 1535 1525 15:30 15:35
Date Date
Thingspeak com Thingspeak com
Field 7 Chart Z O Field 8 Chart 2 o
1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 1.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
V) v)
<
< 6005 g o4
] E
=
g 2
& 035
<
1525 1530 1535 = 1520 1525 1530 1533 1540
Date Date

ThingSpeak com Thingspeak.com

Figura 3.2: Resultados de los voltajes, frecuencia y factor de potencia de la
camara de transformacion N°1

Fuente: El Autor.
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3.1.2. Niveles de Corriente en la Camara de Transformacion N°1

ElThingSpeak" Channels | Apps  Support~ CommercialUse  HowtoBuy €%
2.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 (1) 2.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 (1)

T se
14:45 15:00 1515 15:30 15:45
Date
ThingSpeek cam

Field 3 Chart Z o

2.-UTC CAMARA DL TRANSFORMACION N 1 (1)

1515 15.20 1545
Date
T

| M
1515 15:30 1545
Date

ningSpesk cam

Figura 3.3: Resultados de las corrientes de la camara de transformacion N°1
Fuente: El Autor.

3.1.3. Niveles de Potencia Activa en la CAmara de Transformacion N°1

[JThingSpeak™ chamnels  apps  Support- CommercialUse  HowtoBuy @)
Field 1 Chart 2 o Field 2 Chart (==
3.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N | 3.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
(P-ACTIVA) (P-ACTIVA)
b ]
g 0k E
g i
= s
; 7.5k \zﬂ
E E
5 5
2 iss 1530 1545 1600 2 1818 1530 T 1600
Date Date
Thingss Thingss

Field 3 Chart. [ =]

3.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
(P-ACTIVA)

POTENCIA-ACTIVA L 3

1530 15140

5.50 16'00

Figura 3.4: Resultados de las potencias activas de la cdmara de transformacion
N°1

Fuente: El Autor.
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3.1.4. Niveles de Potencia Reactiva en la Camara de Transformacion N°1

[JThingSpeak™ channels  Apps  Support~ CommercialUse  HowtoBuy €%
4.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 4.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
{P-REACTIVA) (P-REACTIVA)
= a
E o g
o] =1
; .
S sk =
Date Date
ThingSpesk. con T

Field 3 Chart 2 o

4.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
(P-REACTIVA)

POTENCIA-REACTIVA L3

Figura 3.5: Resultados de las potencias reactivas de la cAmara de transformacion
N°1

Fuente: El Autor.

3.1.5. Niveles de Potencia Aparente en la Camara de Transformacion N°1

l: ThingSpeak'" Channels | Apps  Support= CommercialUse  HowtoBuy Y
Field 1 Chart 2 o Field 2 Chart 2 o
5.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 5.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1

(P-APARENTE) (P-APARENTE)

15330 1540 1550 16.00

POTENCIA-APARENTE L1
POTENCIA-APARENTE L2
I I}
| %
|5

Field 3 Chart Z 0

5.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
(P-APARENTE)

20k

15.30 15.40 550 16.00 161
Date

POTEHCIA-APARENTE | 3

Figura 3.6: Resultados de las potencias aparentes de la camara de transformacion
N°1

Fuente: El Autor.
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3.1.6. Niveles de Distorsion Arménica (THD) en la Camara de Transformacion
N°1

m ThingSpeak" Channels = Apps  Support~ CommercialUse  HowtoBuy €W
6.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1 6.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
(THD) (THD)

THD-V1
- [
e
g
| g
™HD-V2
-

Field 3 Chart (o]

6.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N 1
(THD)

THD- V3

Figura 3.7: Resultados de las distorsiones arménicas THD de la cAmara de
transformacion N°1

Fuente: El Autor.

CAMARA DE TRANSFORMACION Ne°2

3.1.7. Niveles de Voltaje en la Camara de Transformacion N°2

[JThingSpeak™ chanels  apps  support- CommercialUse  HowtoBuy €%
Field 1 Chart z o Field 2 Chart Z o
7.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N2 7.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N2
W) W)
12 13
s £
| 130
1505 w0 815
Dat Date
F— F—
Field 3 Chart [c -] Field 4 Chart o
7.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N2 7.-UTC CAMARA DE TRANSFORMACION N2
W) W)

vi
VLI-VLZ

Figura 3.8: Resultados de los voltajes de la cAmara de transformacion N°2

Fuente: El Autor.
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[JThingSpeak™ channeis  Apps  Support= Commercial Use  How to Buy

Field 5 Chart (c =] Fleld 6 Chart ()
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v )
w 228 ;
b E
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Figura 3.9: Resultados de los voltajes, frecuencia y factor de potencia de la
camara de transformacion N°2

Fuente: El Autor.

