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RESUMEN

Se desarrollo un sistema scada bajo la plataforma de Ignition, que permite la supervision y control
de cargas inductivas y resistivas para un mantenimiento predictivo, de manera local y remota por
medio del acceso a la aplicacion mediante dispositivos mdviles o cualquier ordenador que pueda
ejecutar aplicaciones Java. Gracias al uso de un OPC-UA como moderador de comunicaciones
industriales, y de dispositivos que posean el protocolo MODBUS se ha logrado la recoleccion de
informacién de manera 6ptima y su posterior analisis. Cada variable supervisada es almacenada
dentro de una base de datos en MySQL, permitiendo generar graficas de comportamiento de las
mismas, en donde Ignition provee la opcidn de graficas historicas, que permiten al operador
desplazarse desde el origen de recoleccion de datos, dando de esta manera a conocer si en alguna
fecha especifica el sistema registro algin valor que requiera la atencion del personal. Con el
objetivo de ser un apoyo para el personal de mantenimiento, el sistema scada desarrollado para
mantenimiento predictivo se basa en la comparacion de las variables eléctricas supervisadas con
referencia a datos fijos de funcionamiento denominados setpoint, los cuales son previamente
calculados, tales como la potencia, el rendimiento, voltaje de sobretension y subtensiéon, corriente
de sobrecarga y flujo magnético, varios de estos datos han sido tomados de la placa de
informacion de cada carga. Con el desarrollo del scada se ha implementado la notificacion de
alarmas por medio de servidores smtp en tiempo real y programado, se incluye como
documentacion técnica para los operarios o personal a cargo la generacion de reportes en el que
se afiade el estado en el que se encuentra el motor de acuerdo al rango de alarmas generadas. Se
recomienda que el personal de mantenimiento analice e interprete las graficas y datos generados

en el reporte.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TECNOLOGIA DEL CONTROL AUTOMATICO>, < MANTENIMIENTO PREDICTIVO >,
<ADQUISICION Y MONITOREO DE DATOS>, <IGNITION (SOFTWARE)>, < MODBUS
RTU (PROTOCOLO DE COMUNICACIONES)>, < MAPA MODBUS >, <PROTOCOLO RS-
232>.
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SUMMARY

A scada system was developed under the Ignition platform, which allows the supervision
and inductive control and resistive loads for predictive maintenance, locally and remotely
through access to the application through mobile devices or any computer that can run
Java applications. So that to the use of an OPC-UA as moderator of industrial
communications, and of devices that have the MODBUS protocol, the collection of
information has been achieved optimally and its subsequent analysis. Each monitored
variable is stored within a database in MySQL, allowing to generate graphs of their
behavior, where Ignition provides the option of historical graphs, which allow the
operator to move from the data collection source, giving, of this way to know if in some
specific date the systems register some value that requires the attention of the personnel.
In order to be a support for maintenance personnel, the scada system developed for
predictive maintenance is based on the comparison of the electrical variables monitored
with reference to fixed operating data called setpoints, which are previously calculated,
such as power, performance, voltage overvoltage and undervoltage, overload current and
magnetic flux, several of these data have been taken from the information plate of each
load. With the development of the scada alarm notification has been implemented through
smtp servers in real time and scheduled, it is included as technical documentation for
operators or staff in charge of the generation of reports in which the state is added, it finds
the motor according to the range of alarms generated. It is recommended that maintenance

personnel analyze and interpret the graphs and data generated in the report.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>,
<AUTOMATIC CONTROL TECHNOLOGY>, <PREDICTIVE MAINTENANCE>,
<ACQUISITION AND DATA MONITORING>, <IGNITION (SOFTWARE),
<MODBUS RTU (COMMUNICATIONS PROTOCOL), <MODBUS MAP >,
<PROTOCOL RS-232>.
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INTRODUCCION

Se estima que la mitad de la energia eléctrica generada es absorbida por el sector industrial y
comercial, y cerca de las dos terceras partes de la utilizada en la industria es consumida por
motores y resistencias caloricas (Gardel Sotomayor, 2013).

El segmento de la industria consume cerca de 46,7% del total de la energia producida a nivel
mundial, dentro del segmento industrial las areas de mayor consumo estan representadas por un
68% para equipos de accionamiento como motores y 16% para equipos de calentamiento directo

como resistencias de calentamiento(Cancela, 2012).

Desde su invencion en el siglo X1X, el motor de induccion “eléctrico” ha sido muy importante
dentro de la industria. Todo esto debido a todas sus aplicaciones y diversas ventajas dentro de la
misma, entre las que se pueden mencionar, tamafio y peso reducido, versatilidad de construccion,
la no emision de contaminantes y sus altos niveles de rendimiento. En la actualidad se puede
encontrar estos motores en diversas aplicaciones como correas transportadoras, bombas,

ventiladores, elevadores y muchas otras aplicaciones (Electro Idustria, 2014).

Al transformar la energia eléctrica en energia mecanica, la potencia consumida por el motor
eléctrico esta constituida por las pérdidas electromagnéticas y mecénicas, estan alcanzan del 5 al
25% de la potencia de entrada. La operacion y conservacion de los motores en la industria
representa uno de los campos mas fértiles de oportunidades en el ahorro de energia (General,
1992: pp.4-5).

En una carga resistiva aproximadamente el 100% de la potencia eléctrica es transformada en
potencia térmica en el caso de una resistencia calérica. Al tratarse de una carga lineal, toda carga
resistiva presenta una robustez eléctrica al momento de considerar perdidas eléctricas en la
misma, de acuerdo a trabajos practicos en el area de fabricacion de resistencias caléricas para
aplicaciones industriales Rodolfo Vega ingeniero de la Empresa Ecuatoriana Omega menciona
gue las cargas resistivas por su constitucién quimica y reaccion eléctrica son muy estables ante
efectos de una mala alimentacion o causas de origen eléctrico. Afirma que no es necesario la
incorporacién de un plan de mantenimiento predictivo para este tipo de cargas(Ing. Rodolfo Vega,
2017).



Antecedentes

El ahorro de energia comienza desde la seleccion apropiada de la carga. En el caso de una carga
inductiva como un motor, se deberd tomar en cuenta los diferentes factores, tales como: carga,
condiciones ambientales de operacion, eficiencia, factor de potencia, costo de energia y duracion
del motor (General, 1992: pp.4-5). En el area de la Industria especialmente la mecénica se ha visto
bajo la influencia determinante de la electrénica, la automatica y las telecomunicaciones,
exigiendo mayor preparacion en el personal, no solo desde el punto de vista de la operacion de la
maquinaria, sino también desde el punto de mantenimiento industrial. Es decir, la industria tiene
que distinguirse por una correcta explotacion y un oportuno mantenimiento que constituyen vias

decisivas para cuidar la vida de los equipos (Labaien et al., 2009: p.3).

Todo esto ha llevado a reemplazar el mantenimiento clasico basado en la sustitucion programada
de piezas susceptibles de sufrir una averia, lo cual provoca un desaprovechamiento en el uso de
estas maquinas, hecho que va en contra de la reduccion de costes para la industria, por un
mantenimiento que ha evolucionado hacia la vigilancia y control de determinados parametros o
variables de funcionamiento, que ayudan a determinar posibles fallas en cortos lapsos de
tiempo(Gardel Sotomayor, 2013).

Formulacién del problema

¢No poder diagnosticar las fallas en las cargas a tiempo para evitar los problemas de reparacion

0 cambio de equipos en una planta representa costes demasiado altos?

Sistematizacion del problema

¢Puede un sistema de mantenimiento predictivo basado en Ignition reducir los costes de inversion
por cambio o fallas en motores eléctricos y cargas resistivas?

¢Se puede diagnosticar el 40% de las variables que ocasionan las fallas en un motor eléctrico o
una carga resistiva?

¢Se puede reducir los tiempos en que el diagnostico oportuno y la intervencion del personal de

mantenimiento pueda evitar fallas irreversibles en el equipo?

Justificacion

Los motores de induccion de jaula de ardilla son los mas usados dentro de las distintas areas de
la industria, aunque de manera general han sido considerados como maquinas con un nivel de

fallas muy bajo, ya que por sus caracteristicas de construccion estos son bastante robustos, y, por



tanto, los que menor mantenimiento requieren (Gardel Sotomayor, 2013: p.15). De acuerdo a
datos del Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos del Ecuador, actualmente el sector
Industrial consume el 42% de la total de la energia producida en el pais (Ministerio Coordinador
de Sectores Estrategicos, 2013: p.169).

Segun estudios realizados por IEEE y EPRI entre un 35% y un 45% de las fallas en los motores
se deben a problemas eléctricos y, por ello, es indispensable supervisar y crear historicos de las
condiciones de alimentacion, pardmetros del motor, carga e interaccion entre ellas. De esta forma,
podemos planificar una parada programada de la maquina y realizar trabajos menores de
reacondicionamiento en el lugar de otros més costosos, como el rebobinado o el reemplazo total.
Esto, sin mencionar las perdidas en produccion por paradas no programadas (Gentileza de Baker,
2009:pp.1-6).  Por lo que la determinacion de su estado de funcionamiento mediante métodos
no intrusivos presenta un evidente interés a la hora de evitar paradas debido a fallos (Climente
Alarcon, 2012: pp.33).

Justificacion teodrica

El Mantenimiento predictivo de motores eléctricos dentro de la planta de produccién tiene como
objetivo la supervision de los equipamientos en operaciones normales, de forma que sea detectado
cualquier sintoma de anomalia que pueda ocasionar algun deterioro dentro del motor. La
determinacion del estado de los equipos en operacion constituye una de las técnicas importantes
dentro del Mantenimiento predictivo y son utilizadas para la estimacion y seguimiento; en
consecuencia, las empresas necesitan contar con un confiable analisis de tendencias o cambios de
condicion de sus equipos, es decir diagnosticar una eventual probabilidad de falla por la
supervision de pardmetros sensibles, en vez de sustituir el componente con tiempo de vida
atil(Nicolas Zorotovic, 2009:pp.1-2).

En vista de los sistemas SCADA que en la actualidad operan en las empresas, las mismas que
tienen muchas limitaciones en cuanto a licenciamiento, exigen una compleja instalacion y
mantenimiento: Tal como se muestra en la tabla Comparacion de Sistemas Scada 1 donde se
compara los Sistemas més usados en la actualidad, tomando en cuenta factores que determinan
su uso tales como son: Costo de licenciamiento, nimero de tags permitidos, numero de pantallas
y su uso dentro de plataformas multiples. Se ha elegido al Scada Ignition como el mas 6ptimo

para poder resolver las limitaciones ya mencionadas.



Comparacion de Sistemas Scada 1

SCADA/HMI | N° Tags Ne Licencia Licencia Plataforma
Pantallas Basica Completa
Factory llimitadas 25 6500 USD 28000 USD Windows
InTouch 1000 Ilimitado 2800 USD 22000 USD Windows
Lockout 200 4 2445 USD 15000 USD Windows
Ignition llimitados Ilimitados 2000 USD 12000 USD Mac, Windows
Linux

Realizado por: Edwin Herrera
Fuente: ASEecuador,2016

Los profesionales de Open Automation en una de sus publicaciones mencionan que, INDUCTIVE
AUTOMATION se ha visto en la obligacién de crear un sistema robusto que no tenga
restricciones de licencias y mucho menos con el nimero de clientes en linea, surge un nuevo
SCADA IGNITION capaz de procesar datos de manera eficiente y poder diagnosticar un fallo a
tiempo en las cargas. El poder contar con un sistema integrado de SCADA-MES-OPCUA
representa el futuro de las automatizaciones industriales y un aporte de gran importancia para
reducir de manera notable el deterioro de los motores dentro de su funcionamiento, en donde
IGNITION es en la actualidad uno de los productos mas prometedores pues ha sabido fusionar
de manera iddnea los sistemas scada-clasicos con las nuevas tecnologias en la Nube y servidores
Web-Base de Datos(Open Automation | Novedades | On line process supervision SMART
FACTORY, 2014:pp.1-2).

En conclusién, con el presente trabajo se pretende brindar un moderno Sistema Scada que logre

evitar pérdidas econdmicas no deseadas en la empresa por paros no programados.

Justificacion aplicativa

Una disminucidn del voltaje nominal de alimentacion generara un incremento en los niveles de
corriente que necesitara el motor para entregar la potencia nominal, elevando la temperatura y
deteriorando el aislamiento del mismo. De igual modo, un deshalance en los voltajes de
alimentacion también generara calor en el motor debido a corrientes de secuencia negativa en el
estator (Gentileza de Baker, 2009:p.1).

Las mediciones de corrientes, voltajes y potencias no son suficientes para determinar una
sobrecarga en el motor. La norma NEMA MG-1 1l 14.36 especifica el nivel de carga permitido
ante la presencia de desbalances de voltajes en la alimentacion al motor. El calculo del Factor de

Servicio Efectivo identifica los niveles apropiados de carga para evitar sobrecalentamiento en los



devanados. Un incremento de 10°C en la temperatura reduce a la mitad la vida Gtil del aislamiento
del motor (IEEE 43-2000) (Gentileza de Baker, 2009: p.1).

La pendiente del Desarrollo Industrial exige cada vez mas rapidez y precision en la toma de
decisiones en cuanto a Produccion-Recursos. Por lo cual el uso de los clasicos sistemas scada esta
muy limitados tanto en tratamiento de datos como en cobertura estandar, sistemas creados para
plataformas de Windows y versiones especificas se pierden en el horizonte frente a sistemas

multiplataforma basados en JAVA que pueden ser usados inclusive en dispositivos méviles como

SMARTPHONE

celulares, tablets etc.
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Esquema General Sistema Scada Integrado 1
Fuente:(Tecno Ingenieria Industrial S. A. C., 2008).

Ignition es una software Scada que integra de manera robusta el tratamiento de grandes cantidades
de datos gracias a la inmersién de motores como SQL-MySQL-ORACLE entre otros, de igual
manera la capacidad de trabajar con un moderno OPC-UA que alberga las marcas de PLC mas
conocidas y usadas a nivel Industrial asi como herramientas muy eficientes para tratar datos como
la Trazabilidad de Datos que se funciona con un adecuado sistema de alarmas que es usado para
sistemas predictivos de nuestros procesos y equipos(Tecno Ingenieria Industrial S. A. C., 2008).

Objetivos:

Objetivo general

Controlar y Monitorear Cargas Inductivas y Resistivas para el Mantenimiento Predictivo,

Utilizando un Sistema Scada Mediante Ignition.



Objetivos especificos

e Disefiar e implementar una planta prototipo, para poder realizar un andlisis técnico para el
mantenimiento, consumo de las cargas, y su posterior diagndstico de funcionamiento.

e Lograr la adquisicién y un manejo adecuado de las sefiales a estudiar, por medio de la
implementacion de interfaces electronicas y protocolo de comunicacion Modbus.

o Desarrollar e implementar un SCADA con control de acceso basado en niveles y un sistema
dindmico de variadores de frecuencia bajo la plataforma IGNITION.

e Analizar los resultados obtenidos y mediante ensayos de “prueba y error”, establecer
referencias de funcionamiento.

e Determinar las causas fundamentales de fallas de acuerdo a las técnicas de mantenimiento
predictivo y proveer de un reporte dindmico al personal encargado junto a un sistema de

alarma real e histérico.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Es necesario conocer, definir e identificar todos los aspectos que involucran el desarrollo de un
sistema scada, el mantenimiento predictivo, tratamiento de datos y la aplicacion de nuevas
tecnologias. El conocimiento del tema permitira el desarrollo de un sistema scada que cumpla con
el objetivo planteado, por lo que en el presente capitulo se hace la introduccion a diferentes

aspectos que se deben tomar en cuenta.

1.1  Tipos de cargas eléctricas

En una red o circuito eléctrico a los elementos pasivos se los conoce como cargas, ya que por
medio de ellos la energia eléctrica se consume dependiendo de la intensidad de corriente que
circule en los mismos, por lo que a dicha corriente se la conoce como corriente de carga de

caracteristicas resistiva, inductiva o capacitiva (Francisco et al., 2009:pp.40-44).

1.2 Cargas inductivas

Son las méas usadas dentro de las industrias comprendiendo un 40% del total de su funcionalidad.

Estas cumplen con las caracteristicas que presenta el inductor o bobina que almacena y consume
la energia eléctrica convirtiéndola en energia magnética por medio del campo magnético que

genera al circular corriente eléctrica por él.

Una forma peculiar del voltaje y la corriente se puede verificar en la Figura 1 donde se muestra
que la corriente se retrasa a la del voltaje un angulo @ = —902, es decir que existe un desfase

negativo.

—
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Figura 1-1 (a) Circuito carga inductiva (b) Formas de voltaje y corriente para una carga L.
Fuente: (Francisco et al., 2009:pp.40-44).



1.3  Motor eléctrico

Son méaquinas que convierten la energia eléctrica en energia mecénica rotacional. Existen tres
tipos de motores eléctricos: asincronos o de induccion, sincrono y de corriente continua. Todas
ellas también presentan la propiedad de ser reversibles funcionando como generadores de energia
eléctrica.

Sin lugar a dudas el rendimiento de las maquinas eléctricas es muy alto, pero presentan muchas
pérdidas, lo que lo hacen calentarse y por ende elevar su temperatura. Este suceso es muy critico
e importante pues el aislamiento del bobinado se deteriora con la temperatura, y con esto la vida

atil de la maqguina.

Si mejoramos la calidad de alimentacidn, esto podria reducir notablemente el rendimiento y con

ello la potencia.

Segun los datos de la NEMA, se clasifica a los motores de acuerdo a el tipo de servicio que estos
prestan como servicio continuo, servicio temporal, servicio intermitente y servicios
interrumpidos. NEMA establece que la clase de aislantes sobre los cuales se ha trabajado con
mayor frecuencia en los motores segun la temperatura maxima que pueden soportar sin

degradarse, son los mostrados en la Tabla 1 (Enrique et al., 2009:pp.1-5).

Tabla 1 Clases de aislamiento segun la NEMA.

Aislamiento | Temperatura maxima

Clase Y 90°C

Clase A 105°C
Clase E 120°C
Clase B 130°C
Clase F 155°C
Clase H 180°C
Clase C >180°C

Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: (Enrique et al., 2009:p.5)

1.4  Tipos de motores

Los motores se pueden dividir en dos tipos:

Motor de Corriente Continua

e Motor de excitacién independiente
e Motor de excitacion en serie

e Motor de excitacién(shunt) o derivacién



e Motor de excitacion compuesta (compound)
Motor de Corriente Alterna

e Motores sincronos
e Motores asincronos
» Monofésicos
» Trifésicos(lglesias Vasco and Abarca Sigcho, 2014:p.44).

1.5 Fallas comunes en motores de induccion

Aunque los motores de induccidn son muy confiables, también son muy susceptibles a fallas tanto
eléctricas como mecéanicas. Las fallas eléctricas agrupan cortocircuitos entre espiras del devanado
del estator, circuitos abiertos en los devanados del estator, barras del estator rotas, anillos rotos.
Dentro de las fallas mecéanicas se incluyen, fallas en los rodamientos y excentricidades del
rotor(Esteban et al., 2015:p.19).

El motor eléctrico de induccién es uno de los elementos mas exigidos en los procesos de
produccion, pero solo en el momento en que se presenta una falla y como consecuencia se
experimenta una parada no programada, se le da la debida atencion. Afio tras afio miles de
empresas en todo el mundo pierden una gran cantidad de tiempo y dinero como consecuencia de
estos problemas(Pefia Gonzales et al., 1994:pp.71-72). Estudios recientes indican que cerca del
90% de las fallas en las maquinas ocurren a raiz del funcionamiento incorrecto de los
componentes internos (Castelli and Andrade, 2008:pp.9-17).

Estudios realizados por la empresa Motortico, en cuanto a fallas en motores eléctricos los cuales,
en consecuencia, de esos resultados se puede decir que se dividen en 3 grandes grupos, como lo
son: 1) fallas eléctricas (33%); 2) fallas mecanicas (31%); y fallas por razones ambientales y de
mantenimiento-otras (36%). Es decir, el motor es mas afectado por fallas eléctricas y mecanicas

gue por otras razones(Motortico, 2016:p.2).

La historia del diagnéstico de fallas surgié de manera aleatoria al inicio de las mismas, de manera
que estas necesitaban un correcto mantenimiento y montaje para asi prevenir fallas posteriores,
evitando de esta manera un paro no programado e incurrir en un mantenimiento correctivo. Por
este motivo, muchos de los fabricantes de motores eléctricos incurrieron en la necesidad de
desarrollar protecciones simples y baratas como sobretensiones, sobre-corrientes, falla a tierra,

control de temperatura entre otras de menor relevancia.

Con el paso del tiempo es indispensable contar con un buen sistema o proceso de mantenimiento

fiable que alargue el tiempo de vida de los motores, de manera que esto no pueda incurrir en paros



incensarios de las maquinas, ahorrando tiempo, recurso econémico, y evitando riesgos para el

personal.

En base a un articulo realizado por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) el
cual se enfoca sobre una encuesta u analisis realizado a instalaciones industriales y comerciales,
en donde se pudo identificar las fallas mas comunes y su distribucion. Con los resultados
adquiridos IEEE pudo concluir que las fallas de mayor recurrencia en un motor son de origen
eléctrico y el resto a fallas tanto mecénicas como externas como se muestra en la Figura 2
(Carballo Guerrero, 2011:pp.29-30).

Estator
Debanado del
estator
Nucleo del estator
Barras rotas del
rotor
Debanado del rotor
Nucleo del rotor
Excentricidad
Eje doblado
Rodamiento
Desalinieamiento
Fallas de engranes

Figura 2-1 Clasificacién de fallas en motores de induccion
Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: (Basak & Tiwari, 2006) citado en (Castellanos Villa and Sotomayor Cardenas, 2016:p.16).

15.1 Fallas eléctricas

Las fallas en los devanados del estator, son muchas de las veces ocasionadas por fallas en el
aislamiento entre las espiras que sufren deterioro por una falla de origen eléctrico. Las corrientes
inducidas por esta falla producen sobrecalentamiento y causan un desbalance en el flujo
magnético. Si la falla no es detectada a tiempo, esto puede causar dafios en el aislamiento del
estator hasta desembocar en fallas criticas e incluso causar vibracién excesiva, fallas en los
cojinetes y adicionalmente se puede presentar fallas por conexiones incorrectas de los devanados
estatoricos(Morales Marifio, 2007:p.23).

El voltaje y la frecuencia estan relacionados directamente con el flujo magnético como se muestra

en la Ecuacion 1 de flujo magnético.

