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RESUMEN EJECUTIVO

AINSA Automatizacion Industrial S.A. es una empresa que se dedica a realizar proyectos de
automatizacion industrial para otras empresas. Estos incluyen la elaboracion de paneles de
control, tableros de control para motores. AINSA ha realizado proyectos para empresas como
Baprosa, CONHSA PAYSA, Aguazul, Caracol Knits, Aquafeed, Geopalsa, Coinsu, Becamo, entre

otros.

Geopalsa es una empresa generadora de Energia en base a vapor generador por calderas
ace*tabulares con calentamiento de fuego alimentado de desperdicio de palma africana.
Geopalsa venera energia para su consumo y de igual manera vende energia eléctrica a distintas

empresas como Alianza, Biosa y Coinsu.

AINSA fue contratado por la empresa de Geopalsa para realizar un monitoreo energético de

cuanto se esta produciendo y cuanto se le estd entregando a su cliente en este caso Biosa.

Se instalaron dos antenas para realizar la comunicacion inaldmbrica entre plantas. Los datos
vienen de un PLC Siemens S7-1212C, estos datos se obtuvieron atreves del protocolo Modbus
TCP en el Monitor de red eléctrica Siemens Sentron Pac3200. Los datos son transferidos a un
SCADA de Indusoft para su visualizacién en tiempo real y archivamiento en base de datos
localizada en sala de control de Geopalsa, Donde nuestro cliente puede observar los datos de
consumo energético. Se realizé una reportaria para que el jefe de area pudiera observar el

consumo energético desde una hoja de Excel, al accionar el boton de reporte.

Durante la practica profesional también tuve la asignacion de realizar para la empresa Becamo
ciertas comunicaciones de variadores de frecuencia como el Siemens V20 para la obtencion de
sus datos de consumos energéticos atreves del protocolo USS y a otros motores con
arrancadores suaves se colocaron mddulos de monitoreo eléctrico llamados Simocode para la
obtencién de los mismos datos. Con esto el jefe de mantenimiento puede observar desde su

SCADA todos estos consumos y planear sus mantenimientos respectivos.



ABSTRACT

AINSA Automatizacion Industrial S.A. is a company that is dedicated to carrying out industrial
automation projects for other companies. These include the development of control panels,
control panels for motors. AINSA has carried out projects for companies such as Baprosa,
CONHSA PAYSA, Aguazul, Caracol Knits, Aquafeed, Geopalsa, Coinsu, Becamo, among others.
Geopalsa is an energy generating company based on steam generated by acetabular boilers with
fire heating fueled by African palm waste. Geopalsa venerates energy for its consumption and
also sells electricity to different companies such as Alianza, Biosa and Coinsu. AINSA was hired by
the company of Geopalsa to perform an energy monitoring of what is occurring and how much
is being delivered to their client in this case Biosa. Two antennas were installed to perform
wireless communication between plants. The data comes from a Siemens S7-1212C PLC, this
data was obtained through the Modbus TCP protocol in the Siemens Sentron Pac3200 Power
Network Monitor. The data is transferred to an Indusoft SCADA for its real-time visualization and
archiving in a database located in Geopalsa's control room, where our client can observe the
energy consumption data. A report was made so that the area manager could observe the
energy consumption from an Excel sheet, by clickihng on the report button. During the
professional practice | also had the assignment to carry out for the Becamo company certain
communications of frequency Drivers such as the Siemens V20 to obtain their energy
consumption data through the USS protocol and other motors with soft starters were placed
electrical monitoring modules called Simocode to obtain the same data. With this, the

maintenance manager can observe all these consumptions from his SCADA and plan their.
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GLOSARIO

Estado Solido: es un dispositivo interruptor electrénico que conmuta el paso de la
electricidad cuando una pequefa corriente es aplicada en sus terminales de control.

PLC: controlador logico programable, es una computadora utilizada en la ingenieria
automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos electromecanicos.
SCADA: acronimo de Supervisor Control And Data Acquisition (Supervision, Control y
Adquisicion de Datos) es un concepto que se emplea para realizar un software para

ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
https://es.wikipedia.org/wiki/Software

l. INTRODUCCION

Hoy en dia es de alta importancia poder llevar un control de los consumos energéticos de todos
los motores en una planta tomando en cuenta que el consumo energético se traduce a dinero.
Distintas empresas han tomado la decision de llevar el monitoreo del consumo de cada motor y
por cada area de planta. Para poder llevar un control y un registro de cuanto estan consumiendo
y asi poder tener una medicidn correcta al momento de un cobro por energia eléctrica o para

poder dar el respectivo mantenimiento a la unidad para que sobre pase su consumo nominal.

A lo largo de la Practica Professional se me encargo de distintos labores y proyectos donde se
involucra la comunicacion de distintos protocolos de red, consumos energéticos y programacion.
Me asignaron distintos proyectos de monitoreo del consumo eléctrico de motores con presentes

alarmas en el SCADA y consumo de plantas.

En una de las plantas llamada Becamo se desarroll6 un control y monitoreo del consumo
energético de cada motor atreves del variador de frecuencia, para motores de mayor consumo
con arranque suave se utilizaron modulo Siemens Simocode para poder obtener estos datos y

realizar dichos monitoreos.

En la segunda planta llamada Geopalsa se desarroll6 una comunicacién ethernet para obtener
datos del médulo Siemens Centron-Pac para obtener la energia generada por la planta y cuanto
es la energia consumida de sus clientes, de esta manera podran trabajar con el control

energético de cada planta y poder realizar cobros con mayor validez.



2.1

1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Automatizacion Industrial S.A (AINSA) es una empresa como su nombre lo indica se decida a
integracion de proyectos en el area de automatizacion. Como su fuerte cuentan con la
distribucion de la marca Siemens una fuerte empresa a nivel mundial en control y potencia,
también cuentan con la distribucién de una segunda marca como Omron en las areas
control, sensores y variadores de frecuencia. Como tercera marca con SMC quienes son
equipos de alta eficiencia para el area neumatica tales como electrovalvulas, manifolds y
adaptadores neumaticos.