3.1.8. Niveles de Corriente en la Camara de Transformacién N°2

Q ThingSpeak ™ Channels ~ Apps  Support~ CommercialUse  HowtoBuy €Y
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Figura 3.10: Resultados de las corrientes de la camara de transformacion N°2

Fuente: El Autor.
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3.1.9. Niveles de Potencia Activa en la Camara de Transformacion N°2

[JThingSpeak™ chamels  Apps  Support~ CommercialUse  HowtoBuy €
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Figura 3.11: Resultados de las potencias activas de la camara de transformacion
N°2

Fuente: El Autor.

3.1.10. Niveles de Potencia Reactiva en la Camara de Transformacion N°2

‘: ThingSp eak™ channcls  apps  support- Commercialuse ~ HowtoBuy K%
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Figura 3.12: Resultados de las potencias reactivas de la camara de transformacion
N°2

Fuente: El Autor.
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3.1.11. Niveles de Potencia Aparente en la Camara de Transformacion N°2

CJThingSpeak™  channess

Field 1 Chart 2 O Field 2 Chart [c o]
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Figura 3.13: Resultados de las potencias aparentes de la camara de
transformacion N°2

Fuente: El Autor.

3.1.12. Niveles de Distorsion Armoénica (THD) en la Camara de
Transformacion N°2
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Figura 3.14: Resultados de las distorsiones armoénicas THD de la camara de
transformacion N°2

Fuente: El Autor.
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BLOQUE B

3.1.13. Niveles de Voltaje en el Bloque B

[JThingSpeak™ «
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Figura 3.15: Resultados de los voltajes del Bloque B

VLI-VL2
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Fuente: El Autor.
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Figura 3.16: Resultados de los voltajes, frecuencia y factor de potencia del
Blogue B
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Fuente: El Autor.
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3.1.14. Niveles de Corriente en el Bloque B

D ThingSpeak" Channels |~ Apps  Support~ CommercialUse ~ HowtoBuy €%
14.-UTC BLOQUE B (1) 14.-UTC BLOQUE B (1)

385
a6
- o
38 \/\/\/ 455 /\/
1745 1750 755 1800 1750 1758 1500
Date Date
Thingspeat con Thingsoeak con

Field 3 Chart ¢ o

14.-UTC BLOQUE B ()

i //’_)\
175 1750 V7'ss 1500
Date
ingspens.cor

Figura 3.17: Resultados de las corrientes del Bloque B
Fuente: El Autor.

3.1.15. Niveles de Potencia Activa en el Bloque B
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Figura 3.18: Resultados de las potencias activas del Blogue B

Fuente: El Autor.
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3.1.16. Niveles de Potencia Reactiva en el Bloque B
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Figura 3.19: Resultados de las potencias reactivas del Bloque B
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Fuente: El Autor.

3.1.17. Niveles de Potencia Aparente en el Bloque B
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Figura 3.20: Resultados de las potencias aparentes del Bloque B

Fuente: El Autor.
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3.1.18. Niveles de Distorsion Armonica (THD) en el Bloque B
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Figura 3.21: Resultados de las distorsiones armonicas THD del Bloque B

THD-v3

Fuente: El Autor.

BLOQUE ANTIGUO

3.1.19. Niveles de Voltaje en el Bloque Antiguo
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Figura 3.22: Resultados de los voltajes del Bloque Antiguo

VLIV

Fuente: El Autor.
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Figura 3.23: Resultados de los voltajes, frecuencia y factor de potencia del
Bloque Antiguo
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Fuente: El Autor.

3.1.20. Niveles de Corriente en el Bloque Antiguo
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Figura 3.24: Resultados de las corrientes del Blogue Antiguo

Fuente: El Autor.
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3.1.21. Niveles de Potencia Activa en el Bloque Antiguo
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Figura 3.25: Resultados de las potencias activas del Blogue Antiguo

Fuente: El Autor.

3.1.22. Niveles de Potencia Reactiva en el Bloque Antiguo
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Figura 3.26: Resultados de las potencias reactivas del Bloque Antiguo
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Fuente: El Autor.
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3.1.23. Niveles de Potencia Aparente en el Bloque Antiguo
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Figura 3.27: Resultados de las potencias aparentes del Blogue Antiguo

Fuente: El Autor.