Ecuacion 1

Voltaje

flujo(@) =

frecuencia
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Donde, el flujo magnético generado en el motor es directamente proporcional al voltaje aplicado;
si existe una reduccion del voltaje, esto provoca una reduccion en el flujo magnético. Por otra
parte, si existen variaciones de la frecuencia y el voltaje permanece relativamente constante, esto

provoca aumentos del flujo magnético.

1.6  Métodos de anélisis para motores de induccion

Existen diversos métodos invasivos y no invasivos para la deteccion de fallas utilizando técnicas
de analisis de datos de origen eléctrico, mecanico o quimico, entre los cuales se pueden tomar en
consideracion los més relevantes como lo son: analisis de vibraciones, analisis de la sefial de
corriente (MCSA), calidad de la alimentacion, anélisis de temperatura y analisis de particulas. En
la Tabla 2 se puede muestra una comparacién entre los 5 métodos de diagnostico para motores
de induccion con referencia a 4 de las causas mas comunes de fallas en un motor como
cortocircuito del estator, rotura de barras, excentricidad y rodamientos (Castelli, Fossati and
Andrade, 2008:pp.9-15).

Tabla 2-1 Comparacion de métodos de diagndstico para mantenimiento predictivo.

Método Cortocircuito del estator | Rotura de barras | Excentricidades | Rodamientos
Vibracion NO Sl Sl Sl

MCSA sl sl Sl sl

Calidad de Sl

Alimentacion

Temperatura | SI* NO NO SI

Particulas NO NO NO SI*

*Posibilidad de indicar indicio de falla

Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: (Castelli, Fossati and Andrade, 2008:p.10)

1.6.1 Analisis de variables eléctricas (MCSA)

Su primer uso registrado se dio en una investigacién en Gran Bretafia entre los afios de 1970 y
1980, como resultado se precisd que observando el contenido en frecuencia de la corriente de
alimentacion de un motor trifasico de Induccion se pude determinar el estado de funcionamiento

de ciertos componentes(Morales Marifio, 2007:p.18).

El analisis de las caracteristicas que posee la corriente, voltaje y frecuencia de un motor de
induccidn, es una técnica de supervision que se usa para evaluar la condicion de los motores
eléctricos, este método tiene la caracteristica de no necesitar detener la planta, y aprovecha las
caracteristicas de las sefiales que producen mientras el motor estd en plena funcion(Castellanos
Villa and Sotomayor Cardenas, 2016:p.24). En base a pruebas realizadas y a datos ya obtenidos

se conoce que cuando existen diversas fallas en el motor de induccion, el valor tanto de la
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corriente, voltaje y frecuencia se ven afectados de manera muy considerable que pueden ser

usadas como indicadores de estas.

Un motor puede ser arrancado por medio de un proceso de dos etapas como se muestra en la
Figura 3, en las cuales se contempla la etapa de arranque (transitorio) y de estado estable
(permanente). La etapa de arranque indica que el motor estd en un estado transitorio de
funcionamiento en el cual la corriente supera el valor nominal en un rango de 10 a 20 veces su
valor, en esta etapa el motor intenta alcanzar su velocidad nominal y para lograrlo incrementa el
consumo de corriente en lapsos de tiempo muy cortos que pueden ser desde los milisegundos
hasta los minutos, esto depende de la dinamica de la carga. La etapa de estado estable esta definida
como la corriente consumida por el motor a plena tension con el rotor trabado, sin posibilidad de
giro. En el caso de motores NEMA la identificacion que aparece en la placa que indica la corriente
de rotor bloqueado es la Letra de Cadigo, que comprende el rango desde la letra A hasta la letra
L, en caso de contar con la existencia de este cddigo se asume un valor superior a 6 veces y menor
a 10 veces la corriente nominal (MOTORTICO, 2013).

Coiriaiin s
Rvsraqoa
Corrienes de Hows

I'S I

Ml o
i

Figura 3-1 Comportamiento de la corriente en un motor de induccion
Fuente: (MOTORTICO, 2013)

1.6.2 Caracteristicas del MCSA

El MCSA tiene varias caracteristicas que se son las siguientes (Morales Marifio, 2007):

e Tiene la capacidad de hacer supervision no invasiva “es decir sin detener el motor”.

e El diagnostico mediante MCSA, puede ser realizado rapidamente y tan frecuentemente como
desee y por personal con conocimientos basicos, usando equipos simples de computo.

e Util para maquinas de alta y baja potencia.

e En maquinas trifasicas, solo se debe analizar una de las 3 lineas.

e Usando MCSA se puede analizar de manera conjunta tanto el voltaje como la corriente.
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1.6.3 Calidad de la alimentacion

La alimentacion de los motores de induccion especialmente los trifasicos, sufren una causa de
fallo muchas veces ignorada por los técnicos encargados del mantenimiento de los mismos.
Cuando los voltajes de linea que van al motor trifasico no estan balanceados de manera correcta
se origina un desbalance en la corriente del bobinado estatortico. Este proceso se asemeja a
introducir una tension de secuencia negativa, lo que provoca que se produzca un giro en sentido
opuesto al que giraria si la tension fuera balanceada(Ciro and Oquefia, 2004:p.1). El estandar
NEMA recomienda que para que un motor de induccion funcione de manera adecuada sin alterar
de forma brusca su funcionamiento, el porcentaje de desequilibrio de voltaje no debe ser superior
al 10% como se muestra en la Ecuacion 2 de desequilibrio de la tensién. En la Ecuacién 3 de
voltaje de sobretensidn se muestra la expresion que permite calcular el voltaje de sobrecarga, lo
cual indica gue la tension ha dejado de ser adecuada y es considerada como un mala alimentacion
(Bethel, 2005).

Ecuacion 2
%desequilibrio < Vnominal * 0.10
Ecuacion 3

Vie =V, £V, ¥ 0.10

En donde:
V.= Voltaje de sobrecarga.
,,= Voltaje nominal.

Los efectos causados por una mala alimentacién se ven directamente en el valor de la potencia y

el rendimiento del motor de acuerdo a la jError! No se encuentra el origen de la referencia. de |
a potencia y la Ecuacién 5 del rendimiento.

Ecuacion 4

Paps = abs*Iabs*\/_*fp

Donde:

P,;,s = Potencia absorbida por la carga.
V,.ps= Voltaje de alimentacion.

I,5s= Corriente absorbida por la carga.
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fp= Factor de potencia de la carga.

Para hallar el rendimiento del motor se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5

Pu 2100

n% =
abs

Donde:

n%= Rendimiento del motor.
P,,= Potencia util de la carga.

P,,s= Potencia absorbida por la carga.

En base a la norma IEC60034-1, en donde se define el impacto provocado por las fluctuaciones
de la tensidn y frecuencia, se divide las combinaciones de estas en dos zonas Ay B. En la Figura

4-1 se muestra las zonas A y B en donde:

e Zona A: Desviacion de tension de +-5% y desviacion de frecuencia de +-2%.

e Zona B: Desviacion de tensién de +-10% y desviacién de frecuencia de +-3% a +-5%

Eje X frecuencia p.u.

EjeY tensidn p.u.

1 zona A

2 zona B

3 punto de trabajo nominal

Figura 4-1 Desviacion de la tension y frecuencia en las zonas A 'y B.
Fuente: (ABB, 2014)

Los motores son capaces de suministrar el par nominal en ambas zonas de fluctuacion, pero el
aumento de temperatura sera considerable, los motores pueden trabajar en la zona B, pero por
cortos lapsos de tiempo (ABB, 2014). De acuerdo a la norma IEC 34-1 el motor eléctrico de

induccion puede trabajar de manera satisfactoria con un desequilibrio de tension de +-10% sobre
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su valor nominal, siempre que su frecuencia se mantenga en el valor nominal. En el caso de que
su frecuencia sea variable, la tolerancia de desequilibrio de tension se reduce de manera que la
suma de los dos porcentajes de desequilibrio (tension y frecuencia) sea 10%. En la se muestra los
efectos aproximados sobre las caracteristicas del motor por una mala tension, en donde se estima
tres estados del desequilibrio de tension tales como, desequilibrio de tension de +20%,

desequilibrio de tension de +10% y desequilibrio de tensién de -10% (Hoffmann, 2004).

Tabla 3-1 Efecto aproximado de la variacion de tension

Desempefio del motor Tension + 20% Tension +10% Tension -10%
Par de arranque y par maximo +44% +21% -19%

Corriente de arranque +25% +10% a +12% -10% a -12%
Corriente a plena carga -11% -7% +11%
Deslizamiento -30% -17% +23%

Velocidad +1.5% +1% -1.5%
Rendimiento Aumento bajo +1% -2%

Factor de potencia -5% a-15% -3% +1%

Temperatura -5°C -3°C +6°C

Ruido magnético sin carga Aumento perceptible | Aumento ligero Disminucion ligera

Realizado por: Edwin Herrera
Fuente: (Hoffmann, 2004)

1.7  Cargas resistivas

Son “cargas estandar” que tienen un seno perfecto, podemos observar estas cargas en circuitos de
lamparas incandescentes, varias resistencias y calentadores. Este tipo de carga eléctrica
generalmente no exigen equipos de proteccion especificos, tampoco requieren que los
dispositivos de conmutacion sean robustos. EI comportamiento de las ondas de corriente y voltaje
de este tipo de carga es bastante uniforme, con las curvas de variacion proporcional, en donde la
resistencia se mide por la unidad del SI en Ohm (RELECO, 2015:p.2). En las cargas resistivas
como las lamparas incandescentes, calefactores, resistencias de carbdn (es toda energia que se
convierte en luz y calor) el voltaje y la corriente estan en fase. En este caso, se tiene un factor de

potencia unitario.

La caracteristica de estas cargas es que el angulo de desfase entre el voltaje y la corriente es cero,
es decir, se encuentran en fase “también llamados circuitos lineales”, el efecto producido por la
carga en funcidn de la corriente en alterna se puede visualizar en la Figura 5 donde se cuenta con
la representacion de un circuito resistivo y las curvas de comportamiento tanto de la corriente

como del voltaje.
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Y

Figura 5-1 (a) Circuito con carga resistiva, (b) Formas de onda del voltaje y corriente

para una carga resistiva.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: Autor

1.8  Tipos de cargas resistivas caldricas

En este aspecto se tiene que las resistencias caldricas pueden ser tanto directas como indirectas
de acuerdo a la aplicacion en que sean utilizadas. Las resistencias de calentamiento directas
cumplen con la funcion de transferir de manera directa el calor hacia la pieza a ser calentada por
medio del contacto entre estos materiales diferencia de las resistencias indirectas que usan un
medio fisico como el aire, aceite, agua o cualquier otro fluido por medio de los métodos de
transferencia de calor como radiacion, conveccién o la combinacién de los dos. En la Figura 6
se muestra la forma basica de los dos tipos de resistencia caldrica tanto directa como indirecta en

una representacion de aplicacion(Cossio et al., 2012).

Transformador
|~l'I'I'I'I'I'I'I'l‘l'l'tl Ve
AL L 1Y r
— HinTh
HINETERE a1
HI WA AR TNt
TN
Litiil ey
X =
~J H : : :
Pieza Ji
“J

Directa

. Indirecta
Con mordazas de apriete

Figura 6-1 Disposicion tipica de resistencias caloricas directa-indirecta.
Fuente: (Cossio et al., 2012)

Dentro del grupo de resistencias de calentamiento indirecto, se puede encontrar varios tipos
como son:

e Metalicas
e No Metélicas
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e Tubos Radiantes
e Resistencias Blindadas

1.9  Origen del mantenimiento industrial

Utilizado para denominar las técnicas utilizadas para el correcto y continuo uso de la maquinaria
y servicios. EI mantenimiento hace su aparicién en el afio 1925 donde se integra en la industria
con el fin de diagnosticar con prontitud una falla antes de que esta ocurra o sea perjudicial. Se lo
define como el control constante de las instalaciones o de los componentes, asi como el conjunto
de trabajos de reparacion y revisidn necesarios para garantizar el funcionamiento correcto del
sistema. Entre los objetivos méas relevantes que posee el mantenimiento industrial estan las

siguientes:

o Evitar, reducir y en su caso, reparar las fallas sobre los equipos.
e Disminuir la gravedad de las fallas inevitables.

e Evitar paros innecesarios de la maquinaria.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Reducir costes.

e Prolongar la vida atil de los equipos (Mufios Abella, 2003:p.4).

1.10 Tipos de mantenimiento

Tradicionalmente se cuenta con siete tipos de mantenimiento que se clasifican de dos maneras
segun el estado del activo y segun la actividad realizada (Iglesias Vasco and Abarca Sigcho,
2012).

Segun estado del activo

e Mantenimiento Operacional

e Mantenimiento Mayor
Segun las actividades realizadas

e Mantenimiento Preventivo

— Mantenimiento en uso (M.U.S)

— Mantenimiento hard time (M.H.T)

— Mantenimiento “on condition” (M.O.C)
e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Predictivo

e Mantenimiento Detectivo

17



e Mantenimiento Proactivo

1.9.1 Mantenimiento Predictivo

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico continuo de un sistema bajo una
monitorizacion continua, que permita la intervencion correcta y a tiempo como consecuencia o
respuesta de la deteccion de algun sintoma de fallo. Este tipo de mantenimiento es en la actualidad
el mas usado por sus prestaciones y ventajas al momento de ser implantado en un sistema (Mufios
Abella, 2003:p.7). También conocido como mantenimiento por condicion (CBM), es un conjunto
de técnicas y normas que permiten prever y anticipar la presencia de fallas en las maquinas de

induccion.

Segun José Luis Gonzalez, Mg. Ing. Certificado Analista en Mantenimiento Estatico y Dinamico

(EE.UU.), el mantenimiento predictivo tiene distintas fases:

e La primera contempla la recoleccién de datos, la valoracion de condiciones, las acciones
de reparacién o renovacion y el disefio de rutinas de mantenimiento e inspeccion.

e La segunda contempla la ejecucion o implantacion de un programa de mantenimiento
programado y la asignacion de recursos por parte de la empresa, esta tiene una base de
fiabilidad dependiendo de la cantidad de pruebas y ensayos gque se hayan realizado para

poder tener un mas amplio rango de conocimiento en el area.

Luis Camila, director de las carreras de Ingenieria en Electricidad y Automatizacion Industrial de
DuocUC y vicepresidente del Comité de Automatizacion y Control Industrial de AIE, agrega que
la gran evolucién que ha tenido el mantenimiento predictivo tiene una relacion directa con la
integracion de las actividades de mantenimiento de las mismas empresas, y el desarrollo de nuevas
y eficaces herramientas tanto para la adquisicion como para el andlisis de sefiales(Revista
Electrolndustrial, 2015:pp.9-10).

Desde el punto de vista técnico, una actividad de mantenimiento sera considerada predictiva

siempre y cuando se establezcan que:

¢ La medida adoptada sea no intrusiva, es decir que no intervenga en el funcionamiento
normal de la méaquina.

e Los resultados obtenidos pueden ser expresados en unidades fisicas o también en
unidades adimensionales que estén correlacionadas.

e Lavariable a analizar debe tener una frecuencia de repeticion aceptable.

e La variable predictiva que se ha analizado debe poder ser parametrizada de modo que

pueda ofrecer la capacidad de diagndstico, de acuerdo a estados tipicos o repetitivos.
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Desde el punto de vista Administrativo, un sistema de mantenimiento predictivo debe poseer las

siguientes caracteristicas.

e Lamedida de las variables analizadas debe ser de manera programada o de rutina.
e El sistema debe permitir una coordinacion entre el servicio de verificacion predictiva

y la planificacién de mantenimiento(Revista Electrolndustrial, 2015:pp.10-12).

1.11 Comunicaciones Industriales

En la industria moderna, la comunicacion entre diferentes sistemas, procesos e instalaciones
representan uno de los pilares fundamentales para que esta pueda funcionar en un nivel de
competitividad que exigen los procesos actuales (Guerrero, L. Yuste and Martinez, 2010).

Las sefiales entre los periféricos afiadidos a la maquina y también los de control, inicialmente de
tipo anal6gico y de punto a punto, en donde gracias a la aparicion de los microprocesadores y el
desarrollo de la electrénica se convirtieron en un conjunto de sefiales capaces de transportar esa
informacién mediante un Gnico medio de trasmision llamado (BUS DE CAMPO) que gracias a
las topologias y protocolos de comunicacion son hasta hoy en dia es la manera més eficaz de

comunicacion(Penin, 2007:pp.19-25).

Basada en la pirdmide de las comunicaciones industriales (CIM), la cual estd compuesta por
cuatro niveles de comunicacion partiendo del nivel de campo, nivel de célula, nivel de plantay el
nivel de oficina o administrativo, constituye la forma de interaccion entre estos niveles (Guerrero,
L. Yuste and Martinez, 2010). Para la implementacion de una comunicacion industrial esta debe
contener un enlace de comunicacion entre la planta y el area de ingenieria, integracion de un
motor de base de datos y una correcta colaboracion entre software y hardware, permitiendo de
esta manera aprovechar los beneficios de una correcta comunicacidn industrial en donde se puede

mencionar los siguientes.

e Lareduccion de costes de produccion.

e Lamejoraen la efectividad de sus sistemas.

e Lareduccion de los costes de mantenimiento.

e Permite centralizar las sefiales de alarma de cada dispositivo 0 componente.

e Permite el control de la produccion, ya que todos los equipos pueden comunicarse entre
si (Guerrero, L. Yuste and Martinez, 2010:pp.7-10).
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1.11 Protocolos de comunicacion

Es el método que deben seguir dos equipos para poder intercambiar informacion de manera agil
y segura, como se muestra en la Figura 7 en donde dos equipos (D.T.E) envian o reciben
informacidn desde o hacia los equipos de comunicacion (D.C.E) quienes por medio de un canal

intercambian informacién(Rodriguez Penin, 2008).

D.C.E D.TE
D.TE D.CE CANAL |

Figura 7-1 Elementos de un enlace de datos entre dos dispositivos.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: (Rodriguez Penin, 2008)

Donde:
DTE= (Data Terminal Equipment) Equipo Terminal de Datos.
DCE= (Data Communication Equipment) Equipo de Comunicacién de Datos.

Un objetivo muy claro de la implementacion de una comunicacion por medio de protocolos es
poder conectar y mantener el dialogo entre dos Equipos Terminales de Datos (DTE), logrando
que la informacion pueda fluir entre ambos sin presentar fallas. La eleccion de un protocolo de
comunicacion se basa en su facilidad de implementacion por lo cual se toma en cuenta los

siguientes aspectos(Rodriguez Penin, 2008):

Coste por nodo de bus.

Coste de programacion.

Tiempos de respuestas.

Fiabilidad.

Robustez (Tolerancia a fallos).

Modos de funcionamiento (Maestro esclavo, acceso remoto).
Medios fisicos (cable, fibra optica, radio...).
Topologias permitidas.

Gestion.

Interfaces de usuario.

Futuro (normalizacion).

Los protocolos de comunicacion se pueden clasificar segin su topologia, extension, forma de
comunicacion, modos de dialogo y relacion entre estaciones. La relacion entre estaciones se
diferencia por organizacion de nodos y modos de comunicacion el cual se clasifica

segun(Rodriguez Penin, 2008):
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e Comunicacién punto a punto.

— Ethernet
Profibus
Modbus
— Interbus
e Comunicacion Productor/Consumidor.

— Controlnet
— Fundation fieldbus
— Devicenet

1.11.1 Protocolo Modbus

Protocolo de comunicacion en serie desarrollado por la empresa Modicon en el afio 1979. En su
origen estaba orientado a los controladores (PLCs) de Modicon. En la actualidad el protocolo
Modbus es usado a nivel mundial como uno de los protocolos base en entornos industriales,
sistemas de telecontrol y monitorizacién. El objetivo de este protocolo es muy sencillo, se basa
en la transmisidn de informacion entre distintos equipos electrénicos conectados a un mismo bus.
Dicho bus tiene un funcionamiento clasico el cual consiste en un dispositivo maestro (MASTER)

y varios esclavos (SLAVES) conectados a la linea(Torres Hurtado, 2015:pp.12-14).

Orientado a una conectividad a través de lineas serie como RS-232 o0 RS-485, hoy en dia existen
algunas variantes como Modbus TCP, que permite el encapsulamiento del Modbus serie en tramas
Ethernet TCP/IP asi como se muestra en la Figura 8 en donde un dispositivo de nivel de campo
(dispositivos Modbus/TCP) se pueden comunicar con el centro de control y este a su vez con la

red corporativa, permitiendo enlazar todos los niveles a través de la red.
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RED CORPORATIVA

Centro de control

-
|
|
|
|
|
|
|
|

Dispositivos Modbus

—==——

Dispositivos ModBus / TCP mssssmm  ModBus / TCP a través de Ethernet
mssssssm ModBus sobre serial

Figura 8-1 Arquitectura basica del protocolo MODBUS.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente:(Torres Hurtado, 2015:p.12)

La gran capacidad de acoplamiento que tiene Modbus se debe a su posicion dentro del modelo

OSl de ISO, en la cual ocupa la etapa de aplicacion tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4-1 Modelo Osi de Iso, Niveles de jerarquia

MODELO OSI DE 1SO

lra Capa de Aplicacion
2da Capa de Presentacion
3ra Capa de Sesion

4ta Capa de Transmision
5ta Capa de Red

6ta Capa de Enlace

7ma Capa Fisica

Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: (Guerrero, L. Yuste and Martinez, 2010)

Modbus maneja dos tipos de datos, bits individuales (estados On/Off) o palabras de 16 bits tal
como se muestra en la Tabla 5 en donde los bits individuales y palabras de 16 bits pueden ser de
lectura/escritura o de solo lectura. Los tipos de datos mencionados se clasifican por sectores que
pueden ser salidas o entradas discretas y registros de entrada o salida (Salazar, 2006:p.14).
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Tabla 5-1 Tipos de datos en un dispositivo conectado a una red Modbus

Sector Formato Tipo de Acceso Detalle
Salidas discretas (Coils) Bits Individuales Lectura- escritura Modificables por un
software de aplicacion
Entradas discretas Bits Individuales Solo lectura Suministrado por un
(Inputs) sistema de E/S
Registro de entrada (Input | Palabras de 16 bits Solo lectura Suministrado por un
register) sistema de E/S
Registro de salida Palabras de 16bits Lectura- escritura Modificables por un
(Holding register) software de aplicacion

Realizado por: Edwin Herrera, 2018
Fuente: (Salazar, 2006:p.14)

1.11.2 Métodos para la transmision de datos

ModBus posee dos métodos de comunicacion, ASCII (American Estandar Code For Information
Interchange) que se basa en la codificacion de sus datos como caracteres ASCII entre el “0”
(16#30) y el “9” (16#39) y entre “A” (16#41) y “F” (16#46), todo esta informacion es enviada
dentro de una trama cuya estructura se muestra en la Figura 9 y RTU (Remote Terminal Unit)
que se caracteriza por que él envid de sus tramas se realiza en su codificacion binaria plana, sin
ningln tipo de conversidn, especial para trabajar bajo comunicaciones en bus serie, al igual que
el método ASCII es enviado dentro de una trama cuya estructura se muestra en la Figura 10
(Candelas-Herias, 2011).

s Direccion 2e :
Inicio Funcién Datos LRC Final
esclavo
Caracter“:”  2caracteres  2caracteres Depende dela 2caracteres  Caracteres CRyLF
(3AHex) funcion (0D 0A Hex)

Figura 9-1 Trama de envi6 en el modo de transmision ASCII
Fuente: (Candelas-Herias, 2011).