La empresa tiene aproximadamente 5 afos de estar laborando quienes son familia de la
empresa Suministros Eléctricos. Cuenta con dos sucursales una localizada en San Pedro Sula

y la segunda En Tegucigalpa.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

AINSA como empresa de integradora de proyecto de automatizacion tiene distintas areas, se
me asigno en el area de Ingenieria en Proyectos donde se nos encarga del control,
programacion, comunicacion, controles energéticos y SCADA. Donde el personal labora en
elaboracion de paneles de control, programacion de sistemas automaticos, configuracion de
autdmatas, comunicar dispositivos como variadores de frecuencia, arrancadores suaves y
moddulos de la marca siemens atreves de distintos protocolos de comunicacion, sistemas de

control de energia entre otros.

2.3 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La alta demanda del proyecto en area de automatizacién por fabricas, plantas y empresas la
empresa AINSA tenia la necesidad de un personal encargado para dar apoyo y realizar
distintos proyectos en el area de Ingenieria de Proyectos para poder solventar la entrega de

proyectos que se le encarguen.



2.4 OBJETIVOS

Los objetivos sirven como una guia para la etapa de ejecucion de las acciones. Son fuente de
legitimidad: los objetivos justifican las actividades de todos los miembros de una empresa o un
proyecto. Sirven para evaluar las acciones, la eficacia y productividad del equipo que conforma la

empresa o que esta a cargo del proyecto. (Diana de Ledn, 2010)

2.4.1 Objetivos generales
Desarrollar un sistema de comunicacién y obtencién de datos de Consumo energético de

motores especificos y redes eléctricas de las plantas asignadas como Becamo y Geoplast.

2.4.2 Objetivos especificos
e Establecer comunicar de 3 Variadores de Frecuencia atreves del protocolo USS
e Establecer comunicar médulo de 4 Simocode y obtener datos de consumos energéticos
e Establecer comunicar modulo Sentron-Pac en SCADA Indusoft y obtencion de datos

utilizando PLC siemens



ll. MARcoO TEORICO

3.1 CONTROL LOGICO PROGRAMABLE

El PLC por sus siglas en Ingles (Programmable Logic Controller) es un dispositivo de estado
solido, diseflado para controlar procesos secuenciales (una etapa después de la otra) que se
ejecutan en un ambiente industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla

procesos de producciéon y controlan su trabajo.

Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

e Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y analdgicas.
e Tomar decisiones en base a criterios pre programados.

o Almacenar datos en la memoria.

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar calculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos

Contreras (2009) afirma: “El uso de los PLC en los ultimos afios ha tenido un gran impacto en la
industria. Gracias a los PLC se sustituyeron grandes gabinetes de relevadores por un solo

dispositivo mejorando la organizacion de estos, costos y eficiencia”.

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser programados para
controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros controladores (como por ejemplo un
programador o control de la llama de una caldera) que, solamente, pueden controlar un tipo

especifico de aparato.

Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir son aparatos que comparan las
sefiales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en base a las instrucciones

programadas, para mantener estable la operacion de dicha maquina.

Se pueden modificar las instrucciones almacenadas en memoria, ademas de monitorizarlas.



INTRAVE (2015) afirma: “Un PLC es como un cerebro que acciona a otros componentes de su
maquinaria para que ejecuten acciones que pudieran ser peligrosas o muy lentas al hacerlas

manualmente”.

3.1.1 HISTORIA DEL PLC

Cuando se empezaron a usar los relés en el control de procesos productivos, se comenzd a
ahadir légica a la operacidon de las maquinas y asi se redujo e incluso se elimind la carga de

trabajo del operador humano.

Los relés permitieron establecer automaticamente una secuencia de operaciones, programar
tiempos de retardo, contar las veces que se producia un suceso o realizar una tarea en

dependencia de que ocurrieran otras.

Los relés, sin embargo, tienen sus limitaciones: Tienen un tiempo limitado de vida, debido a que
sus partes mecanicas estan sometidas a desgaste, los conductores de corriente pueden

guemarse o fundirse, y con ello puede provocarse una averia y tendran que ser reemplazados.

Rodriguez (2013) afirma: “Un relé o un contactor es un interruptor automatico; con él que
podemos realizar diversas combinaciones y sus aplicaciones son multiples. Las clases y

caracteristicas de los relés varian segun la funcién a realizar y fabricante”.

llustracion1: Relevador

Fuente: TME


https://www.google.hn/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRmfD847_ZAhXws1kKHfTnDnQQjRx6BAgAEAY&url=https://www.tme.eu/es/details/my2-in-24dc/reles-electromagn-industriales/omron/my2in-24vdc-s/&psig=AOvVaw2tBXMote4-neFPta4Sjg4m&ust=1519603900628084

José Carlos V. (2012) afirma: “Los médulos de entrada o salida son las tarjetas electronicas que
proporcionan el vinculo entre la CPU del controlador programable y los dispositivos de campo

del sistema.”

3.1.2 ENTRADAS DIGITALES

La unidad de entradas proporciona el aislamiento eléctrico necesario del entorno y adecua el
voltaje de las sefales eléctricas que recibe el PLC que provienen de los interruptores de los
contactos. Las sefales se ajustan a los niveles de voltaje que marca la Unidad Ldgica.
La informacion recibida en él es enviada a la CPU para ser procesada de acuerdo la

programacion residente.

Los moédulos de entrada transforman las sefiales de entrada a niveles permitidos por la CPU.
Mediante el uso de un acoplador éptico, los mddulos de entrada aislan eléctricamente el interior
de los circuitos, protegiéndolo contra tensiones peligrosamente altas, los ruidos eléctricos y
sefales parasitas. Finalmente, filtran las sefales procedentes de los diferentes sensores ubicados

en las maquinas.