3.1.24. Niveles de Distorsion Armonica (THD) en el Bloque Antiguo
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Figura 3.28: Resultados de las distorsiones armoénicas THD del Bloque Antiguo

THD-V3

Fuente: El Autor.
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3.2 Validacion técnica -econdmica de los resultados

Al interpretar los hallazgos en relacion con el problema de investigacion, de los

objetivos propuestos, de la hipdtesis y/o preguntas de investigacion formuladas, al

evaluar los hallazgos de la propuesta tecnologica, se visualiza interrogantes para

futuras teorizaciones y/o investigaciones con los datos historicos obtenidos con los

medidores conectados en cada uno de los blogues de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

3.3. Conclusiones del 111 capitulo. -

La simulacion se realizé acorde a los parametros requeridos en la propuesta
tecnoldgica y por ende los resultados se pueden ver plasmados con las
diferentes lecturas de las variables que intervienen en el sistema medido.
La plataforma utilizada para la programacién y comunicacion entre el
medidor de energia y la pasarela, la cual es la puerta de enlace para subir los
datos a la nube y poder descargarlos los historicos en cualquier momento.
El impacto tecnoldgico es provechoso para el beneficio de la comunidad
estudiantil para la realizar futuros proyectos de analisis de calidad de energia
y datos de consumo de todos los bloques de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

4. CONCLUSIONES GENERALES

El sistema de monitoreo implementado en el tablero de distribucion
principal del BLOQUE B, esta conformado por equipos industriales como
el medidor de energia Sentron PAC3220, la pasarela inteligente Simatic
10T2040 y HMI (Human Machine Interface).

Para el monitoreo del consumo energético del BLOQUE B, se utilizé dos
protocolos de comunicacion tales como modbus TCP/IP y Node — RED, con
sus diferentes configuraciones, ademas de disponer de conexién directa con
la herramienta de programacion visual.

La planta baja dispone del mayor consumo de energia eléctrica de 70.646,4

kWh durante un periodo normal de actividades de la institucion educativa,
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ya que, la carga instalada estd conformada por cinco laboratorios de
computacion, el ascensor, sistema de iluminacion y fuerza.

e Laherramienta informatica Node-RED facilito a realizar la interfaz gréfica
por las facilidades que esta brinda, y a su vez la configuracion de cada uno
de los nodos nos permitié realizar una comunicacion con un servidor web
conocida como plataformas de visualizacion remota, las cuales estan en un

constante desarrollo que brinda un servicio al publico.
5. RECOMENDACIONES

e Siempre se debe de tomar en cuenta que es necesario una lectura
comprensiva del manual de comunicacion el medidor Pac3220 y la pasarela
10T2040, presenta un registro Modbus TCP/IP lo cual ayudara a evitar que
no existan inconvenientes con el sistema de datos.

e Revisar el estado del mddulo de adquisicion de datos y el tablero de
distribucion principal, verificar que no exista elementos ajenos que afecten
al desarrollo de las actividades de medicion.

e La programacion utilizada en Node-RED para la elaboracion del HMI esta
enfocada para el uso exclusivo de adquisicion de determinadas variables
eléctricas, por lo que, no debe ser modificado.

e La interfaz hombre maquina (HMI), debe tener un panel visual de facil
entendimiento y manipulacién, de tal forma que el operador u otros usuarios

puedan tener el acceso al sistema sin complicaciones.
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ANEXO |

PLANOS UNIFILARES DE LOS BLOQUES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI
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ANEXO II PROGRAMACION DE LA PASARELA loT 2040- 1-8
SIEMENS

1.- Registro en Siemens y descarga de archivos necesarios, figura 27 muestra la interfaz.

Waeegaaién ¢ Resumen de la conferencia -la

mySuppeet Cochpit 71
Buscar en * SIMATIC 10T2000 *

pave. [ ouca | wacsa oon |

Thio Utema prsheacn Tesan
SIMATIC 10T2000

> 1072029/ 1072048 ® INATIC 1072009
ol o) 3 Arranqee 1072040 derde USD / S50 S o s M

winea{3)

2 1072080 con Node-Red

2.- Inicio Simatic 10T2000

e Introducir tarjeta SD en el Simatic 10T200 en la ranura correspondiente y sujetarla

correctamente.

e Cuando la tarjeta se encuentre colocada correctamente, se alimenta es dispositivo,
posteriormente se encenderd el led PWR dando a conocer que el dispositivo esta
alimentado, luego se encendera el led USB que indica que el dispositivo ya arranco, y por
ultimo se encenderd el led de la tarjeta SD.
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3.- Descarga de Putty y configuracion del Simatic 10T2000.