5 Direccion o :
Inicio Funcion Datos CRC Final
esclavo
Minimode 3,5 1byte 1byte N bytes (Depende 2bytes Minimo de 3,5
caracteres de silencio de la funcién) caracteres de silencio

Figura 10-1 Trama de envi6 en el modo de transmision RTU
Fuente: (Candelas-Herias, 2011).

Cabe detallar que en una comunicacion entre maestro y esclavo no se puede tener varios
protocolos de comunicacion. Cada proceso de comunicacion se compone por una peticion y una
respuesta desde el maestro hacia el esclavo respectivamente como se muestra en la  Figura 11
donde tanto la peticion como la respuesta contienen un trama de informacion compuesta por la
direccion del dispositivo, cddigo de funcion, datos y orden de control(CRC o LRC) (Salazar,
2006:p.16).
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Maestro Peticion (Query) Esclavo

—_—
Direccion Direccion
Cadigo de funcion Codigo de funcion
Datos Datos
Control (CRC o LRC) Control (CRC o LRC)
-
Trama Respuesta (Response) Trama

Figura 11-1 Comunicacion maestro- esclavo bajo ModBus.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
Fuente:(Salazar, 2006).

Modbus, es un protocolo multipunto, esto indica que el maestro puede comunicarse con varios
esclavos a través de la misma linea de comunicacion, a este modo de comunicacion se le conoce
como bus. Debido a este detalle cada esclavo debe tener una identificacidn Unica de manera que
no cause algin conflicto en la comunicacién con su maestro (Salazar, 2006:p.17). El
direccionamiento de un dispositivo dentro de la red de comunicacién segin PI-MBUS- 300 rev
J. debe estar en el rango de 1 a 63 posibles valores que van desde 01, hasta 3Fy, esto se hace
para garantizar que las sefiales tanto de voltaje y de corriente sean las establecidas por los

estandares de comunicacion serial establecidos (Salazar, 2006:p.17).

Dentro de las caracteristicas basicas del protocolo ModBus cuando se establece por medio de una
interfaz de comunicacién RS-485 se mencionan las siguientes:
o Interfaz sigue el estandar EIA-485
e Posibilita comunicacion utilizando tasas de 9600 hasta 38400 Kbit/s
o Interfaz aislada galvanicamente y con sefial diferencial, confiriendo mayor robustez
contra interferencia electromagnética.
e Permite la conexion de hasta 32 dispositivos en el mismo segmento. Una cantidad mayor
de dispositivos puede ser conectada con el uso de repetidores.

e Longitud méxima del bus: 1000 metros(Automacéao, 2013:p.9).

1.11.3 Funciones y Registros ModBus

El protocolo de comunicacion Modbus tiene por heredad funciones ya establecidas, las cuales son
de dos tipos, ordenes de lectura/escritura y ordenes de control (ON/OFF) (Salazar, 2006:p.18). En
la Tabla 6 se muestra ocho funciones bésicas de ModBus con su representacion en codigo decimal

y hexadecimal.
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Tabla 6-1 Codigos de funcién mas comunes de MODBUS.

Cédigo Cddigo Funcién Tipo de datos
decimal | hexadecimal
16#01 Leer estado de marcas y salidas digitales(bobinas) Bit
2 16#02 Leer estado de entradas digitales Bit
3 16#03 Leer registros Entero 16 bits
4 16#04 Leer entradas analogicas Entero 16 bits
5 16#05 Forzar valor de una salida digital (bobina) Bit
6 16#06 Establecer valor de un registro Entero 16 bits
15 16#0F Forzar maltiples marcas o salidas digitales (bobinas) Bit
16 16#10 Establecer maltiples registros Entero 16 bits

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
Fuente:(Candelas-Herias, 2011).

El estandar Modbus establece una relacién entre las direcciones representables por Modbus, las
direcciones fisicas de los dispositivos y las direcciones del formato IEC61131 como se muestra
en la Tabla 7. Aungue los creadores de Modbus recomiendan usar esta tabla como una guia de

direccionamiento, cada fabricante es libre de crear su propia tabla de correspondencias.

Tabla 7-1 Tabla de correspondencias de registros de MODBUS.

Funcion Direccion Direccion en | Tipo de registro | Tipo de acceso
MODBUS dispositivo
16#01, 16#05, | 0a9.999 1a10.000 Salidas o registros de Lectura y escritura
16#0F aplicacion digitales
(bits)
16#02 0a9.999 10.001 a Entradas digitales Lectura
20.000 (bits)
16#04 0a9.999 30.001 a Entradas analogicas Lectura
40.000 (entero)
16#03, 16#06, | 0a9.999 40.001a Registro general de la Lectura y escritura
16#10 50.000 aplicacion (entero)

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
Fuente: (Candelas-Herias, 2011)

Como ejemplo en la Figura 12 se muestra una transferencia de informacién entre el maestro y
un esclavo bajo el protocolo MODBUS, donde se realiza una peticion de lectura del estado de
varias entradas (funcion 16#2) al esclavo 21(16#15). La peticion hace referencia a la entrada con
direccidn del dispositivo 10.931 y las 4 siguientes.

Para el desarrollo de este ejemplo se debe empezar con la conversién de los datos.

Maestro:

Peticién= funcion (16#2) Que se refiere a el grupo de direcciones 10.001-20.000 de acuerdo
alaTabla7.

Esclavo:

Direccion= 21(16#15) Que se refiere a la direccion de dispositivo 15.

Entradas= 10.931-10.932-10.933-10.934-10.935
Para las entradas se debe convertir las direcciones a un formato hexadecimal, en base a la Tabla

7 se conoce que las entradas pertenecen a un grupo de funcién 16#2 entonces se tiene que:
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Direccion Decimal — Direccion base = 10.931-10.000 = 930

% =58.125 0.125x16 =2  Paralasiguiente division se toma la parte entera del residuo.
% = 3.625 0.625x16 = 10 El valor restante al ser menor que 16 pasa directamente a ser
residuo.

De donde la direccion en formato hexadecimal es: 2 en base 16 = 2, 10 en base 16 = Ay 3 en base
16 = 3, entonces.
Direccidn de las cinco entradas en hexadecimal = 0342 — 0343 — 0443 — 0543 — 0643

Peticion:
Direccion Funcion Inicio H Inicio L Nam, H Num. L
156 02 03 A2 00 05 CRC
- Byte 0 . Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 L Byte6-7
Respuesta:
Direccion Funcién Num. H Num, L 5 Bits
15 |[ 02 00 05 1F | CRC
T Bytle0  Byted Byle 2 Byte 3 Byte4 = Byle5-6

Figura 12-1 Ejemplo de tramas de peticion y respuesta de MODBUS-RTU.
Fuente: (Candelas-Herias, 2011).

1.12 Adquisicién de datos

Al tratarse de una funcién preponderante, la adquisicién de datos se convierte en la medula
funcional de todo sistema scada en donde se puede mencionar varias caracteristicas asociadas a
la adquisicion de datos como son (Navarro Guarin, 2010):

¢ Interrogacion, informes por excepcion y transmisiones iniciadas por RTU.
e Manejo de fallas de comunicacion.

e Protocolos de comunicacion.

e Redes de comunicacion.

e Procesadores de comunicaciones Front End.

e Radio

e Circuitos telefénicos.

1.13 Trazabilidad de datos

Permite desplazarse a través de la cadena de datos hacia atrds o hacia adelante con el fin de

analizar su comportamiento a través del tiempo.
De esta manera podemos tener tres tipos de datos que soporta el sistema de informacion:

o Temporales: nos expresan la unidad de tiempo en que nos encontraremos los datos.
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o Cualitativos: nos expresan las cualidades de los datos de diferente tipo.
e Valor: nos expresan datos en formato numérico, normalmente podemos agruparlos o

sumarlos, contarlos o hacer cualquier otro tipo de proceso(Muiiiz, 20010:pp.1-4).

1.14 Sistema SCADA

El sistema SCADA (Control con Supervisién y Adquisicion de Datos) por sus siglas en inglés,
asi se denomina a todo tipo de software que permita tener acceso a datos de un proceso de manera
remota, ademas que permita la utilizacion de herramientas de comunicacion necesarias en cada

uno de ellos para un control de forma parcial o total(Penin, 2007:p.19).

Funciona como una interface entre los niveles de control y los de gestion o administracion, a un
nivel superior de Administracion u otros(Penin, 2007:p.19). Consiste en una computadora
principal o “master” generalmente llamada (Estacién Maestra, “Master Terminal Unit” o MTU);
una o mas unidades de control obteniendo datos de campo (generalmente llamados estaciones
remotas, “Remote Terminal Units,” o RTU); y una coleccion de software estandar a la medida
usado para supervisar y controlar de manera remota dispositivos de campo(Navarro Guarin,
2010).

Usado para vigilar y controlar estaciones o plantas de manera remota, en donde el control puede

ser automatico o manual.
Los tipos de datos que un sistema SCADA puede adquirir son los siguientes:

e Datos anal6gicos
o Datos digitales

e Datos de pulsos
Caracteristicas de un sistema SCADA

e Adquisicion de datos “RTU”

e Gréficos de tendencias

e Procesamiento de alarmas

e Control: Control a Lazo Cerrado, e iniciando manualmente

e Visualizaciones de Graficos u otros datos

e Informes

e Mantenimiento

e Interfaces con otros sistemas: procesamiento de drdenes de trabajo
e Seguridad: Niveles de acceso

e Administracién
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e Aplicaciones especiales
e Sistemas expertos, sistemas de modelado: modelado de datos(Navarro Guarin,
2010:pp.14-16).

Entre las ventajas mas importantes de un sistema SCADA pode 0s destacar las siguientes:

e Economia: es mas fécil ver lo que sucede con la planta desde la oficina que enviar a un
operario.

e Accesibilidad: La facilidad de poder modificar variables desde la computadora en una
oficina si necesidad de salir a campo.

¢ Mantenimiento: La sola posibilidad de obtener una base de datos por medio de las RTU,
nos posibilita tener diagndsticos tanto de la planta como de la maquinaria o equipos.

e Ergonomia: esta se encarga de poder proveer al operario la facilidad de evitar el
agotamiento fisico y mental al evitar estar analizando y vigilando grandes paneles llenos
de cables y dispositivos. Todo esto lo puede hacer desde una pantalla y comodamente
instalado.

e (Gestion: Toda la data que es recopilada puede ser tratada de maltiples maneras, de modo
que se pueda tener una gestion sobre ellos y escoger el mejor proceso a llevar acabo.

o Flexibilidad: Esto quiere decir que la mayor parte de modificaciones que se realiza se
hace sobre el software y no de manera fisica en los dispositivos.

e Conectividad: Se busca sistemas abiertos, es decir, sin secretos ni sorpresas para el
integrador “persona encargada del desarrollo del SCADA”. Los protocolos actuales
permiten la interconexién de sistemas de diferentes proveedores y evita la existencia de
fallos(Penin, 2007:p.20).

1.15 Opc-Ua

Proporciona una interfaz comun para las comunicaciones entre diferentes productos de distintos
proveedores, “También llamado INTERPRETE”. ElI OPC clésico proporciona las
especificaciones estandar para el acceso de datos (DA), el acceso de datos historicos (HDA), las
alarmas y los sucesos (A&E). La OPC clasica se basaba en la tecnologia COM/DCOM de
Microsoft, esto ha llevado a un desarrollo de nuevas especificaciones conocidas como OPC UA
(arquitectura unificada)(Mahnke and Leitner, 2009:p.57). Es un sistema multiplataforma, es decir
no esté restringida a funcionar solo en Windows, proporciona un nivel comdn de comunicacion

para el intercambio de informacién(Murphy, 2009:pp.2-3).
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1.16 Ignition

Creado por Inductive Automation en el 2003. Se trata de un software servidor que permite crear
Sistemas de Visualizacion, Control y Gestidn que cubren todo el espectro entre el HMI, SCADA
y MES (Ignition, 2017). Dentro de las caracteristicas de Ignition tenemos las siguientes:

¢ Disefado sobre tecnologia web en base a java.

e Laaplicacion de disefio y el acceso de los clientes se realizan a través del navegador Web.

e Unaarquitectura escalable con gestion central.

e Base de Datos SQL central.

e Windows, Linux, Mac

e Potencial sin limites

e SQLTags: Historiador de Datos en Tiempo Real

e OPC-UA

¢ Integracién total con SQL

e Store + Forward evita la perdida de datos

o Alarmas

e Scripting

e Reportes dinamicos en PDF

1.17 Observacién

En este capitulo se han presentado los fundamentos teéricos que sustentan el desarrollo de un
software capaz de poder predecir y notificar posibles anomalias que alteran el funcionamiento de
una carga y poder evitar costes innecesarios. De los trabajos revisados por el autor sobre el tema
se destaca que en su mayoria se centra en la supervision del espectro de la corriente y de la calidad
de alimentacidn, pero ninguno de estos fue implementado con el fin de brindar un sistema de
notificacion en tiempo real, un control de paro de emergencia automatico y tampoco el poder
generar reportes que me ofrezcan la opcion de trazabilidad en la informacidon. Se concluye que la
propuesta de desarrollar un sistema Scada de control y supervision de cargas inductivas y
resistivas bajo Ignition posibilita la solucion a la probleméatica planteada en la presente
investigacion. Ademas, permite tener un control de registros de cada variable analizada y el poder
tener acceso al software por medio de cualquier dispositivo con sistema operativo Microsoft, Mac,

Android y Linux, cuya accesibilidad permite bajos costes de instalacion en estaciones de trabajo.
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CAPITULO 11
2. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el disefio del sistema Scada para control y supervision de cargas
inductivas y resistivas bajo Ignition. Se especifica y pone en marcha los requerimientos para el
desarrollo del sistema, con el fin de cumplir los objetivos planteados en el capitulo anterior.

2.1  Requerimientos del sistema SCADA

Basado en el estudio realizado en el capitulo anterior se puede definir los requerimientos de disefio

que debe satisfacer el sistema Scada para un mantenimiento predictivo. Estos son:

o Facilidad de acceso a la aplicacion por medio de la red.

e Control y supervision de variables de corriente y voltaje de cada una de las cargas.

e Poseer una estructura dinamica para el registro de variadores de frecuencia.

e Brindar una seguridad adecuada para el sistema por medio jerarquias y roles.

¢ Brindar un oportuno sistema de notificaciones en tiempo real por medio del servicio de correo
electronico.

e Capacidad de generar reportes y ser enviados de manera programada hacia los distintos
destinatarios.

2.2 Arquitectura general del sistema

Enla Figura 13 se presenta el diagrama de bloques que esta constituido por dos etapas. La primera
etapa de hardware contiene la gestion desde la carga, interfaz de control/potencia, interfaz de
comunicacion y la red de comunicacion. La segunda etapa de software contiene la seleccion de
sefales, validacion de lecturas, disefio del scada, diagndstico de las sefiales, la generacién de

reportes y alarmas.
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|| Caga Trifasicade | [Caga Resistiva de |
| Corriente Alterna| | Carriente Alterna |
| | | Interfaz de <_| Etapa ) |
| Control/Potencia {Hardware) |
[ I_, Interfaz de I
| Comunicacion |
' |_,4 Red de Comunicacién ] '
L e e e e e e - = = — 4
" ‘-_, Seleccién de )
Senales
».| Validacién de (SE;;‘:; rze)
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Creacién de
Aplicacidn

L.

Diagndstico de Senales Basado
en Metodos de Mantenimiento

Generacién de Reportes y
Notificaciones de estado

L — = — — = = = = —

Figura 13-2 Diagrama de Bloques de Metodologia.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

2.2.1 Etapa de hardware

La etapa de hardware comprende la implementacion de dos tipos de cargas siendo estas una carga

inductiva y una resistiva como se muestra en la Figura 13.

Para el caso de una carga inductiva, en la Figura 14 se puede observar el esquema en donde un
motor trifasico se halla bajo la gestion de un variador de frecuencia el cual cuenta con una tarjeta
de comunicacion serial RS-485, una red de comunicacién basada en un conversor RS-485 a

RS232 que sirve de enlace entre la etapa de hardware y software.

Motor trifasico Variador de Tarjeta de Conversor Cable DB9/
1/2 Hp 220V FrecuenciaWEG  Comunicacién I/0 RS-485/RS-232 usB
~ hr -

JiE- + 8 + Bl +

Carga Trifasica de Interfaz de Interfaz de ' '

Red de Comunicacion

Corriente Alterna Control/Potencia Comunicacion

Figura 14-2 Esquema de comunicacion de la etapa de hardware de una carga inductiva.
Realizado por: Edwin Herrera 2018.

Para una carga resistiva, en la Figura 15 se observa el esquema en donde una resistencia caldrica
(niquelina) es controlada por un dispositivo SCR, el mismo que cumple con las funciones de

Interfaz de Control/ Potencia y la Interfaz de Comunicacion. Para la etapa de red de comunicacion
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se hace uso del conector del dispositivo SCR, que permite un medio fisico ETHERNET que a
diferencia del caso anterior no necesita de una sub etapa de conversién de datos, para ser enviados
hacia el dispositivo maestro.

Niquelina Controlador de potencia
220v AC Epack

§>+l+m

Interfaz control/Potencia
Carga resistiva Red de comunicacién
Interfaz de comunicacion

Cable ethernet conector RJ-45

Figura 15-2 Esquema de comunicacién de la etapa de hardware de una carga resistiva.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En el Anexos R se muestra el tablero de control y fuerza con los dispositivos CFW500 Y EPACK -
1PH usados en la aplicacion.

2.2.1.1 Carga Inductiva

Para el uso de una carga inductiva de corriente alterna que permita un andlisis adecuado, se hace
la adquisicién de un motor trifasico modelo MT80A19-6 fabricado por la empresa danesa Thrige-
Titan a/s, la cual es una maquina rotativa asincrona del tipo jaula de ardilla de 6 polos que gracias
a su baja potencia y una alimentacién de 220 V en conexion delta y 440 V en conexién estrella
permite una apuesta en marcha sencillay de facil control. EI motor puede ser accionado por medio
de una tensién de 220 V de corriente alterna a una frecuencia de 60 Hz, entrega una potencia
activa de 0.37 Kw generando un consumo de 1.9 Amperios en su valor nominal y un
funcionamiento normal en condiciones de temperatura inferiores a 40 grados centigrados. En la

Tabla 8 se muestra las caracteristicas técnicas del motor ((ASEA), 2017).

Tabla 8-2 Caracteristicas técnicas de la placa del motor.

Marca de motor T-T ASEA
Modelo MT80A19-6
Proteccion IP54

Potencia nominal % HP (0.37kW)
Conexion estrella 440V 12A
Conexion delta 220V 19A
Frecuencia nominal 60 Hz

Factor de potencia 0.67

Tipo de aislamiento B

Revoluciones por minuto 1130 r/min
Norma IEC 34

Fuente: ((ASEA), 2017)
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En la Figura 16 se muestra el motor trifasico ASEA usado en el desarrollo del presente
documento.

Figura 16-2 Motor TT-ASEA Modelo MT80A19-6.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
Debido al uso de una interfaz electronica para el control del motor, se recomienda una conexién
en tipo delta con un conductor concéntrico de cuatro hilos con un calibre minimo de 16 AWG

como se muestra en la Figura 17.

Figura 17-2 Conexidn delta del motor.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

2.2.1.2 Carga Resistiva

Para el andlisis de una carga resistiva caldrica se hace uso de una resistencia industrial modelo M
tubular de acero inoxidable fabricada por la empresa Ecuatoriana Omega, la cual es una
resistencia blindada utilizada para calentar fluidos como el aire. La carga posee una potencia
eléctrica de 600 watts para una alimentacion igual a 110v de corriente alterna y una frecuencia de
60 hertzios y una resistencia de 22 ohmios aproximadamente, la misma esta compuesta por una
mezcla de niquel y cromo en proporciones propias del fabricante como se muestra en la
Figura 18 (Ing. Rodolfo Vega, 2017).
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Figura 18-2 Resistencia Tubular tipo M 600W

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

2.2.1.3 Interfaz de control y potencia

Tiene como funcion principal permitir el paso de energia hacia una carga, controlar su
alimentacion y manipula su funcionamiento por medio de la activacion de relés electromecanicos

o0 de tiristores como scr.

2.2.1.3.1 Interfaz de control y potencia para una carga inductiva

El dispositivo usado, es un variador de frecuencia CFW500 fabricado por la empresa brasilefia
WEG. Posee una amplia pantalla digital LCD que permite la visualizacion de hasta 3 parametros
al mismo tiempo y una interfaz HMI para el control del dispositivo de manera local como se
muestra en la Figura 19 (WEG, 2015).

Figura 19-2 Variador de frecuencia CFW500 WEG.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

El CFW500 posee un rango de potencia de 0.18 hasta cargas de 7.5 Kw, puede ser alimentado
con una tensién monofésica de 200 a 240 V y una tension trifasica de 380 a 480 V de corriente
alterna, puede trabajar en temperaturas desde los -10 grados centigrados hasta los 50 grados
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centigrados en condiciones normales, posee un modulo de comunicacién como accesorio gue
puede brindar maltiples funciones como de entrada y salida de datos, integra protocolos de
comunicacién como Modbus (Heredado), Can Open, Device Net, ProfiBus DP, Ethernet-IP y
Modbus-TCP/I estas de manera opcional bajo pedido. En la Tabla 9 se muestra algunas de las

caracteristicas técnicas del dispositivo. Mas informacion Anexos C (WEG, 2015).

Tabla 9-2 Caracteristicas técnicas del CFW500.