Najera (2013) nos dice que estas interfaces tienen la simple funcion de informar a la CPU, de la
presencia o ausencia de sefal, tensibn o corriente, en un circuito, apertura o cierre de un

contacto, pulsador, finales de carrera, etc.
3.1.3 SALIDAS DIGITALES

Esta unidad acepta las sefiales l6gicas provenientes de la Unidad Légica y proporciona el

aislamiento eléctrico a los interruptores de contactos que se conectan con el entorno.

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefales que reciben del
PLC, cambiando o modificando su entorno.
Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:

e Contactores de motor

e Electrovélvulas



3.1.4 ENTRADAS ANALOGICAS

Estos mddulos o interfases admiten como sefial de entrada

valores de tension o corriente intermedios dentro de un rango, que puede ser de 4-
20 mA, 0-5 VDC o 0-10 VDC, convirtiéndola en un niumero. Este nimero es guardado
en una posicion de la memoria del PLC.

Los modulos de entradas analégicas son los encargados de traducir una sefial de
tension o corriente proveniente de un sensor de temperatura, velocidad, aceleracion,
presién, posicion, o cualquier otra magnitud fisica que se quiera medir en un niUmero

para que el PLC la pueda interpretar. En particular es el conversor analégico digital.

3.1.5 SALIDAS ANALOGICAS

Los modulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica interna
del automata se convierta en tension o corriente.

Internamente en el PLC se realiza una conversion digital analogica (D/A), puesto que el automata
sOlo trabaja con sefales digitales. Esta conversion se realiza con wuna precision
o resolucién determinada (nimero de bits) y en un intervalo determinado de tiempo (periodo
muestreo).

Esta tensidon o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que admitan
mando analégico, como pueden ser las valvulas proporcionales, los variadores de velocidad, las
etapas de los tiristores de los hornos, los reguladores de temperatura, etc. Permitiendo al

autémata realizar funciones de regulacién y control de procesos continuos.

3.1.6 SALIDAS A RELE

Es una de las mas usuales. Con ellos es posible conectar tanto cargas de corriente alterna como
continua. Suelen soportar hasta 2A de corriente. Una buena practica en la instalacién es verificar
que la corriente maxima que consume la carga esté dentro de las especificaciones de la salida

del PLC.



Los tiempos de conmutacién de estos tipos de salidas llegan a los 10 ms. tanto para la conexion
como para la desconexion. Algunas cargas son muy problematicas, por ejemplo, las cargas
inductivas, que tienen la tendencia a devolver corriente al circuito cuando son conectadas.
Siendo la corriente estimada en unas 30 veces a la corriente de consumo nominal. Esto genera
picos de voltaje que pueden dafar la salida a la que esta conectada la carga. Para minimizar
estos riesgos se utilizan cominmente diodos, varistores u otros circuitos de proteccion.

Los relés son internos al PLC. El circuito tipico es el que se muestra en la figura de arriba. Cuando
el programa active una salida, el PLC aplicara internamente tension a la bobina del relé. Esta
tension hara que se cierren los contactos de dicho relé. En ese momento una corriente externa
pasara a través de esos contactos y asi se alimentara la carga. Cuando el programa desactiva una

salida, el PLC desactiva la bobina abriendo asi los contactos.

3.1.7 SALIDAS A TRANSISTOR:

Solo son capaces de operar con corriente continua, de baja potencia (hasta 0,5 A)
Pero tienen tiempos de conmutacién que rondan el milisegundo y una vida util mucho
mayor que la de los relés. En este tipo de salida el transistor es el encargado de

conectar la carga externa cuando el programa lo indique.

3.1.8 SALIDAS A TRIAC:

Manejan corrientes alternas. Al igual que los transistores, por ser semiconductores tienen

una vida util mucho mayor que la del relé, que es un elemento electromecanico.

3.1.9 MEMORIA

La memoria almacena el cédigo de mensajes o instrucciones que tiene que ejecutar la unidad

l6gica del PLC. Las memorias se pueden clasificar en PROM o ROM y RAM.




Memoria ROM: Es la memoria de sélo lectura (Read only Memory). Es un tipo de memoria no

volatil, que puede ser leida pero no escrita, es decir, esta pregrabada. Se utiliza para almacenar
los programas permanentes que coordinan y administran los recursos del equipo y los datos
necesarios para ejecutar la operacién de un sistema basado en microprocesadores. Esta memoria
se mantiene, aunque se apague el aparato.

Memoria RAM: Es una memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory). Esta memoria es
volatil y puede ser leida y escrita segun se desarrolle la aplicacion. Durante la ejecucién del

proceso se puede acceder en cualquier momento a cualquier posicién de la memoria.

3.1.10 VENTAJAS DE LOS PLC

e Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos

e Minimo espacio de ocupacion

e Menor coste de mano de obra de la instalacion

e Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al eliminar
contactos moviles, los mismos autdématas pueden detectar e indicar posibles averias.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.



3.1.11 PLC SIEMENS CPU S7-1200

llustracion 2: PLC Siemens S7-1200

Fuente: Siemens

CARACTERISTICAS GENERALES

llustracion 3: Signal Board
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El Simatic S7-1200 ofrece a los profesionales de la instalacion un amplio abanico de
caracteristicas técnicas entre las cuales cabe destacar las siguientes:

Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

Entradas analdgicas integradas.

Bloques de funcidn para control de ejes conforme a PLCopen.

Programacién mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 para la configuracién y
programaciéon no so6lo del S7-1200, sino de manera integrada los paneles de la gama Simatic
Basic Panels.

El sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con cinco modelos diferentes de CPU (CPU
1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C) que se podran expandir a las
necesidades y requerimientos de las maquinas.

Signal Board:

Puede afadirse en la parte frontal de cualquiera de las CPUs de manera que se pueden expandir
facilmente las sefiales digitales y analégicas sin afectar al tamafio fisico del controlador.