Descarga PuTTY

PUTTY &5 un clierte SSH v telnat, desarrollade ariginalments por Simen Tatharm para |a plataforma Windows, PUTTY es un software de codigo ablerta
que estd disponible con cidigo fuente v &5 desarrollade v apoyade por un grupe de voluntarics.,

Puede descargar PuTTY agui .

Las siguientes sugerencias son independientes de los autores de PUTTY. Son N0 ser visto coms endeses por el proyecto de la masilla,

o Para acceder al dispositivo se conecta en cable Ethernet desde el puerto 1 del IOT 2000

a la PC, por fabrica el dispositivo tiene una IP 192.168.200.1, para poder conectarse el
dispositivo debe estar en la misma red IP.

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvg) o éﬂ

General

Puede hacer que la configuracon P se asigne automaticamente = la
red es compatible con esta funcionadad. De lo contraro, deberd
consuitar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada

Obtener una direccon IP automatcamente

Q@ Usar la siguiente direccidn P
Direccdn 1P 192 . 168.1.20
Mascara de subred: 255.255.255.0

Fuerta de enlace predeterminada

O Usar las siguientes direcaones de servidor DNS:
Servidor DNS preferdo:

Servidor DNS aternativo:

Validar configuracion al salir Opoones avanzadas...

N ey [

e Se procede a abrir Putty y se configura una conexion SSH al dispositivo, para realizar
esto el dispositivo debe estar conectado al cable Ethernet al PC.
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&R PuTTY Configuration ? X
Category:
[ Session ‘ Basic options for your PuTTY session
Logging : z
&-Teminal Specify the destination you want to connect to
Keyboard Host Name (or IP address) Eqﬂ_
Bell 192.168.1.20] | [22 |
& Wi:cjeo?res Connection type:
Konawnce ORaw  (OTelnet (ORlogin @SSH () Senal
- Behaviour Load. save or delete a stored session
-~ Translation :
& Selection Saved Sessions
Colours I
[=-Connection
- Default Settings
- Data 9 Load
Proxy
Telnet i
Rlogin Delete
1 SSH ¢
Senal
Close window on exit
OAwmways  ONever (@) Only on clean exit
Ab;ut Help 7 Open VCancel

e Aparece una alerta de seguridad ya que es un dispositivo nuevo.

" PuTTY Security Alert i B 9 -

L WARNING - POTENTIAL SECURITY BREACH!
y'

The server’s host key does not match the one PuTTY has
cached in the registry. This means that either the

server administrator has changed the host key, or you
have actually connected to another computer pretending
to be the server.

The new rsa2 key fingerprint is:

ssh-rsa 2048 0d:9f.66:30:c8:bd:5e:52:28:e4:0c:49:38:02:.1b:ab
If you were expecting this change and trust the new key,
hit Yes to update PuTTY's cache and continue connecting.
If you want to carry on connecting but without updating
the cache, hit No.

If you want to abandon the connection completely, hit
Cancel. Hitting Cancel is the ONLY guaranteed safe
choice.

4.- Configuracion de conexion Wifi en Simatic 10T2000

e Para configurar la conexion Wifi se debe definir la interfaz a utilizar, accedemos a Putty
y modificamos el archivo.
o Comando cd /etc./network/ para acceder al directorio en el que se encuentra el
archivo
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o Comando nano interfaces para modificar el archivo.
o Al final del archivo afiadimos: allow-hotplug wlan0 auto wlan0 iface wlan0 inet
dhcp wpa-conf /etc/wpa_supplicant.conf

o Ctrl + X ->Y para guardar las modificaciones del archivo

| &P 192.168.1.20 - PuTTY - O X
Modified

GNU nano 3.0 /etc/network/interfaces

(Answering "No" will DISCARD changes.)

o EIl siguiente paso es indicar la conexién Wifi a utilizar a través del archivo
wpa_supplicant.conf.
o Comando cd /etc
o Comando nano wpa_supplicant.conf para modificar el archivo
o Modificamos el apartado network con los datos de nuestra conexion
o key_mgmt=WPA-PSK
o ksid="nombre de la_conexion”
o psk=" contrasefia_de la_conexion”

o Ctrl + X ->Y para guardar las modificaciones del archivo
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5.- Inicio de Node-red e instalacion de paquetes.

e Al programar aplicaciones en Simatic IOT 2000 la manera mas facil de realizarla es

utilizando la herramienta de programacion visual Node- red.

e Cuando se ha instalado el paquete, reiniciamos el dispositivo e iniciamos nuevamente
Node-red con el comando

o node /usr/lib/node_modules/node-red/red &.