Alimentacion 220V AC Tolerancia -15% a +10%
Frecuencia 50/60 Hz Rango 48Hz a 62 Hz
Potencia 1hp 0.74 Kw
Rendimiento tipico 97%

Control Meétodo e  Control Escalar

e  Control Vectorial
e  Control PWM SVM

Frecuencia de salida 0 a 500 Hz, resolucion de 0,015Hz
Entradas Analdgicas 1 entrada aislada (0 a10) Vo (0 a
20) mA o (4a20) mA
Entradas Digitales e  Entradas aisladas
e  Funciones programables (PNP
o NPN)
Salidas Analdgicas 1 salida aislada
Relé e 1 relé con contacto NA/NF

e  Tension maxima: 240 Vca
e  Corriente maxima: 0.5 A

Transistor 1 salida digital aislada
Fuente de alimentacion Fuente de alimentacién de 24 Vcc -
15% + 20%
Comunicacion Interfaz RS-485 e RS485 aislado

e  Protocolo Modbus-RTU con
comunicacion maxima de
38,4kbps.

Fuente: (WEG, 2015)

2.2.1.3.2 Interfaz de control y potencia para una carga resistiva

Se incorpora un control inteligente SCR EPack fabricado por el grupo Eurotherm perteneciente a
la empresa Alemana Schneider Electric, el dispositivo cuenta con un control de interruptores de
potencia de alta velocidad especificos para cargas resistivas. En la Figura 20 se muestra el

dispositivo EPack usado para el estudio (Eurotherm(Schneider Electric), 2016).
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Figura 20-2 Controlador SCR EPack compacto.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Entre las caracteristicas mas relevantes del dispositivo se puede mencionar las siguientes:

¢ Intensidad de carga nominal de 1 a 32 amperios.

e Tension de alimentacion de 0 a 500V.

e Comunicaciones Ethernet Plug and Play Red de configuracién Zero.

e Control de alimentacién V2, 12 o control de potencia.

e Medicion del uso de energia.

¢ Diagnostico avanzado de la carga.

e Switch integrado Ethernet de doble puerto para comunicaciones en serie.

e Protocolo de comunicacion Modbus TCP.

e Velocidad de comunicacion 10/100 completo semiduplex. Mas informacion Anexos F

2.2.1.4 Interfaz de comunicacion

Es la encargada de transferir los datos desde el nivel de campo hacia la red de comunicacion, en
esta esta etapa se considera la recoleccion de datos desde los sensores respectivos, los cuales

pueden estar 0 no integrados en el dispositivo de control.

2.2.1.4.1 Interfaz de comunicacion para una carga inductiva

Para la carga inductiva el proceso de envié de datos se realiza por un medio serial RS-485, la
tarjeta electronica de comunicacion viene como un accesorio del variador de frecuencia CFW500.
En la Figura 21 se muestra la tarjeta de comunicacion usada para la trasferencia de datos en donde
se tiene los bornes de conexidn para el control y comunicacion, al igual que un selector de tipos
de sefial ya sea en miliamperios, voltios o la secuencia de comunicacion serial. La tarjeta posee

un total de 16 bornes divididos en superiores e inferiores, en los bornes inferiores se hallan los
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pines de comunicacion denominados RS485-A (pin 12), RS485-B (pin 14) y la referencia a cero
voltios GND ((WEG), 2013).

Figura 21-2 Tarjeta de comunicacion.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Enla Tabla 10 se muestra un detalle de los puertos de comunicacién de la tarjeta, para la funcién

requerida se usa tres puertos los cuales son dos pines de datos (A-, B+) y un pin de tierra

(GND)((WEG), 2013).

Tabla 10-2 Caracteristicas de los puertos de comunicacion de la tarjeta.

Terminal Nombre Funcién

12 A-Line (-) RxD/TxD negativo

14 B-Line (+) RXD/TxD positivo

16 GND Ov aislado del circuito RS485

Realizador por: Edwin Herrera, 2018.

2.2.1.4.2 Interfaz de comunicacion para una carga resistiva

EPack provee de una comunicacion bajo un medio fisico ethernet RJ-45 para él envi6 de datos
como se muestra en la Figura 22, en donde el dispositivo cuenta con dos puertos de conexion con
sus respectivos pines de comunicacion serial Rx-, Rx+, Tx-, Tx+ y dos indicadores led tanto de

conectividad como de transmision de datos. (Eurotherm(Schneider Electric), 2016).

Pa- Senal

F:d Ma sa usa

7 N 58 usa

& Rux-

g M 50 usa

4 Mo se usa

3 Ry

2 Tu-

1 T+
Indicadores LED:
Verde = actividad de
transmIision

Amarilla = conecta-

Figura 22-2 Cableado de comunicaciones por medio de puerto RJ-45.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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2.2.1.5 Red de comunicacion

Encargada de brindar un enlace por el cual los datos enviados desde el dispositivo de campo

(esclavo) hacia un dispositivo de estacion (maestro) sea posible sin perdidas de informacion.

2.2.1.5.1 Red de comunicacion para una carga inductiva

En el caso de una carga inductiva, la arquitectura de comunicacidon establecida desde un
dispositivo que habla Modbus RTU por medio de una interfaz RS-485 hacia un ordenador el cual
tipicamente tiene como salida la interfaz RS-232, se hace necesaria la conexién de un médulo
convertidor. Dado que la red debe ser eficiente en longitudes considerables se divide esta en dos
etapas, la primera de transferencia y la segunda de conversion/recepcién como se muestra en la
Figura 23. La etapa de transferencia comprende la distancia entre el dispositivo y el lugar de
recepcion de informacién y la segunda etapa comprende la conversién de la interfaz RS-485 a
RS-232 y posterior hacia el ordenador. El envié de datos en la etapa de transferencia se hace a
través de un medio fisico serial RS-485 debido a que posee mejores ventajas respecto a sus
similares RS-232 Y RS-422 como:

Mayor velocidad de transferencia de datos, mayor alcance en longitud, permite topologia de
comunicacion en bus y una cantidad de 32 emisores y receptores(Guerrero, L. Yuste and
Martinez, 2010).

Etapa de Transferencia (Campo) Etapa de Conversion y Recepcion (Officina)

Longitud entre 1-1200 metros Longitud entre 1-13 metros
T Dispositivo

(Maestro)

1 T T — — - TX e’ ™ 7_;‘ X X
| GND GND H-M = RS-232
\ g | | GND

DIR}
S— =

RS-485 Conversor RS-232
Conector DB9 RS-485/ Conector DB9
Macho (M) RS-232 Hembra (H)

Figura 23-2 Red de comunicacion entre un dispositivo maestro-esclavo de una carga resistiva.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Como se muestra en la Figura 23 en la etapa de conversion y recepcion se hace el uso de un
conversor RS-485 a RS-232 el cual posibilita comunicar al dispositivo esclavo con el maestro.
Para esta funcién se implementa una interfaz conversora HEXIN modelo 485 fabricado por la
empresa China Soarland & Heaxin que se muestra en la Figura 24 , permite una comunicacion

bidireccional entre RS-232 y RS-485 ya sea punto a punto y punto a puntos de red de
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comunicacion remota, logra comunicacion solicitud-respuesta entre maquinas multiples. Su
principal funcién radica en cambiar las sefiales TXD y RXD del puerto RS-232 a la sefial RS-485
semiduplex de dos hilos, una de sus caracteristicas es no necesitar de alimentacién pues puede
obtener la energia del tercer pin de la interfaz RS-232 y al mismo tiempo existir una solicitud de
envio por el séptimo pin (RTS) gracias a que el cuarto pin puede suministrar energia de resguardo.

Mas informacién Anexos B (Hexin Technology, 2017).

Figura 24-2 Interfaz conversora RS-485 a RS-232 HEXIN 485.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Entre las caracteristicas mas relevantes del médulo Hexin 485 se menciona las siguientes:

e Conector DB9 hembra en el lado RS-232, DB9 macho en al lado RS-485 con un bloque con
4 0 6 terminales.

e Tasa de baudios: 300bps-11500bps

¢ Distancia de transmisidon: 5 metros en el lado RS-232 y 1200 metros en el lado RS-485.

e Ambiente de trabajo: -10 a 85 grados centigrados y humedad relativa de 5% a 95%.

Para conseguir que el dispositivo maestro hable Modbus con el esclavo, es necesario configurar
el modo de transmisién que puede ser ASCII o RTU si el dispositivo lo permite, la velocidad de
comunicacion serial, cantidad de bits en la transmision, tolerancia en la sincronizacién de relojes
de cada dispositivo y la verificacion si hay errores en la trasmisién serial. La configuracién de
parametros en el dispositivo esclavo se muestra en la Tabla 11 donde los valores de configuracion
son iguales a los configurados en el dispositivo maestro. Mas informacion Anexos D (National

Instrument, 2004).

Tabla 11-2 Pardmetros de configuracion Modbus RTU en el dispositivo esclavo.

Parametro | Caracteristica Propiedad | Rango de valores
P0380 Direccidn serial CFG 1-247
P0310 Tasa de comunicacion serial | CFG 0=9600 bits/s

1=19200 bits/s
2=38400 bits/s
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P0311 Bits de la interfaz serial CFG 0 = 8 bits de datos, sin paridad, 1 bit de parada.

1 = 8 bits de datos, paridad par, 1 bit de parada.

1 =8 bits de datos, paridad impar, 1 bit de parada.
2= 8 bits de datos, sin paridad, 2 bit de parada.

3 =8 bits de datos, paridad par, 2 bit de parada.
4 = 8 bits de datos, paridad impar, 2 bit de parada.

P0312 Protocolo serial CFG 0=HMI (1)
1=Reservado
1=Modbus RTU (1)
2=Reservado
3=Reservado
4=Reservado
5=HMI y Modbus

P0680 Estado logico RO 0000h — FFFFh

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
Fuente: (WEG), 2013)

Como se vio en la tabla anterior las opciones que el dispositivo permite configurar son:
e Direccion del esclavo P0380= 3.

Indica la direccion que el dispositivo tendra dentro de la red y serd un identificador que el maestro
usa para poder enviar datos a su destino, este identificador sera tnico dentro de la misma red.

e Tasa de comunicacion serial P0310: Opcion 0 = 9600 bits/s.

Indica la velocidad de transmision de datos desde el dispositivo esclavo hasta el maestro, la
velocidad elegida es conforme a lo requerido de acuerdo al estandar de tasas de comunicacion
que indican que la velocidad es inversamente proporcional a la distancia de transmisién, por lo

cual una configuracion de altas velocidades reduce la distancia entre dispositivos.
e Bits de la interfaz serial P0311: Opcidn 0= 8 bits de datos, sin paridad, 1 bit de parada.

De acuerdo al estandar elegido RTU se establece un tamafio de datos de 8 bits, se usa él envié de
tramas sin paridad para lograr reducir los tiempos de transmision y un bit de paridad para para la

verificacion de errores en la transmision.
e Protocolo serial P0312: Opcién 1= Modbus RTU.

Este modo de transmision permite una mayor velocidad de envié de tramas a diferencia de su
similar ASCII.

Para la configuracion de parametros en el dispositivo maestro, se debe instalar en primera

instancia el software Ignition en donde se puede configurar los parametros de comunicacion. En
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la Figura 25 se muestra los valores de cada parametro que son iguales a los ingresados en el
dispositivo esclavo y las direcciones en el mapa ModBus mostrados en el Anexos H.

Serial Port COMa

Bit Rate BitRate_8600

Data Bits DataBis 8

Parity None

Stop Bits SopBRe.L

Handshake i

2000
Communication

Timeout Maximum amount of tme Lo wait for 3 responsa.

Figura 25-2 Pardmetros de configuracién para la comunicacién en Ignition.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

2.2.1.5.2 Red de comunicacion para una carga resistiva

Para el caso de una comunicacion entre un dispositivo esclavo con una carga resistiva y un
dispositivo maestro, se realiza la transmision de datos de forma directa por medio de los
conectores RJ-45 desde el dispositivo esclavo hacia el RJ-45 del maestro tal como se muestra en
la Figura 26 en donde la etapa de transferencia estd compuesta por un cable ethernet de par

trenzado.
Dispositivo Dispositivo
(Esclavo) (Maestro)

Etapa de transferencia (Campo)

TD+ TD+
- 1D 1O
o RO+ RO+
& NC NC
o NC NC
~ RD RO
® NC

NC NC

RJ-45 RJ-45

Figura 26-2 Red de comunicacion entre un dispositivo maestro-esclavo de una carga resistiva.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Los parametros de configuracion para comunicar el dispositivo esclavo con el maestro pueden ser
encontrados al instalar el software iTools, el cual es un gestor scada propio de la empresa
Schneider Electric. Este software permite la navegacion dentro de los parametros del dispositivo
Epack, con el fin de conocer la direccion IP, que serad usada para comunicarse con Ignition. En la

Figura 27 se muestra la lista de parametros correspondientes a la comunicacién de Epack en
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ITools, en la cual se muestra la direccion IP: 169.254.24.148, una mascara de subred de

255.255.0.0 y un tiempo de espera de respuesta de 5000 milisegundos.

Fr Nombre | Descripeitn | Direceidn| Yalor| Wwired From
# Hozthame Mame of the device on the lir 36: epk0A0004301 734
#| 5P name MEUS name 31185 _Epack[0A0004201 734]
& |PMode IP' configuration mode [static 2109 DHCP (1] =
IF Current [P of the instrument 114 169.254.24.148
cSubMettazk | Curent SubMet mask 1P 115 28025600
cDefault_Gatew Curent Default Gateway [P & F16 0oon
MALCT2 Direccion MAC 1 106 10
MAC34 Direccion MAC 2 307 6100
MACER Direccidn MAC 3 J10a 7911
Tirnowt Commez Timeout in mz. 10 a000
Fallback1 Fallback1 Iz 1
Falbackz Fallbackz 13 i
EnTirneout Tirmeout Enable E1hd Qff[0)
TCPTirmeout TCF Cornms Tirmeout in . 21580 B000
TCPCounter TCF Counter 151 1]
TCP_Open TCP Mumber Open Connech 362 2

Figura 27-2 Parametros de referencia del dispositivo Epack en ITools.
Fuente: (Eurotherm(Schneider Electric), 2013)

Gracias al tipo de comunicacion que posee Epack, como Modbus TCP, se puede interactuar de
manera directa entre Ignition y el dispositivo, sin la incorporacién de una etapa de conversion de
datos, o el ingreso de parametros tanto de velocidad, baudios y la parametrizacién necesaria en la
comunicacién Modbus RTU. En la Figura 28 se muestra la configuracién y creacion de una
comunicacién Modbus TCP dentro de Ignition, denominada Modbus TCP Epack con la direccion
IP: 169.254.24.148, asignada al puerto 502 por default en Ignition y un tiempo de espera de
respuesta maximo de 2000 milisegundos. Mas informacion en el Anexos | .

N MedbusTCPEpack
Description cenecsicnaapackl

Enabled

16525434146
Hostname
Hosiname/IP address of the Medbus devics,
502

Forl lo connect (o

2000
Cammunkathon
Timeaut Maximum amount of time to wail for 2 esponse

Figura 28-2 Configuracion de comunicacion ModbusTCP en Ignition.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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2.2.2 Etapa de software

2.2.2.1 Seleccién de sefiales

Para seleccionar las sefiales que brinden informacion atil para la implementacion de un
mantenimiento predictivo, se debe hacer referencia a lo estudiado en el capitulo anterior donde se
muestra dos métodos que se ha escogido para el desarrollo del estudio como MCSA y Calidad de

la Alimentacion.

En la implementacién del método MCSA para una carga inductiva, se establece que por medio
del analisis de la corriente se puede determinar si el motor esta en sobrecarga o su consumo ha
superado el valor nominal. Para la implementacion de la calidad de alimentacion en donde se
establece que al tener un voltaje ya sea por encima o por abajo del valor nominal especificado por
la carga, esta presenta alteracién tanto en el flujo magnético como en la potencia entregada, asi
como de la frecuencia de la red. De los datos generados por el variador de frecuencia se elige los
parametros tanto de la corriente y tension, ademas de estos valores se afiade la lectura de velocidad
del motor y frecuencia siendo estas no indispensables para el sistema tal como se muestra en la
Tabla 12 en donde cada parametro es representado en cédigo Modbus como un tipo de datos
denominado Holding Register, este tipo de datos son convertidos a base hexadecimal conforme
al estandar usado por los fabricantes del dispositivo Weg ((WEG), 2013).

Tabla 12-2 Sefiales de supervision elegidos de acuerdo al parametro de fabrica.

Parametro Detalle Propiedad Valor en Hexadecimal
P0003 Velocidad de salida RO 3
P0004 Corriente del motor RO 4
P0006 Frecuencia de salida RO 6
P0O007 Tension de salida RO 7

Realizado por: Edwin Herrera,2018.
Fuente: (WEG), 2013)

Las variables de escritura para controlar el estado del motor y la referencia de velocidad, son
establecidas por los parametros P0682 y P0683 respectivamente. Estos pardmetros son ingresados

en el mapa ModBus del sistema scada en base a su equivalente en base hexadecimal.

Para el caso de una carga resistiva, se hace uso de las sefiales generadas por el dispositivo SCR
Epack, como variables de control y supervision las sefiales de voltaje rms, corriente rms, standby,
setpoint, frecuencia y tension de linea. En la Tabla 13 se muestra los parametros con sus

respectivas direcciones ModBus que son usadas en el sistema scada. Mas informacién Anexos G.
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Tabla 13-2 Parametros de control y supervisién en dispositivo Epack1Ph.

Nombre Descripcién Direccién Direccion Modbus | Tipo variable
en base 16
Standby Standby del regulador 1056 0x0420 Control
NominallPV | PV de fase de control de | 1057 0x0421 Control
potencia
Frecuency Frecuencia de la linea 267 0x010b Lectura
Vline Medida de tensién de 256 0x0100 Lectura
linea

| Irms de la carga 257 0x0101 Lectura
Vv Vrms de la carga 260 0x0104 Lectura

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
Fuente: (Eurotherm(Schneider Electric), 2013)

2.2.2.2 Validacion de instrumentos de medida

Para tener la seguridad de que los datos recogidos de la sefial supervisada sean adecuados, se
recurre a la prueba de validez y confiabilidad. Un instrumento de medida como un multimetro o
una trajera de adquisicién de datos debe ser validada con el fin de identificar si las medidas
recolectadas son Utiles para el estudio. La validez de un instrumento es el grado en que se mide
realmente la variable (Fernandez y Baptista, 1998 citados en Méndez, 2014).

Para la prueba de validez de los instrumentos de medida tanto para la carga resistiva como para
la inductiva, se hace el uso de la validez por criterio concurrente, en donde se establece el grado
hasta el cual el instrumento de medida arroja los mismos valores que otro instrumento ya

existente, considerado como una medida aceptada.

En el desarrollo de la prueba se integra el uso de un multimetro Truper MUT-202 fabricado por
la empresa TRUPER S.A de C.V como un instrumento de referencia, en el detalle técnico del
instrumento se establece una precision de (+-4%+40) para una medida no mayor a 1 amperio y
(+-3% + 30) para una medida mayor a 1 en el rango de dos amperios, (+-3%+12) para medidas
menores o iguales a 4 amperios y (+-2%+8) para medidas en el rango de 4 a 20 amperios. De esta
informacion se establece que si el multimetro en su pantalla visualiza 0,2 amperios el valor real
de esta medida sera al tomar en cuenta su error de calibracién dando como resultado 0,2 + 0,008
+0,4= 0,608 Amperios. Mas informacion Anexos E (TRUPER S.A de C.V, 2014).

El uso de una interfaz electrénica para el control de la carga inductiva representa perdidas en la
calidad de la sefial a medir, en la Figura 29 se muestra el efecto que produce el uso de un variador
de frecuencia, donde la sefial de entrada desde la red es inferior a la sefial de entrada hacia el
motor, esto ocurre por el proceso de rectificacion de corriente alterna a corriente continua del

variador de frecuencia.
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de alimentacién frecuancia variable
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control Armonicos
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Figura 29-2 Estructura de funcionamiento del CFW500.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
En la Figura 30 se muestra la toma de valores entre el multimetro y el sistema scada, la

medida de corriente realizada con el multimetro se lo realiza en una de las lineas de alimentacion

al motor.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Figura 30-2 Toma de medidas de corriente con un multimetro Truper MTU-202 y el

sistema Scada con el motor en marcha sin carga.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Para la carga inductiva en la Tabla 14 se muestra los datos recogidos de la corriente para el
desarrollo de la prueba, en donde se estima un numero de 8 datos tomados en un valor de
frecuencia ascendente en el rango de 0,4Hz a 60Hz,los datos el sistema Scada se muestran en la
columna D1, los datos referentes al variador de frecuencia en la columna D2, los datos referentes
al multimetro sin consideracion del error en la columna D3 y los datos del multimetro mas la
estimacion del error en la columna D4.Cabe destacar que al realizar el célculo del coeficiente de

correlacion de Pearson se puede determinar la validez de la informacion y si este proceso es
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realizado en repetidas ocasiones en lapsos de tiempos determinados a los mismos dispositivos, se

puede indicar la confiabilidad de los instrumentos de medida.

Tabla 14-2 Prueba de validez por criterio concurrente por medio del coeficiente de Pearson
entre un multimetro Truper MTU-202, el sistema scada y el variador de frecuencia CFW500.

Scada| Vdf | Mult(-e) | Mult(+e)
Prueba Hz | D1 D2 D3 D4 c.c.p (D2-D3) c.c.p D3Px
04 | o1 01 0153 | 0,16312 0,862987472
09 | 02 0.2 0,086 | 0,09344
18 | 04 0.4 0,087 | 0,00448
37 | 11 11 0387 | 0,40648
14:00:00| P1 = o2 13 0571 | 0,59784
15 | 14 14 0932 | 0,97328
30 | 15 15 1362 | 1,40586
60 | 15 15 1514 | 156242
04 | o1 01 0082 | 0,08928 0,767314309 P1-p2
09 | 02 02 0073 | 0,07992
18 | 04 0.4 0,764 | 0,79856
37 | 11 11 0,365 0,3836
15:00:00 | P2 = o= 13 0587 | 0,61448
15 | 14 14 0916 | 0,95664
0 | 15 15 1348 | 1,39144
60 | 14 14 1429 | 147487 0,8978686
04 | o 0 0079 | 0,08616 0,843825261
09 | o1 0.1 0072 | 0,07888
18 | 04 0.4 0,076 | 0,08304
37 | 11 11 0332 | 0,34928
16:00:00| P3 = =3 13 0,559 0,58536
15 | 14 14 0,925 0,966
0 | 15 15 1353 | 1,39659
60 | 14 14 1449 | 1,49547 P3-p4
04 | 0100 | 0100 | 0082 | 008928 0,802631078
0.9 | 0,900 | 0900 | 0074 | 0,08096
18 | 0400 | 0400 | 0076 | 008304
37 | 1100 | 1,100 | 0361 | 0,37944
17:00:00 | P4 = 1 200 T 1.300 0561 | 058744
15 | 1,400 | 1,400 | 0,920 0,9608
30 | 1500 | 1,500 | 1,356 | 1,39968
60 | 1,400 | 1,400 | 1436 | 1,48208 0,09981924

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
El proceso de la prueba ha sido realizado en 4 ocasiones con la comparacion de dos dispositivos
y un motor sin carga, en la Tabla 14 se muestra las columnas con los coeficientes de Pearson en

los cuales se toma los siguientes aspectos:

Caso 1: Coeficiente calculado con el valor del multimetro sin la correccion de precision y el

sistema scada en cada toma de datos, este valor se muestra en la columna c.c.p D2-D3.