Moddulos de sefial:

A la derecha de la CPU (a excepcion de la CPU1211C) pueden colocarse los mddulos de
ampliacion de E/S digitales y analégicos. La CPU 1212C esta capacitada para aceptar hasta dos
modulos, la CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C hasta un total de ocho mddulos de sefial.
Moddulos de comunicacion:

Todas las CPUs Simatic S7-1200 pueden equiparse hasta con tres mddulos de comunicacién los
cuales se colocan a la izquierda del controlador, lo que permite una comunicacién sin
discontinuidades. Esto mddulos son:

PROFIBUS Maestro/esclavo

Comunicacion GPRS

AS-i y mas sistemas Fieldbus

11



3.1.12 LENGUAJE DE PROGRAMACION
Basicamente se compone de dos barras, a la derecha el lado positivo y a la izquierda el lado
negativo, entre estas dos barras se colocan contactos de los cuales unos seran sensores y a la

derecha van todas las bobinas que usaremos para activar las salidas. José E. (2016)

El lenguaje Ladder, diagrama de contactos, o diagrama en escalera, es un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los autématas programables debido a que esta
basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los conocimientos que
todo técnico o ingeniero eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacién en este tipo

de lenguaje.

Sanz Garcia (2015) afirma “Se trata de un lenguaje formado por un conjunto de bloques l6gicos

que se interconectan en cascada de forma similar a como se hace en electrénica digital”.

H i - -

llustracion 4: Esquema sencillo de un programa en escalera

Fuente: Lenguajes de programacion.
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3.1.12.1 BOLEANOS

Se suele indicar mediante los caracteres B o My tienen tanto bobinas como contactos asociados
a las mismas de los tipos vistos en el punto anterior. Su nUmero de identificacidn suele oscilar,
en general, entre 0 y 255. Su utilidad fundamental es la de almacenar informacién intermedia

para simplificar esquemas y programacion.

Los bits de sistema son contactos que el propio automata activa cuando conviene o cuando se

dan unas circunstancias determinadas. Existe una gran variedad, siendo los mas importantes los
de arranque y los de reloj, que permiten que empiece la ejecucion desde un sitio en concreto y

formar una base de tiempos respectivamente. Su nomenclatura es muy diversa, dependiendo

siempre del tipo de automata y fabricante

3.1.12.2 TEMPORIZADORES

El temporizador es un elemento que permite poner cuentas de tiempo con el fin de activar
bobinas pasado un cierto tiempo desde la activacion. El esquema basico de un temporizador
varia de un automata a otro, pero siempre podemos encontrar una serie de sefiales

fundamentales, aunque, eso si, con nomenclaturas totalmente distintas.

E—H T1. [—D
Tip
¢ —| Tib | R

llustracion 5:Temporizador

Fuente: Wikipedia
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Simbolo Nombre Descripcion

Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que representa; esto es,

Contacto
_||_ una entrada (para captar informacion del proceso a controlar), una variable
NA
interna o un bit de sistema.
Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda) da un cero
Bobina
_(! )_ l6gico. Su activacion equivale a decir que tiene un cero logico. Su
NC
comportamiento es complementario al de la bobina NA.
Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no es por su
Bobina
{S} correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y, usada junto
SET
con la bobina RESET, dan una enorme potencia en la programacion.
Tabla 1: Contactos y bobinas
Fuente: Wikipedia
KOP AWL
12.0 T33 LD 12.0
|7 N Toar TON T33, 3
3 qPT
Cronograma

3 oty —0 T | .

llustracion 6: Cronograma Temporizador

Fuente: Wikipedia
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3.1.12.3 CONTADORES

El contador es un elemento capaz de llevar el cdmputo de las activaciones de sus entradas, por
lo que resulta adecuado para memorizar sucesos que no tengan que ver con el tiempo pero que

se necesiten realizar un determinado nimero de veces.

R— @1 —F
P —

— 1
U— Cip
D — —F

llustracion 7: Contador

Fuente: Wikipedia

e Entrada RESET (R): Permite poner a cero el contador cada vez que se activa. Se suele utilizar al
principio de la ejecucion asignandole los bits de arranque, de modo que quede a cero cada

vez que se arranca el sistema.

e Entrada PRESET (P). Permite poner la cuenta del contador a un valor determinado distinto de

cero, que previamente se ha programado en Cip.

e Entrada UP (U): Cada vez que se activa produce un incremento en una unidad de la cuenta

que posea en ese momento el contador.

e Entrada DOWN (D): Cada vez que se activa produce un decremento en una unidad de la

cuenta que posea en ese momento el contador.

e Salida FULL (F): Se activa al producirse un desbordamiento del valor del contador contando

en sentido ascendente.

o Salida DONE (D): Se activa cuando el valor del contador se iguala al valor preestablecido Cip.
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e Salida EMPTY (E): Se activa al producirse un desbordamiento del valor del contador contando

en sentido descendente.

AWL

4.0

LD

3.0

2.0

4 —| pv

cTUD LD

LD

4.0 //Contar adelante

3.0 //Contar atras
2.0 //Poner a 0

Cronograma

4.0
Adelante

3.0
Atras

2.0
Desactivar

c4a8
(valor actual)

c4as8
(bit)

llustracion 8: Cronograma Temporizador

Fuente: Wikipedia

3.1.12.4 Tipo de Datos

Valor booleano Oa1
BYTE 8 bits Byte sin signo 0a255
BYTE 8 bits Byte con signo (modo SIMATIC | -128 a +127
solo
para la operacién SHRB)
WORD 16 bits Entero sin signo 0a65535
INT 16 bits Entero con signo -32768 a +32767
DWORD 32 bits Entero doble sin signo 0 a 4294967295
DINT 32 bits Entero doble con signo -2147483648 a +2147483647
REAL 32 bits Valor de 32 bits en coma +1,175495E-38 a +3,402823E+38
flotante -1,175495E-38 a -3,402823E+33
(IEEE)
STRING 2 a255 Literal de constante ASCII Caracteres ASCII 128 a 255
almacenado en la memoria de
bytes la
CPU como byte de longitud de 1
cadena seguido de bytes de
datos
ASCII

Fuente: tecnoplc

Tabla 2: Tipo de Datos
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3.2 SENTRON PAc 3200

SIEME '
i PAC3200

1.6

UL-N MOMENTAN

llustracion 9: Sentron Pac3200

Fuente: Steiner Electric

Wildi, (2007) Afirma: “Por sus conexiones externas y la forma en que estd construido, un
vatimetro puede ser considerado como un voltimetro y un amperimetro combinados en la

misma caja.” (p.176)

El SENTRON PAC3200 capta mas de 50 magnitudes eléctricas, tales como: tensiones,
intensidades de la(s) corriente(s), potencias, valores de la energia eléctrica, frecuencia, factor de

potencia, simetria y THD. (Third Harmonic Distortion / distorsion de tercera armonica).