6.- Descargar librerias en Node-red

e Para la instalacion a través de la interfaz gréafica de Node-red se seguirian los siguientes
pasos:

e Menu esquina superior derecha -> Manage palette
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7.- Descargar ThingSpeak en Node red

Se procede a buscar ThingSpeak y se da clic en instalar.
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8.- Mostrar resultados de curvas de los parametros eléctricos.

ThingSpeak ofrece la posibilidad de mostrar en la nube los resultados al ir guardando diferentes
tipos de datos, cada cual organizado en un canal distinto. Para crear este canal se tiene que llenar
un formulario donde como méximo se puede registrar ocho campos de mediciones diferentes.

D ThingSpeak"‘ Channels ~ Apps + Community  Support ~
Private View Public View Channel Settings Sharing API| Keys Da

Channel Settings
Percentage complete 65%
Channel ID 479026

Name

Description

Field 1 .

Field 2 ente

Después de completar la configuracién y guardados los cambios, se necesita apuntar los datos
principales para el enlace entre el dispositivo IOT y el ThingSpeak, esta ultima plataforma genera
estos codigos sen base a la configuracién de los canales y proporciona estos keys para establecer
la comunicacion en la programacién del dispositivo 10T.
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Private View

Public View Channel Settings Sharing

Write API Key

Key

GL7RTQDUEJPFOGTS

Read API Keys

Key

V3PECEHQTPNN85IG

AP| Keys Data Import / Export

Help

AP1 keys enable you to write data to a channel or read data from a private channel. AP
keys are auto-generated when you create a new channel.

API| Keys Settings

* Write AP1 Key: Use this key to write data to a channel. If you feel your key has
been compromised, click Generate New Write API Key.

* Read AP Keys: Use this key to allow other people to view your private channel
feeds and charts. Click Generate New Read API Key to generate an additional
read key for the channel.

* Note: Use this field to enter information about channel read keys. For example,
add notes to keep track of users with access to your channel.

AP| Requests

Update a Channel Feed

GET htips://api.thingspeak.com/update?api_key=GL7RTQDUEIPFOGTE
Get a Channel Feed

GET https://apl.thingspeak.com/channels/479026/ feeds. jsonapl_
Get a Channel Field

GET https://apl.thingspeak.com/channels/479026/fields/1. Json?a
Get Channel Status Updates

GET https://api.thingspeak.com/channels/479026/status. json?api

92




ANEXO Il1 PROGRAMACION DEL MEDIDOR DE ENERGIA EN 1-6
EL TIAPORTAL

Una vez conectado el SENTRON PAC 3220, se procede a configurar el idioma, realizando las
acciones.

Oprirmir la tecla | MENU |

Aparece MAIN RMEMNLU

navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> Es

Seleccionar SETTINGS I

v
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HEIH

v

Seleccionar I LANGUAGE/REGIOMNAL ‘

Ingresar en el mesmi
navegar con tecla <F2> _ o tecla <F3> —

_ LANGUAGE
Seleccionar

v
navegar con tecla <F2> KN

v

_ ESPaNOL
Seleccionar

Posterior a la configuracion del idioma se realiza la configuracién del tipo de conexion de red
eléctrica, esta parte es importante porque deriva de los datos de las fases con que trabaja el circuito
eléctrico, esta configuracion permitira proceder a la configuracién de las respectivas mediciones
de voltaje, corriente, potencia, etc.
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Opeirmir la tecla MENU

l

ARErcs [ menu PRINCIPAL |

navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> KR

Seleccionar AJUSTES

navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> =)
Seleccionar | ParAMETROS BASIC. |

Ingresar en el memi tecla <F4>

naveger con tecla <F2> HIEMM o tecla <F3> HEEE

Selecclonas | enTrADAS DE TENSION |

navegar con tecla <F2> M o tecla <F3> K

[ TiPo DE conexion |

Seleccionar
Ingrear con tecla <F4>
navegar con tecla <F2> HEE

Seleccionar

Aceptar seleccion tecla <F4>

Puesto que las entradas de voltaje de SENTRON PAC 3220 admiten la tension nominal de la red,
es capaz de soportar excesivas repeticiones de picos de transitorios, de esta forma es necesario
prescindir el uso de transformadores de voltaje.
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Oprirtmir ka tecka IT