Caso 2: Coeficiente calculado con el valor del multimetro entre la primera y segunda toma de

datos, entre la tercera y cuarta toma de datos. Estos valores se muestran en la columna c.c.p D3Px
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Al terminar con el célculo y tener valores de correlacion se puede interpretar los datos
obtenidos. En el caso 1 se estima el coeficiente de correlacion entre los instrumentos de
medida, obteniendo un valor altamente positivo que indica la existencia de una
correlacion lineal entre los dos instrumentos y una validez aceptable. En el caso 2 se
estima el coeficiente de correlacion en base a la prueba Test-retest en donde al repetir la
prueba en algunas ocasiones y calcular su correlacion se obtiene un valor altamente
positivo el cual indica una estabilidad temporal y convirtiendo al sistema scada en un

instrumento fiable.

En el caso de la carga resistiva la incorporacion de una interfaz electrénica no altera su
funcionamiento debido a la naturaleza de la carga, es decir la existencia de ruido en la red no
induce a alguna anomalia en la carga. En la Figura 31 se muestra el circuito bésico de potencia
para una carga resistiva por medio de SCR controlados.

&

Figura 31-2 Circuito de potencia para una carga resistiva por medio de SCR.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Enla Figura 32 se muestra la toma de datos para una carga resistiva entre el dispositivo
Epack-1PH, el multimetro Truper y el sistema Scada en Ignition. La pinza amperimétrica es
colocada en la linea procesada de la red de 110v AC que sale de la parte inferior del dispositivo
SCR.

Figura 32-2 Toma de medidas de corriente con un Multimetro Truper, en una carga

resistiva con referencia a el sistema Scada y el dispositivo Epack-1PH.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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Tanto para la validacién de medidas como para el control general, se ha elegido el método de
disparo Burst variable firing como se muestra en la Figura 33, por su principal
caracteristica que se basa en la menor emision de ruido electromagnético EMC en la red, respecto
a sus similares como: control de é&ngulo de fase, control de medio siclo vy

realimentacion(Eurotherm(Schneider Electric), 2013).

Power Fower
| Power applied | 4 | Power applied | | aF:F'I'Ed| HI al:'p“Ed|
| 1 Min off, | ,ﬂingn,l\ﬂ'no \ Minon
e L -2 e [ | I [
, Ton o Toff Ton | A To Toff | Ton |
I I | I | I

I |
Toff = 1/2 Min on = £6.7% duty oycle Toff = Min on = 30% duty cycle
Power applied Power applied
Min On = Min Off =2 , Minan | \ .
o
for these examples [ Toff T Ton |
I

A A

Toff = 2 v Min on = 33.3% duty cycle

Figura 33-2 Disparo Burst para la activacion de la compuerta del SCR.
Fuente:(Eurotherm(Schneider Electric), 2013)

En la Tabla 15 se muestra los datos recogidos de la corriente para el desarrollo de la prueba, en
donde se estima un nimero cuatro tiempos con un lapso de 23 minutos entre prueba y prueba, en
cada una se ha tomado los valores referentes al incremento del set-point o punto de consigna en
un rango de 0 a 100%, una tension de red aproximada de 120V AC, una frecuencia de 60 Hz y un
método de disparo por rafaga Burst (Eurotherm(Schneider Electric), 2013).

Tabla 15-2 Prueba de validez por criterio concurrente por medio del coeficiente de Pearson
entre un multimetro Truper MTU-202, el sistema scada y el driver Epack-1PH.

fgr?(:k Scada|Mult-e | Mult+e c.c.p(instr) c.c.p(tiem)

Prueba SP % D1 D2 D3 D4 c.c.p (D2-D3) | c.c.p (D2Px)

0 0 0 0 0,120 0,9985446

25 2,6 2,61 2,63 2,758
12:17:00 [P1| 50 3,69 3,68 3,6 3,731

75 4,551 4,52 45 4,634

100 5,17 5,16 5,4 5,536

0 0 0 0 0,120 0,99919833 D2p1-b2p2

25 2,61 2,6 2,7 2,828
12:40:00 [P2| 50 3,69 3,7 3,73 3,861

75 4,51 4,52 45 4,634

100 5,17 5,19 5,4 5,536 0,99999763
13:03:00 (P3| © 0 0 0 0,120 0,99849318 D2P3-D2P4
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25 2,84 2,84 2,8 2,928
50 4,02 4,01 4,1 4,232
75 4,92 4,91 4,78 4,914
100 5,48 5,51 5,71 5,847
0 0,000 0,000 0,000 0,120 0,99904906
25 2,830 2,830 2,840 2,969
13:26:00 | P4 | 50 4,010 4,010 4,120 4,252
75 4,910 4,910 4,850 4,985
100 5,450 5,450 5,660 5,797 0,99999516

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En base a los datos generados por medio del coeficiente de correlaciéon de Pearson, en la tabla
anterior se puede verla aproximacion del valor a la unidad, indicando esto una buena correlacion
entre las medidas tanto entre dispositivos como entre los tiempos de toma de datos. Los resultados

son planteados en dos casos como se muestra a continuacion.

Caso 1: El valor de correlacion entre el sistema Scada y el multimetro en la prueba P1 con un
total de cuatro valores respectivamente igual a 0,998 que se aproxima notablemente a la unidad,

el mismo caso con un valor aproximado se muestra para la prueba P2, P3y P4.

Caso 2: El valor de correlacion entre las cuatro pruebas en base a la toma de valores del sistema
Scada, muestra un valor de 0,99 para la prueba P1-P2 y un valor de 0,99 para la prueba P3-P4.

En conclusion, de las pruebas realizadas tanto para la carga resistiva como para la carga inductiva
se deduce que los instrumentos de medida como Scada, Variador de frecuencia, Epack-1PH vy el

multimetro Truper son aceptables y sus medidas pueden ser consideradas como validad.

2.2.2.3 Aplicacion

El sistema scada propuesto en esta investigacion se desarrolla en base al diagrama de navegacion
de la Figura 34, donde el usuario puede tener acceso a cada una de las pantallas de control y
configuracion dependiendo del tipo de acceso que este posea. Para tener acceso al sistema el
usuario debera tener una clave y un identificador, después el usuario podré ver solo la planta a la

que se le ha asignado y otras opciones que pueden variar de acuerdo a la apolitica del disefio.
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Figura 34-2 Diagrama de navegacion a través del sistema Scada.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

El disefio de las interfaces de navegacion del sistema scada esta basado en la programacion de

objetos propia de Ignition bajo lenguaje Java y Python como se muestra en el Anexos Q.

2.2.2.3.1 Control de Acceso basado en jerarquias

Para brindar una seguridad adecuada en cuanto al ingreso de cada usuario del sistema Scada, se
ha estructurado un acceso basado en la jerarquia del personal adquirida dentro de la empresa. Los
datos de cada usuario son ingresados por el administrador y guardados dentro de la base de datos
en donde se genera un ID y se establece una contrasefia. Para registrar un nuevo usuario en el
sistema, el administrador debe ingresar la informacion necesaria tal como se ve en la Figura
35. Donde se puede escoger el tipo de rol, el idioma y otras caracteristicas. Mas informacion

Anexos L.
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Figura 35-2 Registro de nuevos usuarios dentro del sistema scada.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Dentro de la implementacion de sistema scada bajo Ignition se ha logrado que los diferentes
usuarios que han sido registrados en el sistema tengan privilegios permitidos o denegados, esto
ayuda a que un operario tenga denegado el acceso a la configuracion de las cargas para evitar que
el mismo sea dafiado o alterado de manera accidental. Existen tres tipos de acceso o tres niveles
a los que se les ha asignado privilegios o permisos como son: administrador, supervisor y
operador. El scada permite el acceso de manera remota por medio de la direccién IP de la red en
donde se encuentra, esto representa una gran ventaja al evitar tener un operario en una estacion
fija de supervision. Esta caracteristica ayuda a tener un acceso a la aplicacion desde cualquier

dispositivo y cualquier punto en donde se cuente con acceso a la red.

2.2.2.3.2 Sistema dindmico de variadores de frecuencia

Tiene la funcidn de crear de manera automatica un variador de frecuencia con valores ya
establecidos anteriormente sin necesidad de la intervencion del disefiador del sistema, sino solo
desde la interfaz de usuario. Como se muestra en la Figura 36 a cada usuario se le ha sido
asignado una LOCALIDAD, SISTEMA y un NUM_MANTENIMIENTO, cuyos valores son los

gue aparecen al crearse la nueva planta. Mas informacion en el Anexos K.
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DETALLE ] USUARIO | SISTEMA
Quito _ HEdwin _|Banca de Hielo
Riohamba JCacerez |Banco de Hielo
_ PAlvarez _Marrnita
|Falberto |Caldero

E”Falhe‘rtn ﬂiﬁldem
[4 CREAR || k] ELIMINAR ‘ | ¥ EDITAR

Figura 36-2 Asignacion de la planta a un nuevo usuario.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Después de configurar las nuevas asignaciones,enla  Figura 37 se muestra las plantas creadas
de acuerdo a los datos ingresados como se muestra en la Figura 36.

! R eoee Administrator [_edwin | | " CONFIGURACION |

Usuario: Falberto Usuario: JCacerez

#Mantenimientos: 0 #Mantenimientos: 0
#Sistema: Marmita
#Motor: 10

f#Resistencia:

#Sistema: Caldero

#Motor: 12
#Resistencia:

Usuario: PAlvarez
#Mantenimientos: 0

#Sistema: Banco de Hielo

#Motor: 7
#Resistencia: 1

Figura 37-2 Plantas creadas de manera automatica.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En la Figura 38 se muestra el acceso a una planta seleccionada al dar un clic sobre la imagen de
la misma, esta accion extrae de MySQL los datos anexados a un usuario como datos referentes a
la carga inductiva y a la carga resistiva. En la misma pantalla se muestra los datos supervisados
de la planta seleccionada donde se tiene variables de: Amperaje, Voltaje, Velocidad, Rendimiento
de acuerdo a la carga respectiva y opciones de Graficas, Reporte, Alarmas y Configuracion
avanzada de la planta. En este punto dependiendo del rol asignado al usuario, este podrd o no
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tener acceso a las configuraciones avanzadas, en caso contrario se emitira un mensaje de falta de

privilegios.

Figura 38-2 Scada de la planta Banco de Hielo.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

2.2.2.3.3 Tags en Ignition

En la Tabla 16 se muestra los tipos de tags usados tanto para la recoleccion de informacion desde
los dispositivos de campo (esclavos) hacia el dispositivo maestro y para los respectivos célculos

internos del sistema.

Tabla 16-2 Tipos de Tags dentro de Ignition.

TIPO FUNCION CARACTERISTICA
Opc-Tag Variable de conexién con Creada a partir de la raiz de la conexién del OPC con el
dispositivos externos dispositivo externo
Memory-Tag Variable interna Usada para guardar datos locales
Query-Tag Variable de consulta DB Usada para importar datos desde la base de datos o de algin
scripting
Expresion-Tag Variable de céalculo Usada para realizar céalculos a partir de una Tag

Data Type Variable dindmica Usada para agrupar Tags y poderlas crear de manera

Instance automatica
ubDT Variable datos de Usuario Variable de agrupacion de Opc-Tag, Memory-Tag y demas.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En la tabla anterior se encuentran los tags UDT los cuales cumplen la funcion de agrupacion de
tags, estos UDTs son usados para la gestion de las plantas de manera automatica, al llamar desde
una instancia o script a un UDT este lleva consigo todos los tags tanto de comunicacion como de
calculo.
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2.2.2.3.4 Alarmas

Encargadas de cumplir la funcién de notificaciones bajo criterio de eventos de alto o bajo riesgo.
Todas las alarmas son almacenadas en la base de datos creada por el usuario con su respectivo id,
las mismas pueden ser visualizadas por medio de Alarmas Diarias o Estado de Alarmas. En el

presente estudio se configura alarmas en las siguientes variables:

e Carga Inductiva
— Corriente de lectura
— Voltaje en la carga
— Frecuencia
— Potencia calculada
— Rendimiento calculado
— Flujo magnético
e Carga Resistiva

— Voltaje de la red (Proteccidn de dispositivo)

Como ejemplo se menciona que la Memory-tag a la cual se le ha asignado la variable de lectura
de la corriente de acuerdo al mapa Modbus del dispositivo es “Corrientecalculada”, la cual tiene
un subproceso a partir de la raiz de la OPC-tag con la direccion
“ns=1;s=[MODBUSRTU]3.Monitoreo4” como se muestra en la Figura 39.

[
° Data Type Structure General Properties
+ = y . x Ganer al Properties
{=™ woToR e
& ) Alarmas CURRENT
] Calculadas
Data T Enabled Access Rights
+- () Coneccion e .
+- &) Escritura Float x4 [Yes =] |Readriie =)
) Estado_Maotor

| Intemas
= Lectura

OPC Propertien

CURRENT OPC Server

Frecuenciasalida |'.ng.m. OPC-UA Server -8
STATUS o e +
Tensionlineact OPC em Path |

Tenslonsalida

ns=1,5=[MODBUSRTL]3 Monitoreod
Velocidad salida "

& Nombre Motor ,,Ll Source Data Type
y = <Automatic» |
8 Numeric
Scan Class
o Metadata Scan Class
Permissions imodbus =l

History
o maming

2" Tag Events

Figura 39-2 Opc-tag correspondiente a la variable de lectura de la corriente del motor.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

A continuacién, se muestra algunos de los parametros de configuracion para las alarmas

seleccionadas en la carga inductiva:
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Name: El nombre de la alarma que sera usado para ser llamada si fuere necesario.

Enabled: Estado de la alarma puede estar activa o inactiva (Control manual/Automatico).
Priority: Prioridad o severidad de la alarma, esto servird para poder saber de qué tipo de
prevencion se trata.

Timestamp Source: Fuente de tiempo en que sucedio la primera activacion de la alarma.
Display Path: Texto mostrado al activarse la alarma, puede contener pardmetros de la misma.
Ack Mode: Modo de accionamiento (Manual/Automatico).

Notes: Texto que puede o no ser mostrado al Ilamar esta alarma.

Mode: Modo de accionamiento en base a un valor establecido o setpoint, el cual puede ser: igual,
mayor, menor, entre dos valores, fuera de rango, fuera de entre dos puntos, y otros.

Setpoint: Valor ingresado para ser comparado con las variables.

Inclusive: Usado para incluir o no el valor leido dentro del setpoint.

Any change: Usado para activar la alarma en cada cambio del valor en la variable.

Dentro del Modulo de Alarmas, existen los llamados Pipelines, los cuales cumplen con el criterio
de notificacion al usuario por medio de un correo electronico previamente registrado en la seccion
de On-Call Rosters. Enla  Figura 40 se muestra el diagrama de notificaciones global, en este
diagrama las alarmas ingresan por medio de la compuerta Switch y es dirigida hacia la

notificacién correspondiente por medio del Jump respectivo. Mas informacion Anexos N .

~ Jump ~  Jump

3N IN
E  switcn Sobracaormiantas Emergancia
START >—aiN Alerta 1 b

Alerta 2

Alerta 3 {
|

Alarta 4
Alerta §
Alerta &
Alerta 7 b-
Aleria 8 b-
Catch-all

Falla de& magnetizacion

~ Jump
—- [

” Jump
IN

~ ump
IN

FallaTension RendimientoBajo

FallaTension

[Grupa)

Falla_tension_resistencia

Figura 40-2 Diagrama de notificaciones y redireccion global de alarmas para carga inductiva

y resistiva.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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2.2.2.3.5 Reportes Dindmicos

Los reportes generados por Ignition pueden ser configurados, disefiados y personalizados a un
100% al criterio del personal o de la necesidad. Una de las funciones y facilidades que presta el
maodulo de reportes en Ignition esta en poder tener un eficiente sistema de notificacion bajo el
criterio de rutina diaria, semanal, mensual y méas. Este método de notificacion puede ser via e-
mail y SMS.

Después de disefiar la hoja de reportes, resta configurar el modo en que el reporte seré guardado,
notificado, o enviado a distintos destinatarios. Para ello se debe configurar tanto los dias, las horas,
el nimero de repeticiones, tipo de acciones a realizar con el reporte y a quienes sera enviado.

Una vez configurado la rutina debemos seleccionar el método de envid, el cual en este caso se ha
tomado que sea por medio de un servidor smtp. Como se ve en la Figura 41 este pardmetro es
editado en la pestafia de acciones donde se puede escoger el tipo de evento que se efectuara para

el reporte correspondiente. Mas informacion Anexos O.

| Schedule | Parameters | Actions
Email | 4+  From Address Mail Server Formal  Retries Reciplents Source L
Save File M |Edwingoth@outiook com EDVWIN -] POF |~| | 0=+ |Email Addresses |~ |
B Subject Create new server
1 freport . Hame) Zl', Rocipiont Emails _
| Address | Method |+

s edwingothi@aal.com To
N soporherrera@gmail cam To

Attachiment Filename

lll!wpml.lldrr. :‘ -

j + dateFormat (now(), "M-d-yy ha'

Be ".pdt"

1|.'-.l.; JRTE PARA CON AR EL EN Z“,

Figura 41-2 Acciones de envié de reporte por medio del servidor smtp(e-mail).
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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2.2.2.3.6  Acceso remoto al sistema

El acceso a la aplicacién del sistema scada desarrollado en Ignition desde un punto remoto se
pude lograr por medio de dispositivos moviles como teléfonos Android, tables u otros dispositivos
capaces de ejecutar aplicaciones Java. En la siguiente Figura 42 se muestra el acceso a la
aplicacion desde un teléfono ACER Z-500 con sistema operativo Android 5.3 en el cual se puede
navegar por todo el sistema, supervisar y controlar todas las funciones de la planta.

Figura 42-2 Ingreso al sistema scada por medio de un dispositivo mévil con sistema operativo
Android 5.3

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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CAPITULO I

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra el funcionamiento del sistema Scada cuya funcion principal es
ayudar a predecir futuras fallas en un motor de induccion trifasico y una carga resistiva. El analisis
de las sefiales a supervisar del motor no sera sobre su espectro, debido a que al hacer uso de una
tarjeta electrénica como interfaz de control y datos estos introducen armdnicos a la red lo que
impide tener un andlisis espectral de las variables eléctricas. Se analiza las magnitudes recogidas
del vdf y el scr usando como pardmetros de control o referencia datos de las cargas y pardmetros
estandar que ayudaran a diagnosticar funcionamientos erréneos. Esto se realiza con las cargas en

marcha como un método de analisis no intrusivo.

3.1  Anadlisis de las sefiales de la carga inductiva

Los datos recogidos de las sefiales supervisadas de una carga inductiva son las variables
correspondientes a los valores de:

e Corriente de sobrecarga

o Desequilibrio de la tensién
— Voltaje de subtensién
— Voltaje de sobretension

o Desequilibrio de frecuencia

3.1.1 Corriente de sobrecarga

Este valor es configurado como un setpoint en el médulo de alarmas del sistema scada, el cual
notifica si el motor estd 0o no en una sobrecarga. La sefial es supervisada en tiempo real y
almacenada dentro de la base de datos para ser analizada dentro de una trazabilidad, con el fin de
evaluar si luego de un periodo de tiempo el motor presenta anomalias recurrentes. Para calcular

su valor se hace uso de la Ecuacion 6 de la corriente de sobrecarga.

Ecuacion 6

Ie=1,*15

Donde:
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I, se refiere a la corriente de sobrecarga generada por el motor.

I, indica el valor de la corriente nominal del motor de acuerdo a la placa de datos.
En base a lo descrito el calculo de la corriente de sobrecarga queda como sigue:
I, =1,9%1,25=1,95 Amp

El parametro del setpoint es ingresado conforme al formato de direccionamiento:
{[.]../Internas/Corriente_nominal}*1.25. En la Figura 43 se muestra el valor supervisado de la
corriente con un valor de 1.4 amperios, el valor de la Inominal con un valor de 1.9 amperios y la

Isobrecarga con un valor de 2,85 amperios.

25 [lsobrecarga: 2,85
ak)
el 2 b
5 15 Inominal: 1.9
E ' / JCorrientecalculada: 1,4
[

0,5

n

Figura 43-3 Gréfica de la corriente en tiempo real (Arranque del motor sin carga).
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En la gréfica anterior los valores de la corriente supervisada son generados por el arranque del
motor sin carga. Por naturaleza del motor si este se encuentra sin carga alguna, el consumo de

corriente serd menor al de su corriente nominal.

En la Figura 44 se muestra el efecto de la carga en el consumo de la corriente del motor, en esta
gréafica los picos de corriente son bastante notables hasta llegar al punto de establecimiento, el
valor de la corriente sobrepasa la nominal hasta llegar a una sobrecarga admisible, es decir, el
motor no se ve afectado por ese consumo, sin embargo este pico de corriente dispara una alarma
indicando que el motor ha superado su corriente nominal pero sin llegar a un consumo critico. Si
se daré el caso en que la corriente supervisada llegue al valor de la corriente de sobrecarga critica,
el sistema de manera automatica emitira una orden que desactivara el motor como un método de

proteccion, esto siempre ira acompafiado de una notificacion al personal respectivo.
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Figura 44-3 Gréfica de corriente en tiempo real bajo prueba con carga.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

3.1.2 Desequilibrio de la tension

El valor del voltaje de sobretension o de subtension es configurado como un setpoint sobre el
valor supervisado. En base a la Ecuacidn 2 y Ecuacion 3 se establece el valor de desequilibrio
de la tensién, al registrarse la alarma como activa en el sistema el bloque de alarmas activa la

tuberia correspondiente a las notificaciones.