Moral, (2012) Afirma: "En los textos sajones se conoce con el nombre de ley de las corrientes de

Kirchoff, y se aplica a los nudos de una red. “(p.33)

El SENTRON PAC3200 permite medir energia activa, reactiva y aparente. Los valores de energia
podran determinarse tanto para la tarifa alta como para la baja. El multimedidor SENTRON
PAC3200 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,

el SENTRON PAC3200 permite el registro de los valores medios de la potencia activa y reactiva
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en un periodo de medicién. Estos valores se pueden evaluar por ejemplo en un sistema de
gestion de la energia eléctrica para obtener la evolucién de la(s) carga(s). Habitualmente los

valores medios se miden en periodos de 15 minutos.

Moral, (2012) Afirma: “Una de las bobinas se denomina bobina de intensidad o bobina de

corriente, estad formada por un hilo grueso y tiene poca resistencia.” (p.223)

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 %.

3.3 VARIADORES DE FRECUENCIA

llustracion 10: Variador de Frecuencia Siemens V20

Fuente: Indiamart
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Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien AFD Adjustable
Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al
motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad. Los variadores
de frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA o
micro drivers. Dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a veces son llamados

drivers VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia).

3.4 ACTUADORES
“Fuerza es el termino asignado a la interaccién mecanica entre cuerpos. Una fuerza puede

afectar tanto el movimiento como la deformacién del cuerpo sobre el que actua” (Pytel, 2012, p.

38).

3.4.1 MOTORES DE INDUCCION

llustracion 11: Motor de Induccion

Fuente: DirectIndustry
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Wildi, (2006). La curva de corriente-velocidad de un motor de induccion es una curva
formada de V que tiene un valor minimo la velocidad sincrona del motor. La corriente minima es

igual a la corriente magnetizaste.

El motor asincrono o de induccion es un tipo de motor de corriente alterna en el que la corriente
eléctrica del rotor necesaria para producir torsion es generada por induccion electromagnética
del campo magnético de la bobina del estator. Por lo tanto un motor de induccién no requiere
una conmutacién mecanica aparte de su misma excitacion o para todo o parte de la energia
transferida del estator al rotor, como en los motores universales, motores DC y motores grandes

sincronos.

Fraile Mora, (2008) Afirma:
La conexién en estrella se emplea cuando la maquina ha de conectarse a la tension mas
elevada indicada en su placa de caracteristica, utilizando la conexion en triangulo para la

tension mas baja. (p. 291)

3.5 SIMOCODE

llustracion 12:Simocode Pro V PN

Fuente: Siemens

Simocode es un dispositivo el cual nos estudia las fases de un motor y nos entrega los datos de

voltaje, corriente, potencia entre otros. Es un modulo de monitoreo ya sea para un
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mantenimiento o para llevar un estudio de Consumo energético. También nos es de una ayuda

para indicar el sobre calentamiento de un motor.

Las ventajas de un Simocode Pro V

« Proteccion contra sobrecarga para corrientes hasta 820 A
* Proteccion de motor por termistor integrado

« Monitoreo de fallas a tierra integrada

 Medicién de temperatura (Pt100/Pt1000/KTY/NTC)
 Medicién de tensién hasta 690 V

* Potencia y coseno de phi

« Entradas y salidas analdgicas

« Comunicacién via PROFIBUS PN

« Integracién estandarizada y homogénea

» Interfaz grafica de parametrizacion

* Registro de curvas de medicion

« Memoria/historial de fallas integrada

» Transformador de corriente extraible
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3.6 WONDERWARE INDUSOFT

Penin, (2007) Afirma: “Las herramientas de control y gestion de red deben utilizarse para
identificar posibles amenazas a todos los niveles de red (ordenadores que quedan conectados
después de la jornada de trabajo, lineas de comunicacion accesibles facilmente, conexiones

mediante equipos remotos” (p.244).

SmallLabels

| | EFfete:

llustracion 13: Indusoft

Fuente: comfiletech

InduSoft Web Studio® es una poderosa coleccion de herramientas de automatizacion que
proporcionan paquetes para desarrollar sistemas HMIs, SCADA y soluciones de instrumentacién
embebidas. Utiliza la tecnologia Web integrada de InduSoft para tomar ventaja de la

conectividad a Internet/intranet.
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3.7 COMUNICACION ATREVES DE Bus DE CAMPO

Automatizacién manufacturera Control de movimiento

<100 ms <10ms < 1ms

Tiempo real isécrono

llustracion 14: BUS de Comunicacion

Fuente: infoPLC

Penin, (2007) Afirma: “Los dispositivos con capacidad de ser terminales de bus se conectan al Bus
Remoto. De esta manera se pueden crear ramificaciones del bus local con elementos de

Entradas/Salidas, y unirlos al bus principal” (p. 302).

Durante el transcurso de la practica profesional se me asigno realizar distintas comunicaciones

con distintos dispositivos como los siguientes mencionados.