Aparece MENU PRINCIPAL
o

Seleccionar | AJUSTES I

navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> [~ |

:
navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> HEE

"

Seloccionar [ ParameTROS BASIC. |

Ingresar en el menti tecla <F4> HIEED
L

navegar con tecla <F2> BN o tecla <F3> K
L

Seleccionar I ENTRADAS DE TENSION |

1
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> K

L

[ entrRapa oe TENSION |

Seleccionar

Ingrear con tecla <F4> m

r
navegar con tecla <F2> HEMM o tecla <F3> HEE

F

Seleccionar | usar TRAFOS DE TENSIEN? |
2

navegar con tecla <F4> Iy

Seleccionar B Desactivado

Posterior a la desactivacion de los transformadores de tension para evitar transitorio, se configura
la medicion del voltaje.
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Oprirmir la tecla
+

Aparece I MENU PRINCIPAL l

+
navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> IEER

Seleccionar AJUSTES

navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> IEER

Seteccionar | PaRAMETROS BASIC. |

Ingresar en el memi tecla <F4>

navegar con tecla <F2> Bl o tecla <F3> ==

Seleccionar I ENTRADAS DE TENSION I

navegar con tecla <F2> B o tecla <F3> IEER

l

Seleccionar [ eNTRADA DE TENSION |

Ingresar con tecla <F4>

introducir valor con tecla <F2> y tecla <F3> I

l

Seleccionar

Aceptar seleccion tecla <F4> ISl

Ahora se procede a configurar la medicion de corriente, procediendo a ingresar los valores de
corriente de primaria y secundaria de los transformadores de corriente.
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Oprirmir k tecly

Aparece

RAVegar coin

Saleccionar

Navegar con

Sefeccionar

Ingresar en el memd

navegar con

Seleccionar

fRIVegar corn

Seleccionar

Introducir valor con

Seleccionar

Aceptar sefeccion

|

MENU PRINCIPAL

tecla <F2> B o tecla <F3> IEH

AJUUSTES

tecla <F2> HEMM o tecla <F3> KN

PARAMETROS BASIC,

tecla <F4>

"
tecla <F2> HEMM o tecla <F3> HEE

| ENTRADAS DE CORRIENTE |

tecla <F2> I o tecla <F3> IEM

"

| EN PRIMARIO

L
tecla <F2> IEM y tecla <F3> IEH

EnTElyTBZ 1600
EnTBZ: 2500
EnTB4y TB4 3000

tecla <F4> EE

La pantalla regresa a

navegar con

Seleccionar

Introducir valor cof

Seleccionar

Aceptar seleccion

| ENTRADAS DE CORRIENTE |

tecla <F2> I o tecla <F3> HEE

| EN SECUNDARIO

tecla <F2> I v tecla <F3> IEE

En TB1, TBZ, TB3,
TB4y TBS: §

tecla <F4> IES

Para que el medidor inteligente quede configurado en forma modular, y si se desean aumentar mas
medidores al sistema de monitoreo eléctrico es necesario establecer una configuracion de

comunicacion

légica.
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Oprirmir la tecla

Aparece

navegar con

Seleccionar

navegar con

Seleccionar

Ingresar en ef ment

navegar con

Seleccionar

navegar con

_navegar con

Seleccionar

Aceptar selecclon

MENU PRINCIPAL

tecla <F2> HEMM o tecla <F3> IEE
AJUSTES

tecla <F2> B o tecla <F3> IEM

J

PARAMETROS BASIC.
£F

tecla <F4> [l

tecla <F2> HEMM o tecla <F3> KM

A

COMUNICACON

"
tecla <F2> HEMM o tecla <F3> IEE

PROTOCOLO

!
tecla <F2> KN

MODBUS TCP

1
tecla <F4> llll———

La pantalia regresa a

navegar con

Seleccionar

Introducir vator con

Seleccionar

Aceptar seleccion

La pantalia regresa a

navegar con

Sefeccionar

lntroduck valor con

Seleccionar

Aceptar seleccion

COMUNICACION

tecla <F2> HEMM o tecla <F3> KM

el

tecla <F2> HEE

tecla <F3> I

EnTB1:192.168,1.22

l

tecla <F4> IS

COMUNICACION

tecla <F2> HEIM o tecla <F3> HEM

tecla <F2> KM y tecla <F3> IEH

En TB1: 255.255.255.0

tecla <F4> IS

En la configuracion de comunicacion aparecen los items DIR.MAC y GATEWAY, el primero se
refiere a la direccion MAC propia del dispositivo y la otra direccion légica a la puerta de enlace.
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ANEXO IV CATALOGO DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

SENTRON PAC 3220

SIEMENS

Manual de prodect

SENTRON

Multimetro 7KM

PAC3120 y PAC3220
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2 1 Caraclevisticas

El PACXE20) dispone de dos inferfaces Ethemet equivalentes con swilch integrada. De esta
foema es posble conedtar mis estaoones Eshemst a la red.