La expresion ingresada en el setpoint de la alarma tiene la forma:
{[.]./Internas/Voltaje_nomial}+{[.]../Internas/VVoltaje_nomial}*0.1, en donde un incremento de
la tension por encima o por debajo de este punto de consigna, indica que el motor a entrado en
una etapa de funcionamiento conocido como zona B, en esta zona su operacién debera ser por el
menor tiempo posible, en caso contrario se considera la zona de trabajo A en donde si bien los
valores aun sufren variaciones que afectan su funcionamiento, esta zona de trabajo es menos

perjudicial para el motor (ABB, 2014).

En la Figura 45 se puede ver el comportamiento de la tensidn cuando se ha realizado una prueba

a un motor sin carga y un valor de tensién adecuada.

250 -

Tensionl: 242 0
i | Tensionsalida: 205,0]
150 -

100

Tension

a0 -

n

Figura 45-3 Representacion de la tension en tiempo real (arranque sin carga).
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En la Figura 46 muestra el valor de la tension supervisada, con una alimentacion por debajo de

la tensién adecuada.

60



225 4

200 -

Tension

Tensionl: 2420

175 -m‘a: 166,0]

/

Figura 46-3 Representacién de la tension en tiempo real (arranque con carga sin subtensiéon).

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

La reduccidn de la tension por debajo del 10% de desequilibrio con una duracién superior a 10

segundos por debajo del

punto de

consigna  activa

una alarma denominada

“Desequilibrio_tension_negativa” que a su vez permite la notificacion por medio de correo

electronico a través del pipeline correspondiente. La alarma generada por una mala alimentacion

se muestra en la tabla de “Estados de Alarma” como se muestra en la Figura 47-3, en donde la

fila de color rojo indica la existencia de una alarma activa.

[m] Active? Active Time Display Path

Current State Friority Active Duration

29 seconds

Active, Unacknowle... Critical

Figura 47-3 Alarma de "Desequilibrio_tension_baja" activa en la tabla de estados.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Al encontrarse la alarma como activa, en el sistema de Ignition se genera el evento de notificacion

correspondiente a la alarma generada como se muestra en la Figura 48-3, en donde en la columna

de “Items” se visualiza el valor de estado en 1 y la columna “Active?” Como verdadera.

Name Active

Alarma comegida

Emergencia

Falla de magnetizacion

FallaTension

Falla_de_frecuencia

Falla_tension_resistencia

Global

RendimientoBajo

Sobrecorrientes false

73

Items

Details

Details

1 Details

Details

Details

Figura 48-3 Eventos generados por la activacion de la alarma de “Falla de Tension”.

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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Si la falla de desequilibrio de tensién ha sido corregida en la Figura 49-3 de Estados de Alarma,
se muestra como la fila correspondiente a la alarma de “Desequilibrio_tension_negativa” pasa a
ser de color azul, indicando su estado de limpieza, en la mista tabla en la columna de “Active

Duration” se puede visualizar el tiempo que la alarma estuvo en estado activo.

Active? Active Time Display Path Current State Friority Active Duration

549 seconds

o000 &E m

Figura 49-3 Estado de alarma "Desequilibrio_tensién_negativa" como limpia.
Realizado por: Edwin Herrera,2018.

La activacion de la alarma genera el accionamiento de notificaciones en el bloque de pipelines
hacia los destinatarios registrados en el sistema, en la Figura 50 se muestra el correo recibido
desde la alarma “Desequilibrio_tension_negativa”.

Desequilibrio_tension_negativa fscbees »
‘."t‘ soporherrera@gmail.com 17:08 (hace 1 hora)

Alarma "Desequilibno_tension_negativa” desde: Tensionsalida / Desequilibno_tension_negatva : MOTORT
en un estado Active activa desde: 2016-03-20 17:09:33 con un valor =157

Figura 50-3 Notificacion de alarma activa “Desequilibrio_tension_negativa” por servicio de

correo smtp.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

3.1.3  Flujo magnético

Para el valor del flujo magnético permitido, se hace uso de la Ecuacién 1 donde se ingresa los
valores nominales tanto de tensién como de frecuencia, se toma en consideracion los valores de
tension maximos y minimos permitidos bajo normativa, los cuales indican una operacion del (+)
(-)10% al valor de la tension nominal. Tal como se muestra en la Tabla 17 los valores tanto
superiores o inferiores a los correspondientes de una tension minima de 198 y maxima de 242

activan las alarmas de falla de tension.

Tabla 17-3 Calculo del flujo magnético de acuerdo a valores de tension leidos y una frecuencia
estable.

Flujo magnético( @) Voltaje Frecuencia
3.3 198 (min) 60
3.6 220 60
4.03 242 (méx.) 60

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Como se muestra en la Figura 51 se puede verificar dos casos en que el flujo magnético puede
afectar de manera recurrente al funcionamiento del motor. En el primer caso, el flujo magnético

es mayor a 4.03 por encima del valor permitido, lo que significa que ha existido una alimentacion
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considerada como una sobretension y esto provoque un incremento en la temperatura del motor
y reducira considerablemente el tiempo de vida del mismo. En el segundo caso, el valor del flujo
magnético es menor al permitido de 3.3, lo que indica que ha existido una alimentacién
considerada como subtension y esto repercutird directamente en un incremento del consumo de

la corriente e incremento de la temperatura del motor.

Flujo magnético en el arranque  Flujo magnético estable ~ Anomalia del flujo magnético

u -

5

*
in

Flujo Magnético
=
o o

L]

23:18:50 23:19:00 23:19:10 23:19:20 23:19:30 23:19:40 23:19:50 23:20:00 23:20:10 23:20:20 23:20:30 23:20:
[Aug 16, 2017]

Figura 51-3 Flujo magnético calculado a partir de los valores en tiempo real de voltaje y

frecuencia.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

3.2 Andlisis de las sefiales de la carga resistiva.

Al tratarse de una carga netamente lineal con un Factor de potencia unitario y a la informacion
recolectada desde los fabricantes de Resistencias caldricas, se establece que no es factible
implementar un método de mantenimiento predictivo para la carga, mas que solo la supervision

y control de la misma por medio del sistema Scada.

3.2.1 Corriente de sobrecarga de una carga resistiva.

En la Figura 52 se muestra la sefial de la corriente eficaz o Irms de la carga al ser sometida a
un punto de consigna del 100%. La sefial sufre una rampa de subida debido al tipo de disparo y
de rampa de incremento generada desde el dispositivo Epack.

Corriente Irms de la carga

Irms

25

Figura 52-3 Sefial de corriente Irms o eficaz de la carga.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.
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En la Figura 53 se muestra la sefial de la tension eficaz 0 Vrms de la carga que al igual que la
corriente eficaz sufre una rampa de incremento debido al modo de disparo del dispositivo
Epack-1PH.

Voltaje Vrms de la carga

100
i<l
a0
25

YIms

2:37:20 PM 2:37:50 PM 2:38:20 PM 2:38:50

Figura 53-3 Sefial de voltaje Vrms o eficaz de la carga.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

3.2.2 Desequilibrio de la tension en la carga resistiva

Como se puede ver en la Figura 54 , el valor de la tensidn de linea o de alimentacion es
bastante inestable con una variacion de +-5 voltios de corriente alterna, a pesar de tener este tipo
de incremento y decremento en el valor de la tension, la carga no se ve afectada por este tipo de

anomalias.
Voltaje de linea supervisado

119
118

Inea

=17
118

Figura 54-3 Sefial supervisada de la tension de la red.
Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

3.3 Determinar las causas fundamentales de fallas de acuerdo a las técnicas de
mantenimiento predictivo.

De acuerdo a lo establecido en capitulos anteriores, las fallas mas comunes en motores de

induccion de corriente alternan pueden ser ocasionadas por dos motivos en general que son:

e Variacion de la tension tanto de manera positiva como negativa.

e Sobrecarga de la corriente consumida por el motor.
En base a la informacion recopilada por el sistema scada, se evidencia que:

e Al someter el motor a una carga superior a su capacidad, este presenta un incremento de

la corriente que de manera directa incrementa la temperatura del bobinado del motor.
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o Al recibir el motor una tension superior a lo establecido, este presenta un incremento en
la generacidon del flujo magnético, forzando al motor en su trabajo e incrementando la
temperatura.

e Al recibir el motor una tension por debajo de lo establecido, este presenta una reduccion
en el flujo magnético, provocando que el motor no abastezca a la carga a la que se le ha

sido sometida.

Cabe destacar que el presente estudio no contempla el predecir en donde aparecera una futra falla
en la carga, sin embargo, si provee de datos necesarios para el analisis técnico en base al nimero
de anomalias encontradas y de su frecuencia en un cierto periodo de tiempo. En la Tabla 18 se
muestra los resultados de la cantidad de alarmas generadas por variable analizada y supervisada
en un rango de tiempo, con el objetivo de saber si el motor ha sufrido algin deterioro en cuando
a la calidad de alimentacion o de sobrecarga de corriente en la carga. Si el nimero de alarmas
activas es superior al rango permitido la condicién recomendada es de intervencion inmediata, en
caso contrario no se recomienda ninguna accion y se considera que el motor funciona de manera

adecuada.

Tabla 18-3 Rango de alarmas en un tiempo de toma de datos igual a cuatro horas.

Sefial Rango Sefial Rango Estado Recomendacion
0-6 | 6-sup 0-4 | 4-sup

Sobretension | * Sobrecarga | * Motor en condiciones | Sin recomendaciones
estables

Sobretension * Sobrecarga * Motor en condicién | Intervencion
inestable inmediata

Subtension * Sobrecarga | * Motor en condiciones | Sin recomendaciones
estables

Subtension * Sobrecarga * Motor en condicion | Intervencion
inestable inmediata

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

Al finalizar el periodo de analisis, el sistema scada provee de un reporte en el cual se evidencia
las gréficas de las sefiales supervisadas tanto de la carga inductiva como de la resistiva, estado del
motor de acuerdo a la informacion de la Tabla 18 y de un detalle de las alarmas activas en el

sistema, el reporte generado se muestra en el Anexos S.

En el caso especifico de una carga resistiva, después del anélisis realizado en capitulos anteriores,
se concluye que toda carga resistiva tiene un bajo grado de vulnerabilidad en cuanto a deficiencias
de alimentacion eléctrica. Por tal motivo no se recomienda un mantenimiento predictivo para este
tipo de cargas. De acuerdo a la informacion emitida por medio de una entrevista telefénica a
Rodolfo Vega de la empresa Omega fabricante de resistencias eléctricas en Ecuador, considera

que el Unico factor que debe ser tomado en cuenta como un mantenimiento es la calidad de
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conexion y forma de uso de la resistencia. Siendo este factor el Unico que deteriora la vida atil de

una carga resistiva(lng. Rodolfo Vega, 2017).

3.4 Analisis econdmico de la de la implementacion del sistema

A continuacion, en la Tabla 19 se presenta el analisis econdmico de la implementacion del sistema
scada para el mantenimiento predictivo de cargas inductivas y resistivas por medio de Ignition,

con dispositivos y elementos adquiridos en Ecuador y por medio de Importaciones.

Tabla 19-3 Listado de los componentes y costos para cada una de las cargas que integran el
Sistema Scada para un mantenimiento predictivo.

CARGA | COMPONENTES CANTIDAD | COSTO (USD)
Inductiva | Breaker termomagnético 2 polos 10 Amp 1 27
Variador de Frecuencia WEG CFW500 1 375
Motor trifésico de Y2 Hp ASEAT-T 1 220
Conversor RS-485/RS-232 1 25
Cable Serial DB9-USB 1 9
Resistiva | Breaker termomagnético 1 polos 15 Amp 1 43
Controlador SCR EPACK monofasico 0-32 Amp 1 1100
Cable ethernet rj-45 1 2,5
Base porta fusible de riel Dinn Camsco 1 polo 1 2,5
Niquelina Industrial 220v 1200Watts 1 55
Fusible ultrarrapido ar 20 NH 00 1 15
Accesorios para empotrar resistencia tubular 1 2
COSTO TOTAL (USD) 1876

Realizado por: Edwin Herrera, 2018.

En la Tabla 19 se presenta el detalle del costo para la implementacion del estudio realizado con
un total de 1876 ddlares americanos, en donde para la carga inductiva el costo del variador de
frecuencia WEG CFWS500 representa un 20% del total siendo este el costo mas alto, y para la
carga resistiva el costo de un controlador SCR EPACK-1PH representa un 58,6% siendo este el

mas alto en cuanto a la carga resistiva y el sistema en general.
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CONCLUSIONES

v Se disefio una planta prototipo para el estudio de las sefiales generadas por la carga tanto
inductiva como resistiva. La planta usa el protocolo de comunicacion Modbus RTU y
Modbus TCP.

v Se logro adquirir las sefiales desde los dispositivos esclavos hacia el dispositivo maestro
por medio del protocolo de comunicacion Modbus, el cual, al ser de facil uso, bajo costo
de implementacion, de uso libre y ser el mas usado en dispositivos de automatizacion en
el mundo lo hacen ser un protocolo estandar y el més adecuado para una comunicacion
industrial de bajo riesgo.

v" De las sefiales generadas por los dispositivos de control y potencia como variador de
frecuencia, los datos transmitidos desde el variador de frecuencia hacia Ignition solo
constan de su valor eficaz y no de su espectro. Este factor es generado de manera
automatica por el variador de frecuencia debido a la existencia de arménicos por el efecto
de conversién de CA -CC por tiristores de alta frecuencia en el mismo.

v Se desarrollo un sistema scada en Ignition para el control y supervisién de las variables
bésicas de la carga inductiva y resistiva, el sistema scada consta de un método de acceso
por jerarquias o niveles de usuario que son registrados por el administrador y encriptadas
en la base de datos de Ignition.

v" De las pruebas realizadas con la carga inductiva tanto en vacio como con carga, se
establecieron cantidades minimas de alarmas generadas que son consideradas no
perjudiciales, al igual que se establecen valores de funcionamiento en cuanto a referencias
de normativas vigentes para motores de induccion.

v’ Se genero un reporte dindmico con las graficas de las sefiales monitoreadas, las cantidades
de alarmas generadas en un periodo de tiempo y una tabla de referencias de
funcionamiento en base al nimero de alarmas generadas por la carga.

v Se configuro un sistema de notificacion de alarmas por medio de correo electrénico, el
cual se basa en la configuracién de valores setpoint de cada variable supervisada.

v" Al realizar las pruebas de funcionamiento, el analisis de las sefiales y de la informacion
generada por fabricantes de cargas resistivas se concluyd que no resulta adecuado la
implementacion de un mantenimiento predictivo si no un mantenimiento preventivo para

este tipo de cargas.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda usar una etapa de reduccion de armonicos en la etapa de hardware de la
carga inductiva para mejorar la calidad de las sefiales y poder trabajar con los espectros
de las mismas.

v Se recomienda sustituir la etapa de control y potencia monofasico-trifasico con una etapa
trifasica-trifasica para el motor, con el fin de evitar el uso de dispositivos que creen una
fase de manera artificial como lo es el variador de frecuencia CFW500.

v Se recomienda usar un método de andlisis por medio de Transformadas de Fourier y
espectros de las sefiales adquiridas, para mejorar el diagnostico de las variables eléctricas
y su efecto en la vida Gtil del motor.

v' Se recomienda integrar una etapa de supervisién de temperatura para la carga inductiva
con el fin de mejorar el andlisis y los efectos que producen voltajes y corrientes
inadecuadas en la carga.

v" Se recomienda realizar una investigacion mas profunda en cuanto a la resolucién grafica
de sistemas scada basados en Java en dispositivos méviles.

v" Se recomienda integrar un moédulo de notificacién por mensajes instantaneos y llamadas

a moviles, con el fin de tener una mayor cobertura del sistema de notificaciones.
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GLOSARIO

Bus de campo: Unbus de campo es un sistema de transmision de informacién que simplifica
enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en

procesos de produccion.

Modbus: Modbus es un protocolo industrial que fue desarrollado en 1979 para hacer posible la

comunicacion entre dispositivos de automatizacion.

Tramas: Viene a ser el equivalente de paquete de datos o Paquete de red, en el Nivel de enlace
de datos del modelo OSI.

Holding Register: Registros de retencion usados para lectura de maultiples parametros o

marcadores tipo Word.
Runtime: Tiempo de ejecucidn en el que la variable esta siendo activa.

Downtime Tracking: Seguimiento del tiempo en que la variable ha permanecido en estado de
nulo o desactivado.

Tasa de transmision: Define el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través

de un sistema de transmision digital o entre dos dispositivos digitales.

Tag: Etiqueta (lenguaje de marcado), en los lenguajes informaticos de marcado. Etiqueta o

palabra clave que describe un documento.

Memory tag: Etiqueta de marcado virtual, solo usada para usar dentro del sistema sin poder ser

usada para conectar con dispositivos externos.

Mapa Modbus: Referido al conjunto de direcciones Modbus con su nimero de representacion
propio de cada dispositivo y su referencia ya sea en octal o hexadecimal.

On-Call Roster: Usado para permitir crear grupos de usuarios para que se les notifique cuando

ocurre una alarma.

Pipeline: Los blogques de tuberias son los componentes bésicos del sistema de notificacion de

tuberias de alarma. Cada blogue tiene una entrada y cero o mas salidas
Set Point: Valor o punto de ajuste hacia donde debe llegar el valor de alguna variable.

Script: Archivo plano de ejecucién de rutinas bajo un lenguaje de programacion



ANEXOS

Anexos A Cable de comunicacién serial-usb RS232-DB9

StafTechzom
Hard-to-find made easy” Data Sheet

Cable Adaptador USB a Serie RS232 de 1 Puerto
Serial DB9 - Macho a Macho

Product ID: ICUSB232V2

El adaptador USB a Serle, de un puerto, modelo ICUSB232V2, convierte un puerto USS en puerto serie
RS232 DBY para conectar, monitorear y controlar un dispositivo serie.

Con soporte para tasas de transferencia de datos de hasta 921,6 Kbps, el cable USB a serle constituye
una solucién ideal para proporcionar conectividad serie a dispositivos como terminales de punto de venta,
mébdems serie, equipos Industriales, asi como una amplia gama de otros perféricos RS232.

El conversor USB a RS232 es facdl de Instalar y ofrece amplia compatibilidad con sistemas operativos,
Iincluidos Windows® 8, Linux y Mac OS®, lo cual permite su facl integracién en entornos mixtos.

Respaidado por la garantia de tres afios de StarTech.com y con soporte técnico gratuito de por vida.




StarTechcom

Hard=to-find rade easy”

Data Sheet

‘Wiarranty
Cantidad de Puertas

Estdndares Industnales

Estilo de Puerto

1D del Conjunto de Chips

Irtarfaz

Tipo de Bus
Rendimienta Bits da Datos
Bits de Detencién
Control de Flujo
FIFO
MTRF
Paridad
Protocole Serie

Tasa Méxima de Baudics

Tipo{s) de Conmctor{es)

Cortificado 'WHOL oe Microsoft

Compabibdidad 0%

Dblu:mlunu i
Regulstbos

Reqguisibos
Amblentales

Rieuerimiantes del Sistema y
Cables

Humedad

Temperatura de Almacenamiento
Tamparaturs Operatva

Altura del Producta

1 Years

PS8 L1/
R5Z3Z

Adaptadores de cable
Prolific - PL2Z303RA

S

LSE 2.0

£.65.7.8

1, L5 2

Mngura, Xon/Xoff, RTS/CTS, DTRSDSR

512 Bytes

30.000 horas

Odd, Even, Mark, Space, or Mone Party Modies
R5-232

SIL & Kbps

1 - DB-5 (9 pines, D-5Seh] Macha

1 - USE Type-& (4 pines) USE 1.0 Macho

51

WindowsiE 3000, XP, Vista, 7, 8, 8.1, 10

‘Windows Server® 2003, 2008 /2, 2002, 2012 R, 2018
Mac OS® 9.x, 8w, 106 to 10,12

Unux 2.4, 31 to 4.4.x LTS Verslans Only

Lbn puartn USH 1.1 {a supenor) disponible

MR O~55%

=20°C to BOYC (-4°F to 1TEYF)

0°C to B0°C {32°F o L40°F)

20 mm [0.8 in]




Anexos B Convertidor Serial Hexin HXSP-485 RS-232/RS-485

& Enveonment 101 nwr.wwm.ﬂbmm%_ e
HXSP-485 RS-232/RS-485 Converter jumas TEELEL LT
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User Guide Connestion wire snd sigass ——— S i
P RS-232 Side|DBS Female) RS-425 « DEG Male e e N e
HEGF AL serem cOrwenter 4 D-SRecional SONPCT COnverieT tetaer 1 1 | D86 Male Board
RS20 ane RSA4S5 1 8 marty uied kr comyruncaron Setvweer: man o\'_ °' '. :/O 0\" '_ : :/O :;: :: r;:'
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wysier such 35 one core sohfon, Jooess confrol Sysiem, paring DCD | AxD | TRD | DTR | GAD [0SR [RTS|CTS nes
Wysiem, 2nd 80 on. 2 Appheation
HoXSRAs e 1O gk of RS20 RS-A08 e dalion 1) The communcmon of RI5-212 equpment and RS-435 suprent
arial port 10 7 wrw bl duphes FS43E sona o nesd 1o gel Prough B r— 2 [alsT & - The mehoc o manfy used for cons 508 equpment comecior 3 RS-I0:
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tnmancaly prooess Soreol ke you need ot TEs AN ke 3 ANy
apghcaton of he Rardware and sofware Fstalaton

Specification

1 Zandars Accord £3A R5-J10 AS-485 standars

2 Corrmctor DEG femaie on RE-120 sow. D36 maie wih 4 or & ermiral
bioak or R5431 soe
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& B rate X0~ 115000008
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Thene e e LII0OM M00UE WO DOV SDDly

1 can et the secicity from S Jett pn of R3- 250 connector, a e same
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O pn [+~ 12V) ane 5 Pin (GNDH|

Installation and Appheation

1 imtallaton

1 Prepare o peces. ordnary wew o tesbed par cable tefore mataling

HIGF-AES prodcs.
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Main Host

PC Computer

B. Check R5-435
C. Check whether R5-232 signal level ( TXD. OTR. RTS) lower tan+ 2\ # that,
it can get fwough power from 6™ pin of DB0 Male.