3.7.1 Modbus TCP

Es un protocolo de comunicaciones, basado en la arquitectura maestro/esclavo (RTU) o
cliente/servidor (TCP/IP). Convertido en un protocolo de comunicaciones estandar de facto en la
industria, es el que goza de mayor disponibilidad para la conexién de dispositivos electrénicos

industriales. Como PLC, Variadores de Frecuencia, mddulos de datos entre otros.
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3.7.2 USS

Es el utilizado para las comunicaciones entre los variadores de frecuencia micro / midimaster y los
automatas programables. A través de Profibus DP este protocolo se simplifica, ya que las
funciones de cabecera de telegrama y control de errores desaparecen, siendo realizadas por el

adaptador de comunicaciones que se debe colocar al variador de frecuencia

3.7.3 Ethernet

la tecnologia de red de area local (LAN) mas ampliamente instalada. Ethernet es un protocolo de
capa de enlace en la pila TCP / IP, que describe como los dispositivos en red pueden formatear
datos para su transmision a otros dispositivos de red en el mismo segmento de red, y cobmo

colocar esos datos en la conexiéon de red

3.8 Energia Eléctrica

Wildi, (2007) Afirma: “La energia eléctrica es generada, transmitida y distribuida en forma de

energia trifasica.” (p.158)
3.8.1 Potencia

Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre
ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico. La energia eléctrica
puede transformarse en muchas otras formas de energia, tales como la energia luminica o luz, la

energia mecanica y la energia térmica.

Potencia activa (P), que es la que se aprovecha como potencia util. También se llama potencia
media, real o verdadera y es debida a los dispositivos  resistivos.

Su unidad de medida en el vatio (W).

Wildi, (2007) Afirma “La potencia reactiva implica potencia real que oscila en ambas direcciones

entre dos dispositivos a través de una linea de transmision.” (p.138)
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Potencia reactiva (Q), que es la potencia que necesitan las bobinas y los condensadores para
generar campos magnéticos o eléctricos, pero que no se transforma en trabajo efectivo, sino
que fluctua por la red entre el generador y los receptores.

Su unidad de medida es el voltamperio reactivo (VAR).

Wildi, (2007) Afirma “La potencia que oscila de esta manera se llama potencia reactiva (Simbolo

Q), para distinguir esta potencia de la potencia activa, se utiliza otra unidad: el VAR.” (p.137)

Potencia aparente(S), es la potencia total consumida por la carga y es el producto de los valores
eficaces de tension e intensidad. Se obtiene como la suma vectorial de las potencias activa y
reactiva y representa la ocupacion total de las instalaciones debida a la conexién del receptor.

Su unidad de medida es el voltamperio (VA).

Wildi, (2007) Afirma “Existe una diferencia fundamental entre potencia activa y potencia reactiva,
y quiza lo mas importante que hay que recordar es que una no puede ser convertida en la otra.”

(p. 141)

3.8.2 Triangulo de potencia.

La potencia Actica P absorbida por un circuito o dispositivo se considera positiva y se traza

horizontalmente hacia la derecha.

La potencia Activa suministrada por un circuito o dispositivo se considera negativa y se traza

horizontalmente hacia la izquierda.

La potencia reactiva Q absorbida por un circuito o dispositivo se considera positiva y se traza

verticalmente hacia arriba.

Wildi, (2007) Afirma: “El factor de potencia de un dispositivo o circuito de corriente alterna es la

relacion de la potencia activa P a la potencia aparente S.” (p. 143)
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IV. METODOLOGIA

4.1 VARIABLES DE INVESTIGACION

Estas se pueden dividir en independientes y dependientes. La variable que manipula el
experimentador recibe el nombre de variable independiente. El objeto, proceso o caracteristica a
estudiar y que modifica su estado con la modificacién de la variable independiente se llama

variable dependiente. (Echegoyen Olleta, 2012)

4.1.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
e Potencia Aparente
e Energia entregada

e Consumo por hora

4.1.2 VARIABLES DEPENDIENTES

e Potencia total generada
e Cantidad de KWh transferidas

e Energia demandada por hora de clientes

En el sentido del investigador es la experiencia, o el proceso de mirar detenidamente, o sea, en

sentido amplio, el experimento. (Manuel lldefonso Ruiz, 2012)
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4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

En lo referente a las técnicas de investigacion, se puede manifestar que, son las diferentes formas
en que una investigacion puede llevarse a cabo. Es el conjunto de instrumentos y medios a

través de los cual se efectiia el método y solo se aplica a una ciencia. (Ferrer, 2010)

En esta seccion, se detallaran las técnicas utilizadas para recopilar la informacion necesaria para

cumplir con los objetivos de la investigacion. Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

e Mediciones Eléctricas
e Estudio energético de red

e Protocolos de comunicacion

Para la empresa es de gran necesidad el monitor de sus lineas y se saber cuanto estan
generando y cuanto estan vendiendo a sus clientes debido a esto se realizaron distintas

mediciones y estudios de consumo energético.

Los distintos protocolos de fueron utilizados a lo largo de toda la practica profesional y ser

usados en diferentes ambientes.

4.3 FUENTES DE INFORMACION
Son todos los recursos que contienen datos formales, informales, escritos, orales o multimedia.

(Maria Silvestrini y Jacqueline Vargas 2008)

Las fuentes de informacion como manuales, guias o ejemplos son de extremada importancia
durante el transcurso de la practica profesional ya que con cada uno de ellos podeos entender
de qué manera funciona cada maquina o cada dispositivo a ser controlado. Tomando datos del
fabricante como parametros de operacién para activar distintas funciones dentro de cada modo

de operacién del dispositivo.
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Fuente utilizadas para realizar el proyecto:

e Manual de Tia Portal (configuracién del PLC, modulo)
e Manual de Variador de Frecuencia V20 Siemens

e Manual de Sentron PAC3200 (Monitoreo de Red Eléctrica)

4.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad Semana

Visita Técnica

Cotizaciones

Estudio de Redes Industriales

Obtener datos atreves de USS

Estudio sobre Simocode

Comunicacion de Simocode y PLC

SCADA de Becamo Consumo de motores

Estudio de Protocolo Modbus TCP

Obtener datos de Sentron PAC

Comunicacién PLC Siemens e Indusoft

Exportar datos de Indusoft a Macro

Instalacion de dispositivos

Estudio de Red Eléctrica

Tabla 3: Tabla de Actividades

Fuente: Elaboracion Propia



V. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

Se realizaron distintas comunicaciones a lo largo de la practica profesional para la obtencion de

datos energéticos como potencia activa, potencia aparente, potencia reactiva, factor de potencia,

voltajes, corrientes, consumo actual y acumulado. Para poder obtener estos datos utilizamos

distintos protocolos de comunicacion dependiendo de cada dispositivo. Para la empresa Becamo

utilizamos nuestra herramienta de ingenieria que nos brinda Siemens, Tia Portal V14 realizamos

la programacion para la obtencion de datos de cada dispositivo, con un moddulo de

comunicacion RS485.