Dias interfaces de modulo de ampliacion equivalenies permiten conectar hasta dos modulcs
die ampliacion disponibles de forma opcianal. Los mddulos de amplacian permilen conectar
el muitimedm a otm sistema de bus o ampliar su funcionaldad.

El PACIZ) dispone de:
# [Dos entradas digitales
# [Dos salidas digitales

El nimerm de entradas o salidas pueds aumeniarse mediante & uss de un madulo de
amphacidn dsponible de foma apcianal.

La parameinzacidn puede reakzarse dreclamenie en el mulimetn o a rases de b interfaz
e CoMmuniCacon.

* Medicidn de todas las magnitudes elédncas relevamies de un sisiema de comiente
allerma

* fdquisicion de valores minimos y mdxmos de iodas las magnides

* Promediado de iodos los valores medidos drectamenie en el dispositivo en dos niveles
iibremiznie configurables & independientes entre i (agregacidn

Contadores y velorss madios (demanda) de pobencia

* ‘jancs contadanes de enemgla totalzan |a enegla activa, reactiva y aparente para tarifas
bajas y altas, energia impartada y exportada

* [Determinacion ¥ memonzaciin del Gtimo valar media ded periodo de demanda de la
pofenca activa y neactiva, para b generacdn sencila de perfiles de carga mediant:
software Perodo de demanda programabie de 1 a 61 minutos

+ Contador de energia diana para la energia acita de cada dia de ks URimas 2 meses
* Contador de energia mensual para la enega aciia de cada mes de los Ulmas 2 afios

# Contador universal configurable para el recuenio de infracciones de imies,
medficaciones de estada en la entmda o salida digital, o para la indicacian de la enengla
activa oreactiva de un generador de impulsas mneckado

+ Contador de horas de funcionaméenio para el moniloneo del bempo de sersioo deun
cansumidor conectadc

Vivualtzackn y mansio

* Display LCD
+ Cuatr teclas de manejo con asgnacion de funcianes vanabie
* LED con asignacitn de funcianes vanable
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Visuaitzackin de magnitudes meckiss an funcidn del fipo de conedén

En la siguiente tabla = muesta qué magnitudes pueden indicarse en funodn del tipo de

COMEXIoN

Tabla 2-2  Visislkzackn de magniistes medidaes e funcde dal 1po da coneidn

Treidm L1

Tiraidm L2

Taraidm L3

Taraids L1-L2

Taraidn L3

Taraids L3-L1

Corriaii L1

Coorriai i L2

Corraiie L3

il | e

Polangia oparens L1

i

L
1

w,

Polincia aparends L2

Puolincia aparens L3

Pooliancia aparents okl

Polantia aclva L1

Polantia acliva L2

Polantia adtiva L3

Polantia aifiva okl

Poolancia reaitva L1 (01)

Polanca neacliva L2 131)

Polancia neacliva L2 (01)

Polancla reacva total (04

Facior de polenca FP L1

Faclor de polencia FP L2

Faclor de polencia FP L3

e e Lo P e Lo Do o e e e o s e o e s s e s s | |

14

PARLILE y PACII0

llaram | Sw pmducn, TOGEITE, L1WI0STREFR00
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ALl Magnitudes medidas Modbus con los codigos de funcidn (ea)3 y 004

Direciolonanilento de las magnitudes medides

Puede aplcar los codigas de funcidn Modbus (03 y Ol a todas las magniudes medidas
listadas a comtrauacidn.

En los 00se0s s leolum, as=giress de que concuerde el offset de inicio del registro.

En los acossol g secrlMe. a=cgirese o que coincidan el offset de inida y el nimeso de
registros.

5i un valor esta formado par des registras, 1N comanda de lectura induido &n el segundo
regisiro, p. &), prove un cadige de ermor. Guanda, p. g, una opeRcian de esoriua
lermina en medio de un valkr regisiro maliple, el dspostivo ambien emie un codigo de
BITON.