Hexin Technal®0y  HitpoGwwew: hexin-technology.comd
ARG
Hxge 405 AE-408
Conuerl 448 Equipmen
RG-485
Equipment
HXEFP-4HE5 RE-232
Conuerter Equi il

1. Data communication unsuccesstul
A Check R5-Z32 interfaces whether to be comect;
interfaces

whether to be comect;

2. Data missing or messy code
A Check whether the baud rate and format of both sides of data communication
SQUIpTENL are SaTe.
B F possible, add the maiched resistance on the ferminal circuit (1200014 w)




Anexos C Variador de frecuencia CFW500 WEG

aNM2017 CFWS00 Machinery Drive - Convertidores de Frecuencia - Drives - Productos y Servicios - Ecuador - WEG

[Ueg

<< Back to our NEW WEBSITE

» Home » Producios y Senicios » Daves » » CFWS00

-
CFW500 Machinery Drive o Disiitinie
Répida puesta en marcha y infi des, hacen con que este )¢ Awslentes Técncos

convertidor de frecuencia sea perfecto para fabricantes de maquinas.
La serie CFWS500 abarca un rango de potencia desde 0,18 a 15kW
(0.25 a 20 HP).

Q o che o L ImaQen par wn PRty

Central de Descarga
Aplicaciones (2)
Archivas de Configuraciones (9)
Catalogos (6)
Estudio de caso (2)
Guias Rapido (2)

Gulas para la Instalacion,
Configuracién y Operacion -
Accesorios (14)

Manuales Técnicos (14)
Software (2)
Videos (1)

Caracteristicas y Ventajas

Rango de potencia: 0,18 hasta 7,5kW (0,25 hasta 10,0 HP)
Monofésico y Trifasico

Tension de Alimentacion: 200-240 V y 380-480 V

Control Escalar (V/F) o Vectorial (WW)
Capacidad de Sobrecarga: 150% de la corriente durante 60 seg.
Filtro RF1intermo (opcional)

Ind P al Bus CC (op para la talla D)
Temperatura Ambiente: -10 hasta 50 °C (14 hasta122 *F)

Todas las tarj lectrénicas son barnizadas (conf coating) clasificadas como 3C2 de
acuerdo con la normativa IEC 60721-3-3

Grado de proteccién P20 o NEMA 1 (con accesorios)
SoftPLC dispor en el pr

Maodulo Plug-in: ¥Os, USB y comunicacién Fieldbus

Médulo de Memoria Flash: Wilizado para d gar la prog i de un CFWS500 en
otros sin la necesidad de energizarios
* Pr los de C RTU (RS-485 disp en todo los phlug-in),

CANopen, DeviceNet, Profibus DP, Ethernet-1P, Profinet y Modbus-TCP/IP
« WLP y SuperDrive G2 - Software gratultos

hitp/iold.weg /Pr y-Ser /Drives/Convertidores-de-Frecuencia/CFWS00-Machinery-Drive




CFWS00 Machinery Drive - Convertidores de F Drives - Pr: y Senvicios - Ecuador - WEG
Facil Configuracion

« Répida puesta en marcha
* Disefio innovador, compacto y uniforme
Excelents coste-beneficio

memu

Interfaz Hombre-Maquina

* Visualizacion de hasta 3 parametros al mismo

tiempo, seleccionables por el usuario
e T e —
2000008 ~EES
200000 e
STARTUP -3 1 ‘
|

Programacién Amigable

« Puesta en marcha orlentada: paso a paso en la programacion
« Teclas soft keys: acceso rapido a los pardmetros

* Grupo de p direcch los p de interés

Software Gratuitos

WLP (WEG Ladder Programmer)

/Drives/C de /CFWS00-Machinery-Drive




Anexos D Parametros de configuracién CFW500.

REFERENCIA RAPIDA DE LOS PARAMETROS, ALARMAS Y FALLAS
P00 | Accasoa los P 0 a0989 o2
PO | Hefarencia Velockiad O aBhu3s i REAL 16-1
P0OOOZ | Veloclcad aa S53ida d'afb53s a AEAD 16-1

Moatory
PDI02 | Coriente del Motor 00a20004A o READ 16-1
PROO4 | Tanstn Linea G (Ud) Qa200V 10 HEADR | 16-2
POOOS | Frecusnca de Salda G0 as000Hz ] HEAD 16-2
[Mator)

POO0E | Estado dal Converticor Q) = Ready (Pronto} a READ 16-2

1 = Hun (Ejecucicn)

2 = Subtensidn

3 - Falia

4 < Autoajusie

5 = Configuracion

§ = Franado CC

7 = Estacho Donmr
PODJ? | Tensién de Salida Qa2000V ) AEAD | 16-3
P0JOS | Torgue 2n el Motor 100002 10000 % 1o, VYW READ | 104
K | Factor de Patence -100 2 1400 « READ -4
P002 | EstadoDIBa DN Bito=0n 0] READ, VC-| 1215

Bit 1 =012

Bit 2 =013

Bit3=014

Bit4=0I5

Bit 5018

Bit 6=0I7

Bit 7 =018
P03 | Estzdo DOS a COY Bit 0=001 -] READ, KO | 12-24

Bit t =DC2

it 2 - D03

Bit3=004

Bit 4 - Q5
POC14 | Va'or de ACT 0021000 % ) READ, kC| 12-8
POCTS | Vaor de ACZ2 0021000 % 10 READ, C | 12-8
PO0TE | Vaor ae FO &n % 0031006 % ™ REALD, VO | 1212
PO017 | Vaor oe FO en Hz {08 20600 H7 0 READ, VO | 1212
018 | Vaor e Al 10008 1000 % ) READ, 1O | 121
P2019 | Vaior de A2 100.02a 100.0 % ) READ, 1O | 121
P00 | Vaor os AI3 -100.0 3 100.0 % a READ, ¥Q | 121
POD21 | Vwor g6 Flen % 100.04 100.0 % 0| READ. VO | 128
POE2 | Vaorce Flan Hz O 8 21000 Hz 2 REALD, VO | 1210
PO023 | Version o9 W Princ. 0.00a B58.35 a READ g1
PO024 | Varsidn da SW Sac. (.00 a B55.35 0 HEAL -1
POOZ7 | Config. Mad. Plug-in O =5nPlug-n a HEAD -1

1 = CFWSDD-108

2 - CFWano-100c

3 = CFWS0D-10AD

4 — SFWSDO-I0R

5 = CFW500.CUSB

8 = CFW500-CCAN

7 = CPWS00-CRS2152

8 = CFW500 CPOP

4 = CFWS03-CRS485

10.8 83 - Sn Plugein




Referencia Rapida de los Parametros, Alarmas y Fallas

Pao2d

Cantg. HW Potencia

£ = No identficado
1-2C0-240V/1.6A

2 - 200240V /26 A
3=200-240V/4.3A
4=200-240V/70A
£=200-240V /9B A

6 =380-480V /10 A

7 =380-480V /15 A
8=380-48CV/26A
G=380-48CV/43 A
10=350-480 V/ 6.1 A
11=200240V /73 A
12=200-240 V/ 100 A
13=200240V/ 160A
14=380-480V/26A
15=380-480V /43 A
16=380-480 V/6.5A
17 =380-480V / 100 A
18=200 240V /2404
10=380 430V /1404
20 =380 460V /160 A
21=500-6C0V/1TA
22=500-6C0V/3CA
23 - 500-800V /4.3 A
24 = 500-600V /70 A
25 =500-600%/100 A
26 =500-600V /1204
27 =200240V/ 280A
28 « 200-240V/ 330 A
29 - 380-480V/ 240 A
30 - 380-480 V/ 300 A
31 -=500-600V/170A
32 -500-600Y/220A
33 = 200240V /450 A
342200240V /840 A
85 - 380-480V / 38.0 A
36 - 380-480V /450 A
a7 - 500-6COV /270 A
88 =E800-6C0V /320 A
39 ... 63 = Reservado

Centorme modelo
del converticor

POCGD

Temp. Mdcuro Potencia

-20 & 150 °C

16-5

POCsT

Schracarga Moter Ixt

0z 10 %

15-2

0040

Variable Preceso PO

C.0a 30000

13-8

POO41

Valor cel Setooint PD

C.0a 30000

13-8

PCO47

Estado CONFIG

Cz5a

16-5

o048

Alarma Actual

Caea

15-7

POD49

Falla Actual

Ca599

157

P00

Uttima Falla

0&899

15-8

PEOST

Corrente Uh. Fala

.08 2000 A

15-8

PO052

Linea CC k. Fala

0z 2000V

15-8

PO053

Frecuencia I, Fata

C.0a 5000 k2

15-9

PO0s4

Temp. LIt Falia

-20 8150 °C

15-9

POOSS

Estada Log. Ut Falla

C0J0n a FFFFh

15-9

PODS0

SequndaFala

Cag99

15-8

PCO31

Corriente > Falla

G.0a2000A

15-8

PoDs2

Linea CC 2 Falla

0 a2000V

15-8

POD33

Frecuencia 2* Falla

C.0a 5000 2

15-9

POD54

Temp, 2 Fala

202150 °C

16-9

PS5

Estado L6g. 2* Falla

COO0n a FFFFh

glg|3|s|3|8|c(3|e(B3|3|eia3|8|8|8|83 |3 |2

15-9




Referencia Rapida de los Parametros, Alarmas y Fallas

POO70 | Tercera Fala 0a99e ) READ 15-8
POC71 | Comrents 3"Fala 00a2000A o READ 15-8
POC72 | Linea CC 3*Falla 022000V o READ 158
POC73 | Fracuencia 3° Falla 00 a5000Hz o READ 15-G
P0074 | Terp, 3° Fala -20a150°C 1) READ | 156
POC75 | Estado Lég. 3°Fala 0CO0h a FFFFh o READ 15-8
PO100 | Tiempo A ' 01299008 10.0s BASIC 111
P0101 | Tiempo Dy ) én 01a8830s 10.0s BASIC -1
P0102 | Tiempo Acel. 2* Rampa 01299908 10.0s 12
P0103 | Tiempo Desac, 2 Hampa [ 0128990 s 10.0s 12
P0104 | Rampa s 0 = Inactiva 0 cfa 12

1 = Actva
PO105 | Seleccitn 172" Rampa € = 1" Rampa 2 vo 13

1=2"Rampa

2 =Dix

2 = Seral/US8

4 - Heservado

§ - CO/DN/DP

6 = ScftPLC
PO106 | Tiempo de la 3" Rampa 01299908 50 1-3
70120 | Backup de la Ret. Vialoc. 0 = Inactivo 1 76

1 = Actvo

2 = Backup por P0121
P0121 | Referancla via HMI 040 a 5.0 Hz 3.0Hz 78
P0122 | Referancia JOG -500.0 3 500.0 Hz 5.0Hz 7-10
P0124 | Rel 1 Multispeed -500.0 a 500.0 Hz 3.0Hz 710
PO125 | Ref 2 -500.0 3 500.0 Hz 10.0(5.0) Hz 7-10
P0125 | Ref 3 Multispead -500.0 a 500.0 Hz 200 (10.0) Hz 7-10
PO127 | Ret 4 Mutti -500.0 2 500.0 H7 3040 {20.0) Hz 7-10
0123 | Ret 5 Multispeed -500.0 2 500.0 Hz 40.0 {30.0) Hz 710
P0129 | Ret 6 Multispesd -500.0 & 500.0 Hz 50.0{40.0] Hz 7-10
P0130 | Rel 7 Multispeed -500.0 a 500.0 Hz 0.0 {60.0) Hz 710
PD131 | Ref 8 -500.0 3 500.0 Hz 56.0 [55.0) Hz 7-11
PO132 | Velecidad Minima 0.0a500.0Hz 3.0Hz BASIC 7-8
P0134 | Velockiad Maxima 0.0 a 500 Hz 860 (65.0) Hz BASIC -8
P0135 | Comente MaxmaSalida | 0.0a200.0A 1.5%0, 0y BASIC, 1n7

MOTOR
PO136 | Beostde Torgue Manwa! | 0.0a300% Conforms modek it BASIC. 9-4
del converticer MOTOR
PO137 | Beost de Torgque Autom. | 0.0a300% 0.0 % A4l MOTCR | 95
PO138 | Compensacién 100a10.0% 00 % vt MCTOR | 96
et 3

P0138 | Fitro Corriente Saida 029959 ms 50 ms &1
P0140 | Fitro Comp. Deslz. €a2989ms 500 ms VW 38-2
P0142 | Terwion Salida Maxima C0a1000% 1000 % cfg, VA Q4
P0142 | Tersidn Salida Intermed 0.0 21000 % B5.7 % cfg, VA 9-4
P0144 | Tensidn Salida Minma 00a1000% 333% clg, VA 94
P0145 | Frec. Incl Dsm. Campo | 040 a 50:.0 Hz 5040 {80.0) Hz cfg, VA 9-5
PO145 | Frec. Salida Intermed. 00a5000Hz 40.0 {33.3) Hz cfg, VA 9-5
P47 | Frac. Salda Minima 0.0 a 5000 H7 20.0(16.7)H7 cfg, VA 9-5
P0150 | TipoRegul. Linsa CCVA | © = hod Udy desac LC 0 cfg MOTOR | 11-4

1 = acel_Ud y desac_LC

2= hod_Udy hold_LC

3 =acel_ Udyhod_LC




Referencia Rapida de los Parametros, Alarmas y Fallas

Factor Escala de la Barra

1265535

Contorme modelo
del convertidor

HMI

PO215

lluminac an NI

0 = Apaga
1 =Encends

1

HMI

55

PO217

0.0a5000Hz

00Hz

11-8

f ia para Dormr

PO213

Tiempo para Dormic

0a029s

0s

19

Seleccion LOC/REM

0~ Sempre LOCAL

1 = Sismpre REMOTO
2 = Tecla HMI (LOC]

3 = Tecla HMI (REM)

4 = Entrada Digital Dix
5 = SerialUSE (LOC)
6 = SerlalUSB [REM)
7 = Sih Funcién

8 = Sin Funcién

9 = CODNCP (LOC)
10 - CO/ON/DP (REM)
11 = SoftPLC

-5

PO221

Sel. Referancia LOC

0 =Teclas HM|
1=Al

2=A2

g« AlG

4=F
5=Alt+AZ>0
6=All + A2
T<EP

8 = Multispeed
9 - SenalUsSe
10 = Sin Funcién
11 = CO/DNCP
12 = SoftPLC
13 < Sn Funckin
M=A150
15=42>0
16=A3>0
17=Fl=>0

cfg

78

PO222

Sel. Aeferencia REM

Ver opcones 8n PO22 1

-8

PO223

Seleozién Gro LCC

0 =toraro

1 = Antinorario

2 = Tecla HMI [H)

3 = Teclas HMI (AH)
4~ Dix

5 = Serial'USB (H)
6 = SerizlVUSB (AH)
7 =S Furcidn

8 = S Funcidn

9 = CODN/DR (H)
10 = CO/DN/DP {AH;
11 = Sin Funcién

12 = SoftPLC

cig

7€

P0224

Seleccion Gra/Paa LCGC

0 = Tecia HMI
1= Dix

2 = SerialUse
3 = 8 Funcién
4 = CO/DN/CP
5 = SoftPLC

PO225

Seleccion JOG LOC

{ « Inactve

1 =Teclas HM|
2 =Dix

3 = Serial'USB
4 =S Funcién
5 =CODNCP
6 ~ SoftPLC

Seleccion Gro REM

Ver opcones en FO223

-6

P0227

Seleccion Gra/Pera REM

Ver opciones en P0224

77

P0223

Seloccion JCG REM

Ver opeiones en P0225

& (&2

77




Referencia Rapida de los Parametros, Alarmas y Fallas

5

FO304

Fracuencia Evitada 2

C.0a5000Hz

1-12

PO3ICE

Hanygjo Evitaco

008250 Hz

0.0 Hz

11-13

PO308

Direccién Serlal

1a247

NET

17-2

PC310

Tasa Comunic. Serial

0 = 9800 bita’s
1=19200 bits/s
2 = 38400 bits’s

NET

172

P11

Config. Bytes Seral

© =8bits, sin, 1
1=8bits, par, 1
2 =8 bits, imp, 1
3 =8bits, sh, 2
4 = 8bits, par, 2
5 = 8 bits, imp, 2

NET

172

PO212

Pretocalo Serial {1) {2)

0=HMIR (1)

1 = Resenvado

2 =Modbus RTU {1)

3 - Resarvado

4 = Resarvado

5 - Resanvado

6= HMR (1)+ Mocbus RTU
7 =Madbus RTU (2

NET

17-3

PO313

Accién p/ Ermor Comunic.

& = Inactivo

1 =Para por Rampa

2 = Deshan. General
3= Va hacla LOC

4 = LCC Mantiene Hab
§ - Causa Falla

NET

PO314

Watchdog Seral

0.02989.0s

Cos

NET

17-3

Estado Interf. Senal

@ = Inactivo
1 = Active
2 = Error Watchdog

READ,
NET

17-3

PC320

Flying Start/Ride Threugh

0 =Inactivas

1 = Fiying Start (FS)
2=FS/RT

3 ~ Rige-Through (AT)

cfg

19

PC331

Rampa da Tensién FSy RT

0.2a600s

20s

11-9

FO340

Tiempo Autorsset

0a258s

Os

15-10

F0343

Mascara Fala/Alarma

C00Ch a FFFFh

Bt (= FOO74
Bt1=FO048

Bt 2 a 3 =Raservado
Bt4 - FOOT8

Bt 5 a 15 = Raservado

0003h

15-4

P0349

Nvel para Alarma ixt

704100 %

85 %

clg

152

POGET

Configuracion del Contiol

B10 = Comp. Regen.

Bt 1 = Comp. Tiempo
Muerto

Ba 2 = Estabilizacién de ts
B13 - Red. P0O297 enel
ACOZO

000 Ba

cig

82

FO389

Rendmeente Nom, Mator

5002899%

75.0%

clg, VWW

MOTCR,
STARTUP

Tensidn Nominal Motor

200a500V

Canfcrme
Tava102enla
pagina 10-5

cfg, VWW

MOTOR.
STARTUP

Corriente Nom. Motor

0.0a2000A

1.0x0,

cfg

MOTOR,
STARTUP

105

Velocidad Nem. Motor

{ra 30000 rpm

1710 (1425) rom

MOTOR,
STARTUP

10-5

PO4C3

Frecuencia Nom, Motor

03500 Hz

60 (50) Hz

cig

MOTOR,
STARTUP

10-6
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P0404

Potencia Nom. Maotar

0 =016 HP {0.12 KW)

1 =025 HP (019 xW)

2 = (133 HP (0.25 kW)

3 =050 HP (0.37 kW)
4=075HP {0.55 KW)
5= 100 HP {0.75 KW)

6 = 1.50 HP {110 kW)

7 =200 HP (1.0 KW)

8 = 3.00 HP (220 kW)
9= 4.00 HP (3.00 kW)

10 = 5.00 HP 3.70 KW)
11 = 5.50 HP (4.00 kW)
12 = 6.00 HP [4.50 kW)
13 = 750 P (5,50 kW)
14 = 10.00 HP {7.50 kW)
15 = 12.50 HP {2.00 KW}
16 = 15.00 1P {11.00 kW)
17 = 20,00 HP (15.00 KW)
18 - 2500 HP (16.50 K\
19 = 30.00 HP (22.00 kN

Contorma medelo
del convertdor

ctg, VUW

MCTOR,
STARTUP

10-6

Factor Pot. Nom. Motor

0502099

0.80

cfg, VYW

MCTOR,
STARTUP

Autoajuste

cfg, VVW

STARTUP

Rasistancia Estator

Contarma medelo
del convetdor

cfg, VWW

MCTOR,
STARTUP

Unidad de Ingeniera |
SoitPLC

HMI,
sAC

POS1

Punto Decima: para
Unidadt de Ingeniera 1
SoftPLC

HMI,
S

58

PO512

Unidad de Ingenieria 2
SaftPLC

‘er opciones en POS10

HMI,
S

59

Purto Decimal para
Unictad de Inganieria 2
SoftPLC

‘er opciones en POG11

HM,
SPLC

=
o

PO520

Ganancia Propore. PID

0.000 29.938

1.000

139

POS21

Ganancia ntegral PD

0.000 2 9.98¢

0430

13-4

POS22

Ganancia Diferencial FID

0.000 2 9.999

0.000

139

PO525

Setooint PID por la HM

0021000 %

00 %

1310

POS26

Filtro Setpaint PID

0 29999 ms

S0ms

13-10

POs27

Tipo de Accion PID

0 = Directo
1 = Reversa

1310

POS28

Escala Indiczcion VP

10 a 30000

1000

HMI

13-11
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Forma Indicaciin VP 0= wxyz 1 HMI 13-11
1=wxyz
2=wxyz
3=w.xyz

POS33 | Viaor VPx 0.0a 1000 % 0.0 % 13-11
POG35 | Rango o/ Despertar 0.0a100.0 % 0.0 % 1312

POS36 | Ajuste Autom, POS25 0 = Inactvo o cfy 1312
1= Activo

POES0 | Estado Logco QC00h a FFFFh 0 READ, 713
Bit 0a 3 = Resarvado NET
Bit 4 = Parada Raoda
Bit 5= 2*Rampa

8it 6 = Modo Contg.

Bit 7 = Alarma

Bit 8 = Girando

Bit 9 = Habiltado

Bit 10 = Mcerario

8it 11 = JOG

Bit 12 = Remoto

8it 13 = Subtansion

Bit 14 = AutomdticolPID)
Bit 15 = Falla

POE31 | Veocidad 13 bits 32768 a 32767 10 READ, | 175

3|3

POES2 | Control Seral/USB 0000h a FFFFh ) READ, 714
Bit ) = Habilta Rampa NET
Bit 1 = Habilta General
8it 2 = Girar Horaro
Bit 3 = Habilta JCG

Bit 4 = Remoto

8it 5 = 2* Rampa

Bit 6 = Parada Raoda
Bit 7 = Rasst de Falla
Bit 8 a 16 = Reservado

POES3 | Ref. Vel. SeralUSB -32768 a 32767 o READ, 17-3

PCE34 | Centrel COYDN Ver cpciones en PCGEZ 10 READ 714

POBSS | Ref. Vel. CO/CN -32768 a 32767 o READ, 17-3
NET

POBIC | Estado Légeo 2 Bit0a 3 = Reservado 10 READ, 714
Bit 4 = Reduccién Fs NET
8it 5 = Estado Dormir

5it 6 = Rampa Desacel.
Bit 7 = Rampa Acsal.