V20 USS S71200_V14 » PLC_1 [CPU 1214C DOUJDCODC] » Blogues de programa * Main [OB1]

aHF i —— —_

—a

~ Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle}”

Comentario

! UsSS Drive

EM
R0 O
“start”
] | RUM
L] I
W02
"stop”
.71 OFF2
Y03
“Paro
emergencia”
141 OFF3
U0 4
“"Reset”
] | F_ACK
Y0 s
"Sentido”
L1 DIR

WDB1
"UsS_DRW_DB"

USS_DRV

EMNO
910

MNDR — " Tag_7"
11

ERROR — "Tag_8"

YWD O
STATUS “Tag_9”
W2
RUM_EMN —i "Run enable”
13
D_DIR —"Tag_11"
%A1
INHIBIT — " Tag_12"
1S
FALILT — "Falla”™
D105
SPEED "Tag_24"
STATUST
STATUSS
STATUS 4
STATUSS

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 15: Control USS
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A los variadores de frecuencia Siemens V20 se le extrajeron los datos atreves de un protocolo

llamado USS, utilizando el bloque de trasferencia de datos USS_RPM.

V20 USS S71200_V14 » PLC_1 [CPU 1214C DUDCDC] » Blogues de programa * Main [OB1]

6o BB T 6= 1z G,

EA =8 G:ys=

Hk A =0 {7 = S S

~  Segmento 3: Medicion de Potencia

Comentario
USS_RPM
EN ENp ——————
3.2
“IEC_Counter_ DONE —"Tag_25"
0_DB".Cv
L 3.3
—h; |— REQ ERROR —!"Tag_30"
- 1~ DRIVE WIS 8
32— PARAM STATUS — "Tag_31"
o—
INDEX %DB2.DBD4
%DB1 “Indice”.
“USS_DRV_DB" — yss_pB VALUE — “Potencia Motor”
=7 Segmento 4: Medicion de Corriente
Comentario
USS_RPM
EN ENQ ———
*WM3.0
*IEC_Counter_ DONE —"Tag_18"
0_DE".Cv
. M3
—| nt |— REQ ERROR —!"Tag_19"
1 7 DRIVE MW 4
27— PARAM STATUS — "Tag_20"
O — INDEX
BUNR? NANN

llustracién 16: Datos USS

Fuente: Elaboracién Propia

Para motores con arrancadores Suaves se utilizaron mddulos Siemens simocode para la

obtencién de datos. Al tener los datos energéticos esto fueron mostrados un SCADA WinCC de

Siemens.

[8[ -] B T USA:t=s Ar s &

Simocode

llustracion 17: SCADA WinCC
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Fuente: Elaboracién Propia

Para la empresa Geopalsa se le instalo un modulo analizador de red eléctrica llamado Sentron-
Pac3200 con el cual a través del protocolo Modbus TCP se obtuvieron los datos necesarios para
el estudio energético. Los cuales fueron extraidos por un PLC Siemens S7-1200 1214 y fueron
relejados estos datos a un SCADA en realizado en la interfaz de Indusoft. Estos datos representan
el consumo que tiene uno de los clientes llamado Biosa. Donde Geopalsa vende energia eléctrica
a Biosa y a través de estos datos la empresa hace la facturacion a su cliente. El programa también
lleva una reportaria donde el jefe de planta puede acceder a este reporte de consumos
energéticos y sus fechas, se programé un botdn en el SCADA Indusoft para generar una hoja de

Excel para su visualizacion e impresién.

Sentron Ethermnet » PLC_1 [CPU 1214C DO/DC/DC] » Bloques de programa * SentronPac 3200 [FC3]

S b, EEEpEr @[] B @D 6= 1= G & °

a4 i —— {7 o 5

* Titulo del blogue: .

Comentario

=2 Segmento 1: Comunicacion 1
Comentario
%DB &
UWAIE O "ME_CLIENT DB”
"Pulso por Mes™ MB_CLIENT
M EN ENO —m————
M1
. . EM3B.0 DOMNE — "Done”
Contador™ .CW "Pulso por Mes* .
Il_n: | 11 REQ BUSY — " Busy”
o W10 M3
“Disconnect” — DISCOMMECT ERROR — "Error”
o ME_MODE GIWe
40002 ME_DATA_ADDR STATUS “status”
70 ME_DATA_LEN
PE#DEZ.DEXD.0
WORD 70 — MB_DATA_FTR
“Conectar”.
Conectar COMMNECT

- Segmento 2: Comunicacion 2

Cormentario

llustracion 18: Comunicacion Modbus TCP

Fuente: Elaboracién Propia
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Los datos obtenidos en el Indusoft se almacenaran en una base de datos de Microsoft SQL en

donde se almacenaran los datos del consumo mensual de su cliente.

El programa también lleva una reportaria donde el jefe de planta puede acceder a este reporte
de consumos energéticos. A peticion del cliente se realiz6 una macro en Excel para poder
obtener los consumos almacenados en la base de datos SQL a través de fechas. El jefe de planta

ingresa las fechas que desea observar y un click en generar reporte les brindara la informacién.