Tabda A-3  Bignificads da ks abnevistuns di kb oolamng A o™ o 8 SR s tabls Teagniutes madfidas depon-

bhas™
Abreirn Rgniioads
R (R, atoes o Wi
W (W), RCoien g i ivitura
R [Plaad Wiis), acoes o o Rolura ¥ escrira

Tabda A- 4 Magniludes meddas Ssponiblas

Oilsat | Mdmars de | Membe IFormalo LUinidsd! | Runpo scimilds A0
i 2 Tensidn L1-8 Flzai L - R

3 1 Tangidn LM Flal W - R

5 1 Tengidn LM Flal W - R

i Fl Tangidn L1412 Flzal W - R

) 1 Tengidn L2113 Flal W - R

11 Fl Tangidn L2311 Flzal W - R

13 2 Comiania L Flai B - R

15 Fl Comania L2 Flzal A - R

17 2 Comiamia L3 Flzai B - R

19 2 Polencia aparenis L1 Flai Vil - R

Fq Fl Polencia apaien e L2 Flzal Wil - R

3 Fl Polencia aparenie L3 Flzal Wil - R

] 2 Polencia aciva Lt Flai W - R
PALIIID y PALERO

llaram| e poducn, 1078119, LAVAS1EYT 001 113
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PASARELA 1072040
Overview 1

1.1 Product description

The devices of the SIMATIC 0T family offer a robust, compact and flexible solution with a
focus on the 10T environment and round off the SIMATIC IPC product range in the lower
output range.

SIEMENS

Features
e High degree of ruggedness
o Compact design as per LOGO!
e External RS232/RS422/RS485, Ethernet and USB interfaces
* Internal interfaces for Arduino Shield and Mini PCle card
e Freely programmable interfaces
¢ Maintenance-free operation possible
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TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Gestion de la energia

Transformadores de corriente: PowerlLogic

Los Transformadores de corriente de nidcleo cerrado de PowerLogic garantizan una fiable medida para la aplicacion de
medicion de la energia, algunas otras marcas ofrecen una clase de precision de la energia mas elevada, sin embargo se debe
de tomar en cuenta la precision de todo el conjunto.

Transformadores de Corriente de nucleo cerrado

Potancia WA:

T Relacion cme e ey TIPO Diametro del | Dimensionas dea la | Dimensiones externas | Cantidad
IP/5A m-n {forma interna) cabla (mm) barra {mm) [ancha x aito x prof) mm | indivisibla
METSECTECCO0S &0 1 119.795
METSECTECCODR i3 BT 1 118.816
METSECTECCOM0 100 2 256 3§ cC 221 - 44 x65x30 1 118,578
METSECTECCO1S 150 3 4 5 1 127414
METSECTECCO20 200 4 55 B 1 81524
METSECTEMBD2S 250 3 4 - 1 153,405
METSECTEMB020 300 4 7 - MB @26 1::;2 60x 85 %43 1 965,234
METSECTEMB040 400 & 8 - 1 965,234
METSECTEMADIS 150 3 4 - 1 130,344
METSECTEMADZD 200 4 7 - 1 130,344
METSECTSMADZS 250 6 8 - MA @z o 56% 80 %43 1 130,344
METSECTEMADZD 300 8 10 - 1 138,140
METSECTEMAD4D 400 1o [ 2| - 1 145,386
METSECTSMCO25 250 3 5 - 1 103,082
METSECTEMCOZ0 300 5 8 - 1 103,082
METSECTEMCD40 400 g 10 - "o . ;:-;g I 1 108.073
METSECTEMCDS0 E00 1o 95 05 1 181,085
METSECTEMCDED 600 12 15 - 1 190,444
METSECTEMCOE0 B0O 0 B - 1 200768
METSECTEMDOSD 500 4 B - 1 230,085
METSECTEMDOED 600 & 8 - MD @40 ;g ;g TOx 95 x 45 1 222476
METSECTEMDOE0 OO B | 12| - 1 245,450
METSECTEDD100 1000 0 15 - 1 38353
METSECTEDD125 1250 12 15 - 34 x84 06 x 116 x 58 1 980,558
METSECTEDO150 1500 15 W - 1 583,531
METSECTEDC200 2000 s @ - DD/ DC - 1 £25.063
METSECTEDC250 2500 3 s - 1 613,568
METSECTEDCA00 5000 30 s - 2t 128 1E0x 40 1 B13.568
METSECTEDCA00 4000 a0 s - 1 644,336
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