Voltaje L1 -N
0 ’

Voltaje L1 - L2
0

Potencia Activa L1 Potencia Activa L2 Potencia Activa L3

0.0000 0.00000 0.00000

Potencia Activa Total
0.00000

llustracion 19: Scada Geopalsa

Fuente: Elaboracién Propia
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Reporte Geopalsa.xlsk - Excel

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programadar g ¢Qué desea hacer?
il “ - —
D 3% Calibri 1 AN T=E= & %‘Ajustartaqto s e I:
E@ - rY 4
Pegar " N K S e M- A === | 3= ECombinarycentrar B2 . og ooo | 48 &8 Fornjato Dar formato  Estil
@ condicional = como tabla~  cel
Portapapeles Fuente Alineacion MNimero Estilos
C14 ~ Je
4| A B | C D E | F | G | H
3 Generar Reporte
eopalsa Reporte de Consumo Energético
)ﬂ—l—-ﬂm—“-“
jun 3, 2018 I jun 29, 2018
Eecha: lunes, 18 de junic de 2018

13/06/200823:01]  3ss|  oaseesnsl | | | | |
13/05/201825:08]  a6s]  oassaysess| | | | | |
13/06/200823:05] 209  oaeeapsess] | | | | ]
13/05/201825:07] s8]  oaesaysess] | | | | |
13/06/200823:07  sof | 1 1 1 | ]
13/05/201825:08] 20  oasosssase] | | | | |
13/06/201823:08]  es3]  oaesensss] | | | | ]

pra |
2 ! ! ! ! [ |

-Repertes Fechas | ® |

listo %9

llustracion 20: Reporte Excel

Fuente: Elaboracion Propia

La empresa también habia estado teniendo problemas de mediciones en otras areas de la planta
como la visualizacién de la importacion de energia que les suministra ENEE. Donde el problema
no podia radicaba en un plc que no estaba haciendo la comunicacion adecuada debido a un
moédulo averiado. Al ser remplazado se corrigio el problema y se reestablecio la comunicacion a

través de programacion para que continuara trabajando normalmente.
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V1. CONCLUSIONES
e Se establecié la comunicacion de los 3 Variadores de Frecuencia en su totalidad a través
del protocolo USS
e Se obtuvieron los datos energéticos atreves de los 4 mddulo Simocode y su visualizacion
e Se establecid en su totalidad el monitoreo de Red Eléctrica a través de Sentron Pac y fue

mostrado en SCADA Indusoft trasladando datos de PLC Siemens

VIl. RECOMENDACIONES

Para la empresa:

e Desarrollar un plan de mantenimiento a la maquinaria para evitar paros
inesperados.

e Capacitar el los operadores para identificar problemas eléctricos.
Para la universidad:

e Mejorar en la clase de Redes Industriales utilizando mas protocolos de comunicacién.
e Utilizar distintas marcas de PLC Y SCADA para disponer de flexibilidad entre otras

interfases.
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ANEXOS

llustracion 21: Sentron Pac 3200

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 22: Variador Siemens V20

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 23: Simocode Pro V PN

Fuente: Elaboracion Propia

V20 USS 571200_V14 » Dispositivos y redes

5k Conectarenred  §3 Conexiones | Conexidn HM |v| LJ Relaciones 038"
PLC_1 PC-System_1 Wincc
CPU 12714C SIMATIC PC Stat...

= |o

Ioprane 1 L
PMN/IE_1

Control device_1
SIMOCODE pro...

FLC_1

llustracion 24: Red, Simocode, PLC, WinCC
Fuente: Elaboracién Propia

37



InduSoft Web Studio - SIETH - R

Inicio Vista Insertar Proyecto Ayuda

e 4 Cortar Q Carrer #0 Descargar  [= a ﬂ . ga Asistente de Importacidn ‘ 23 Sustituir
—] 55 Copiar @ Parar » Correr "J E’d Convertir Resalucidn | Eﬁ Quitar los Tags no utilizadas 6)5&
Pegar Tareas Conectarse Tareas Base de LogWin | Verifique Reemplazo
& Buscar °Depuracién - W Parar datos Espia ¥4 Registrar Controles Global EﬁRestab\ecerBase de Datos de Tags 7'
PortaPapeles Administrador Local ™ Administrador Remoto £l Herramientas £l Tags
Explorador de Proyectos @ x E SIETH - RED Siemens
a-"% Proyecto: Prueba Indusoft. APP -
4], Drivers Descnp.clnn
4], SETH RED Siemens
...[=] RED Siemens Desha:
-~ OPCDAZ05
b-h OPCUA Lect. Completa: Estado Lect:
oy, OPC Met
b, OPCXML/DA il it
), TCPAP Esciit. Completa.: Estado Esc: (4[5
.|, DDE
Mombre de Tag Estacidn Direcciones de /0 Accion Escanear Div Afadir
% Filtrar texto »2} Filtrar texto »{ Filtrar texto % (Todo) i »{ (Todo) 5 »% Filtrar texto % Filtrar texto
1 Tension_L1_M 192.168.0.18 DB3F0 Leer = Siempre -
2 Tension_L2_N 192.166.0.18 DB3F4 Leer = Siempre =
3 Tension_L3_M 192.166.0.18 DB3F3 Leer = Siempre >
4 Tension_L1_L2 192.168.0.18 DB3F12 Leer - Siempre <z
5 Tension_L2_L3 192.168.0.18 DB3F16 Leer = Siempre %
6 Tension_L3_L1 192.168.0.18 DB3F20 Leer = Siempre =
7 Corriente_L1 192.168.0.18 DB3F24 Leer - Siempre =
& Corriente_L2 192.168.0.18 DB3F28 Leer = Siempre %
9 Corriente_L3 192.168.0.18 DB3F32 Leer = Siempre -
10 Factor_de_Potencia 192.166.0.18 DB3F136 Leer = Siempre i
11 Frecuencia 192 168.0.18 DB3F108 Leer - Siempre =2
12 Potencia_Activa_L1 192.168.0.18 DB3F160 Leer - Siempre -
13 Potencia_Activa_L2 192.166.0.18 DB3F164 Leer = Siempre i
@oclobal M Graficos (@ Tareas 52 Comm 14 Potencia_Activa_L3 192.166.0.18 DB3F168 Leer - | Siempre -
Listo | Evaluacién [0 Segundos Restantes) CAF| NUM| SCRL| ¥ 110, ¥ 19(

llustracion 25: Variables PLC en Indusoft

Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 26: Panel Sentron Pac Exterior

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 27: Panel Sentron Pac Interior

Fuente: Elaboracion Propia
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