Bit 8 = Rampa Congelada
Bit 9 = Setpoint Ok

Bit 10 = Reguiacin Linsa
[ee]

8it 11 = Confguracién en
50 Hz

Bit 12 = Ride Through

Bit 13 = Flying Start

Bit 14 = Frenado CC

Bit 15 = Pulsos PWM

POEI5 | Vaor para DOx Bit0=DO1 ) READ, 176
Bit 1 = DO2 NET
Bit2=D03
8it3=0D04
Bit4 = DC5

POBIE | Vaor 1 para ADx -32768 a 32767 [} READ, 17-8

POEIT | Varor 2 para ADx -32768 a 32767 0 READ, 176
NET

POEIE | Vaor 3 para AOx ‘32768 a 32767 10 READ, | 176
NET




Anexos E Datos técnicos de multimetro digital TRUPER MUT-202

« Altitud: Operacion: 2 000 m
Almacenamiento: 10 000 m

+ Seguridad / Normas: IEC 61010 CAT.) 600V, CAT.IIl 300V por encima de las normas

de tension y doble aislamiento.
+ Temperatura y humedad relativa:

Operacion; ¢ °C - - 30 °C {< 75% R.H.}; 30 °C - 40 °C (< 70% R.H.);

40°C - 50 °C (= 45% R.H.)
Almaceramiento: - 20 °C - + 60 °C (£ 75% R.H.)

Especliicaciones de preclsién,

Precision: + {a% de fectura + b digitos)

Temperatura de operacién: 23°C £ 5 °C

Humedad relativa: < 76% R.H.

Coeficiente de temperatura: 0,1 {precisidn especificada) / 1 °C

A. Tenslon de c.a. rango automatico

Rango Resclucion Precision Proteccidn de sobrecarga
2V 1mV
20V 10 my % {1.2% + 5) 600 V rms
200V 100 m¥ Raiz media cuadrads
800 V 1V +({1,5% + 5)
Observaciones:

Impedancia de entrada: 10 MQ2 f/<100 pF

Indica el valor efective de la onda sinusoidal {(respuesta de valor promedio)
Respuesta a |a frecuencia: 40 Hz - 1 kHz

Para ajustar |a lectura de acuerda al valor efectivo

B. Tensldn de ¢.¢. rango automético

Rango Resolucion Precision Proteccidn de sobrecarga
200 my 0,1 mV + {0,8% + 3)
2V 1my
20V 10 my +{0.8% + 1) 600 V rms
200V 100 mV Raiz media cuadrada
600 V 1V (1% +3)
Qbservaciones:

» Impedancia de entrada: 10 MQ

17 = TRUPER




C. Resistencia: rango automatico

Rango Resolucion Precision Proteccion de sobrecarga
200Q 100 mQ2 +(1,2% + 2)
2k 14
20 kQ2 100 (1% +2) 600 Vp
200 kQ 100 Q
2MQ 1 k2 +{1.2% + 2)
20 MO 10 k} +{1.5% +2)
Observaciones:

« Impedancia de entrada: 10 M2

D y E. Prueba de diodos y
de continuldad.

Funcion Rango Aesolucién Proteccidn Observacion
de entrada
Diodo - 1mv Voltaje de circuito abierto
Aprox. 0.5-08 YV
Alarma de 100 mQ2 800 Vp Aproximadamente <50 Q
continuidad "» la alarma suena
en forma continua
Obgervaciones:

» Tension de circuito abierto de aproximadamente 0,45 V

» Laalarma puede 0 no sonar cuando la rasistencia del circuito que esta prabando es
de entre 50 Qy 120 2
La alarma puede o noe sonar cuando 1a resistencia de un circuito gue esté probando
es mayor a 120 [2

» Tensidn de circuito ablerto de aproximadamente 1,48 V

=~ TRUPER 18




F. Temperatura

Rango Resalucion Precision Proteccion
de sobrecarga

-40-0°C: £ (3% + 9)
-40° -1 GO0 °C 1°C 0-400°C: (1% + 7)
400 - 1 000 °C: = (2% + 10) 600 Vp
-40 - 32 °F: £ (3% + 10)
-40 °F - 1 832 °F 1°F 32 - 792 °F: £ (1% + 8)
752 - 1 832 °F: = (2% + 18)

G. Corriente de c.a. rango automatico

Rango Resalucion Precisidn Respuesta Proteccion
de frecuencia de sabrecarga
2A 0,001 A < 1A (4%+ 40)
2 1A (3%+ 30}
20A 0,01A % (3% + 12)
s 4A 50 Hz - 60 Hz 400 Arms
+ (2% + 8) Rafz media cuadrada
200 A 0,1A
400 A 1A % (1,5% + 5)
Qbservaciones:

+ Indica el valor efectivo de la onda sinusgidal,
Para ajustar ia lectura de acuerdo al valor efectivo.

MANTENIMIENTO

Esta seccién proporcicna la informacién basica de mantenimianto, incluyendo instrucciones
para reemplazar las pilas.

P03 MY No intente reparar ¢ dar servicio a su multimefro, para reparaciones o
servicio llévelo a una Sucursal Autorizada Truper®,

IS Para evitar una descarga eléctrica o dafios al multimetro, no permita
que entre agua en la cublierta,

19 = TRUPER




Anexos F Driver Epack-1PH detalle general
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Anexos G Direccionamiento Modbus Epack-1Ph

EPack parameter List Page 1 al 20
[ Name [Modbus Address|[i3e Address
ihsuumemM c ouflfe,m':i'tion HWrversion osvoce Toxsods
Access[0].OEMENtoy Ox00cS UxS18a
Access| 0] OEMEnable 0x00c6 s 18c
Network|0].Meas. Vine 00100 8200
Nerwork|(].Meas.] 00101 Ox8202
Netwark[0] Mceas. TsqBurst ({2 102 1 A204
Notwork[0] Mceas. Isg (x 103 8206
Network[(] Meas. V RHIDY x8208
Network[(].Meas. Vsg U103 8204
Network[0]. Meas. I’ Burst Ux106 Ux820c
Network[0] Meas. I 00107 ixy0e
Network|0|.Meas.§ UXOI08 Ox8210
Nelu‘orkIU.I.Meas.l-fl" 00109 Ox82112
Network|0].Mens. 7 0+010a x8214
Nelrwnck|0].Mens Frequency (1x010h OxB8216
Netwurk 0] Mens VsyBues), WESHIIVE B21R
Neteark [0] Meng TTSink Temp WESHI B2y
Netveark[0]. Setop Heatsink Tmax (< 1 D¢ OxfA2 1
Netveork[0]. Setup. VdipsThreshold (x01DE x82lc
Netveork[(]. Setup OverVoltThreshold (Ix0110 %8220
Network|0 |.Setup. (. nderVoltThreshold 0x0111 8222
Nelwork |0 ].Selup. [{eazinkPre Teop 020112 Ox822
|Nerwock|0] Selup PLF Adjusted Jloxe113 [lexz226
Nerwork|D].Selup PLFSensitvity (x0114 Ox8228
Netwuck|0],Seiup OverTThreshpld UESHIES 822y
Netwark [0]. Selop TTener Typu WESHINE (R22¢
Network [0].Sctup. ¥lineNominal (x| |7 (x822¢
Netweork[0]. Setup PLE AdjustReq (x0] 18 (x8230
Network[(]. Setup NetType (Ix] 19 x823%
Network[(0]. Setup INominal Uxilla 82341
Network[0].Setup IMaximum Uxt11b Ux8230
Network[0].Setup. Zref Ux1le Ux823c
Network|0| Setup Ereqlyifttbreshold Joxo122 Joxs244.
Nelwork|0].Selup. ¥ Maximurn 050173 0x8746
Network|0].5elup. ¥ LoadType 0x0124 OxB148
Nelwork|0].Selup ChopOlThreshold Ox0125 Ox82da
Network[0].Sctup ChopOftNB (Ix*126 i 824¢
Network[(]. AImDis MissMains (Ix(127 x82-¢
Network[0].AlmDis The&C Ul 128 X820
Network[0].AlmDisz. Over Femp Uxir129 Ux8232
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EPack parameter List Page 2 al 20

Ux12a X823
f;letu'oriﬁlfl.]:r\jﬁlﬁis .l“reqt‘auii i Ux*l} lZ‘l.). exs236 i
Network[0]. AlmDis. I'LF Ux(12c UxS258
Netwock|0]AImDis PLF ux012d os2sa
Network|0].AlmDis.OverVolo 0017 aB250
Nelwork|0].AlmDis.PeeTemp 00121 OxB25e
Netweark[0]. ATmDis OverCurent WASHED] (8260
Netveork[0]. AlmDis CoderVolt (xi 131 8262
Netveork[(]. AlmDis ChopOff Ox 132 x8264
Netveork[(].Alm et Misshains U133 X82606
Network[0].AdmDet. 1 hwrSC Ux154 UXB208
Network[0]. AlmDet Overlemp ROER U800
Network|0 | AlmDet. NetwaorkDips X136 xS$26¢
Nelwork|0]. AlmDet ¥reqliault 00137 Ox816e
Network|0]. AlmDel. TLF 0:0138 OxB270
Nerwoek|D]. AlmDel PLTF (Ix0139 OxB8272
Natwurk|0] Al Del Over¥all, Ox{i | 3n (B274
Netwark[0] AlmDel PreTomp ({313 (R2TE
Netwark[0]. AlmDet OverCurrent (< 3¢ xA27R
Netweork[0]. AlmDet UnderVolt (x13d (x827a
Network[(]. AlmDet. ChopOff (Ix13c x827¢
Network|0].AlmSis. MissMains Ox013f x827e
Nelwork|0].AlmSie. ThyrSC 020140 Ox 8280
|Nerwork|0]. AlmSig. OvecTemp. Jloxo141 [lexz282
Nerwork|D . Alm Si g Nerwark Rips (0142 Ox8284
Netwack |0 Al Siw, FreygFauli (Ox)143 B85
Netwark[0]. Al Sig TLF (x4} |44 R2BX
Network[0]. Alm Sig PTF (i} 145 {828
Netveork[0]. Alm Sig. OverVolt (x 146 (x828¢
Netveork[0].AIm Sig PreTomp (Ix 117 Ox823%¢
Network[0].Alm Sig. OverCurrent U118 8290
Network[0]. AlmSip. Underyolt Uxlr 149 Uxy292
Network[0].AlmSig. ChopOff 0x14a URS294
Netwsork|0) AlmLat MissMaing Josoiab Joxsass,
Nelwork|0].AlmLat ThyrSC Ua014c Ox8298
Network|0]. AlmLat. OverTem) 0:014d =829
Network|0]. AlmT.at NetwarkDips (x014e O«829¢
Netveork[0]. AImLat FregFault (x| 4f x829¢
Netveork[(]. AJmLar TLF (Ix0 130 Ox82a(l
Network[0].AlmLat PLE U131 x82a2
Network[0].AlmLat OverVolt Uxir132 Ux82ad
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EPack parameter List

| 0133 X8 2a0
Iﬁetu'ori[f].] ‘AlmLat OverCument uxwiss Toxs2as
Network[0]. AlmLat Underyolt Ox(135 UxS$2aa
Network|0]AlmLat ChopOff ox0156 s 2ac
Network|0].AlmAck. MissMains 020137 OnBlae
Network [0 ATmAck ThyrsC 020138 OxB2h0
|th,\=,'ork [0].Alm Ack OverTemp S HIED] OxfA2bZ
|thwork [0].AlmAck NetworkDips (x*3a (x82bd
(Network[(]. Alm Ack FregFault 0x013b 0x82b6
((Netveorklu]. AlmAck LLF Uxt13c Ux82bs
INetwor'k[U] AlmAck PLE Uxi13d Uxi2ba
Network[0]. AlmAck Overvolt UROEN iy 2be”
Network|U|.AlmAck PreTemp Ox013f ox82be
Nelwork|0]. AlmAck.QverCurreat 00160 0x82c0
[Network|0]. AlmAch. UnderVutl 020161 OxB82e2
Netwoek| 0] AlmAck. Chap(Ql (%0162 OxB82c4
Netwark |0 Al Swop. Misshaing UESHILX] (eB2eh
Netwark[0]. Al Swp. ThyrSC URSHIE OeR2cR
Network[(0]. Alm Stop. Cheer Temp (I 165 A0
Network[0]. AlmStop. NerworkDips (x 166 x82ec
|thw0rk[(l] AlmStop FregFault (Ix 167 x82ec
Network|U].Al InSmi}. TLF Ux0]68 Oe82d0
Nelwork|U].AlmSwop. PLY 00169 Ox32d2
|Nerwork|0]. Alm Stop. OverVdt Jlox016a Jlxz2a4
Netwock|0].Alm Swop. PreTemp (1x016h Ox 82046
Netwack| 0] Al Stop, Qv erCurrent x| B e B2d%
Netwark[0]. Al Swp. Undur¥all (x| 6d eR2du
Netv-ork[0]. Alm Stop. ChopOff it | 6 nx82dc
Netweork[0]. AlmRelay MisshMuins (x| 61 x82de
((Nctveork[0]. AlmRelay. ThyrSC (Ix170 Ox82c(1
||Network[(l] AlmRelay. Overl'emp Ux17 1 xy2e2
[INetworkl0].AdmRelay. NetworkDips U172 Ux¥led

[Network[0].AlmRelay. Freqhaule

Relay. ChopOff

mRelay. Undervalt

Jox017s

Network|0)].

Network|0]. AlmRelay. CverValt 020176

|Ne|wnrk |0].AlmRelay. TT.T (%0177

|th,w0rk.[0] AlmRelay PLF (x?] 78

((Nctveork[0]. AlmRslay PreTemp (Ix0170

||Ne1work[(l] AlmRelay. OverCurrent Uxt17a
!l(’outrol[O].Semp.Stmldby 420 Ux840

Page 3 al 20
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EPack parameter List Page 4 al 20

| x4z 1 UxB847
Controi[6] Setup. Enl tmit osxwazz Tmysas
Control[0).8etup. I'ransferkn Ox(423 Ux$846
Control] UL 8etup FF Lipe 0424 s8]
Conural| 0. Setup. 17 CGain 020425 0 384a
Coniral| 0] Setup. FFOITsel 0x0426 Ox B4
Control[N] Sctup. BleedSeale (Ix1427 Nxffde
Control[D]. Main PV (x428 (8RS0
Control[D] Main. SP (129 ox8832
Control[0]. Main. Lransferl’y U123 X883
Control[0].Main. 1 ransferSpan Ux42b UX8830
Contral[03 Main, T1 03042 i858
Control] 0. Limit Py Ox042d OxS85a
Control| 0. Lioil. PV2 0042 Ox8%5c
Conural| O Limit PV3 00421 < 385e
Comiral| 0] 1imitl SP1 (%0430 Ox 8860
Caomie 1 0] L SP2 (% {3 | (8362
Contol[0] Tami, SP3 ({1432 RB64
Control[0] Tirit, TT IEE OxARGE
Control[D] Diag. Status (x{434 {x8RGR
Control[D] Diag. Output (Ix{+133 Ox886a
(ontrol| 0. Diag, PAQP Ox0436 OxSR6C
Conwral| O] AlmDis. ClosedLaoop 00437 Ox 8808
|Contsol| 0] AlmDis. Py Teansler Jloxo43s Jlexz870
Comral| 0] AlmDis.Lirnilaticn (%0439 Ox 8872
Cond| 0] Almel.ClasedLoop O3y 8874
Contol[0] AlmTxL PY Translur (Ix{:43h (N RBTE
Control [N AlmTet.Limitation (<3 (xB87R
Control[D] AlmSig ClosedLoop (x43d 887
Control[D]. AlmSig PV Transfor (Ixi+3c Ox887c
Control[0). AlmSig | imitation U5 f UxBi7e
Control[0]. AlmLat ClosedLoop (REEET] UXBNR0
x4 1 URNREZ

Joxoas2 Joxssss.

; Ua0443 OxBRRO

Conural| 0] AlmAck PV Trans(er 020444 xB888
Conirol| 0] AlmAck Timiuiion (3445 O«88%a
Control[D] AlmStop.CloscdLoop (Ixd46 I R88c
Control[D]. AlmStop PV Transfer (Ix{117 Ox883¢
Control[U]. AlmStop.Limitadon U118 XBEV0
Control[0). AlmRelay ClosedLoop x4y UXENY2
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Anexos H Mapa Modbus-RTU CFW500 WEG
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Anexos J Tabla de roles y usuarios registrados en el sistema

“ o iocalnatt - @ O + N DO T =

Ignition’
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Anexos K Asignacion de usuarios a plantas de supervisién y script de programacion.
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Anexos L Creacidn de areas o competencias para el control de acceso y notificaciones
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Anexos M Creacion y configuracion de servicios smtp para notificacion de alarmas
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Anexos N Bloque de notificaciones Pipe line para la activacion de alarmas
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Anexos O Disefio y configuracion de envid de reportes generados a través de servicios smtp
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Anexos P Configuracion de estados del motor en base al nimero de alarmas generadas por el

sistema
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Anexos Q Ventanas de disefio para el sistema scada
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Anexos R Tablero de control y fuerza para el control y supervision de las cargas







Anexos S Reporte generado por el sistema scada en un periodo de 4 horas de supervision para la
carga inductiva y de 5 minutos para a carga resistiva.

Para revision rutinaria 2018-03-07 22:31:59

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO i
ESPOCH °

Sistema: Banco de Hielo

Localidad: Ambato Cargo: Operador

Numero de motor : 7 Usuario actual : PAlvarez

~ Motor  Voltaje (V) Corriente(A) Fp  Potencia (Kw) Clase Fecuencia (Hz)
ASEA 220 1.9 08 05 B 60

En las dos siguientes graficas, se ilustra el comportamiento de las sefiales monitoreadas de
Tensién, Corriénte.
R A e

MRS . 2
1:; @@//’\}7@@»&

18:40 19:00 1920 1940 2000 2020 2040 21:00 21:20 21:40 2200 2220

Voltaje

)
@
&

18:40 19:00 19:20 19:40 20:00 <2020 20:40 21:00  21:20 . 21:40 22:00 22:20
En las dos siguientes graficas, se muestra el rendimiento del motor j’el .ﬂs,ijé_magnétioo del mismo.
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2018-03-07 22:31:59

[CANTIDAD DE ALARMAS ACTIVADAS POR FALLAS EN LA ALIMENTACION

Cantidad de veces en que los valores de voltaje, corriente, rendimiento y flujo magnético han
estado fuera de los valores admisibles. Este resultado es obtenido dentro de un periodo de tiempo

desde 2018-03-07 18:29:00 hasta 2018-03-07 22:31:59
Ahv \E "'.- .
Id_Alarma Prioridad Hora del evento Numero de alarmas
I — — 0
Alarma ===
ld_Alarma | Prioridad Hora del evento Numero de alarmas
o — e 0
Alarma PLANTA/AmbatoIMOTORILe;:turafT ensionsalida:/alm:Subtension
Id_Alarma  Priorided '\{\;@qdevemo Numero de alarmas
16963 3 ¢ 22:20:21 14
Alarma i
. - 7
Id_Alarma Prioridad. z )’tha\del evéﬁ'( ) . Numero de alarmas
S S— i 0
Alarma PLANTA/Ambato/MOTOR/Calculadas/FlijoMagnético:/aim:F lujoMagneticoBajo
e ré
Id_Alarma Prioidad |  Horadelevenio |  Numero de alarmas
16975 4 20:41:46 18
Alarma —
Id_Alarma Prioridad Hora del evento W alarmas

DIAGNOSTICO DE LA CARGA INDUCTIVA DEACUERDO A LA CANTIDAD DE ALARMAS

ACTIVADAS POR UNA INEFICIENTE ALIMENTACION

ESTADO: Estado del motor ineficiente.
RECOMENDACION: El motor debe ser intervenido de manera prioritaria.

20f4
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2018-03-08 08:41:59

CARGA RESISTIVA
Numero de resistencia: 1
Resistencia Voltaje(V) Corriente(A) Potencia(W)
RESISTENCIA TUBULAR OMEGA 110 2 600

En las dos siguientes graficas, se ilustra el comportamiento de las sefales monitoreadas de
Impedancia, Frecuencia de la linea, Corriente Irms de la carga, Voltaje Vrms de la carga.
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ALARMAS GENERADAS EN EL SISTEMA

Nombre Duracion Estado Prioridad
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtensién Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtension Ack High
TensionsalidaSubtensién Ack ngh
TensionsalidaSubtensién Ack High
TensionsalidaSubtensién Ack High

Ignition Reporting Module Trial




MANUAL DEL USUARIO



MANUAL DE USUARIO

MANTENIMINEITO PREDICTIVO
SISTEMA SCADA EN IGNITION

Usuario: FAlvarez

#Mantenimientos: 3

#Sistema: Banco de Hielo
#Motor: 7

Manual de Usuario para el Sistema Scada de
Mantenimiento Predictivo

Edwin Rafael Herrera
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA




El presente manual de Usuario esta dirigido al personal encargado de la administracion
del sistema Scada, o al personal calificado y cualificado para su mantenimiento y
soporte.

Antes de continuar, es recomendable tomar las medidas adecuadas en cuanto a la
comprension del modo de funcionamiento de la planta antes de acceder al control por
medio del sistema SCADA, para de esta forma evitar algun cambio fuera de lo
programado.



ACERCA DEL MANUAL

Propésito

La finalidad del presente manual es servir como una guia basica de operacion y administracion
del sistema; brindando de esta manera al personal respectivo conocimientos y herramientas
necesarias para el correcto uso del scada, permitiendo su adecuado funcionamiento sin
interrupcidn alguna.

Debido a la variedad de variables y procesos que puede llevar acabo el sistema, este documento
ofrece al usuario opciones de configuracion basica para poder administrar tanto el registro de
Nnuevos usuarios, nuevos componentes a ser monitoreados y la forma en que las notificaciones y
reportes seran enviados hacia sus respectivos destinatarios.

Conocimientos necesarios

El encargado de la administracion del sistema Scada, debe tener en cuenta las siguientes
instancias.

e Se debe conocer previamente el modo de funcionamiento de cada planta, y de cada maguina
instalada, pues asi podra tomar decisiones de manera correcta, para luego poder ser ingresadas
y reportadas por medio del Scada.

o Los valores respecto a los motores ingresados deben ser los adecuados de acuerdo a la placa
de identificacion de cada uno, pues solo asi se podria determinar alguna instancia u anomalia.

e Tener en cuenta que la prediccion de alguna anomalia se realizara de acuerdo a el tiempo de
prevencion previamente configurado el Scada.

e Lainformacion emitida por el sistema por medio de los reportes dinamicos, debe ser analizada
por el personal pertinente en el medio.

e El personal a cargo del mantenimiento, debe tener conocimientos basicos del funcionamiento
de motores de induccion y de la interpretacion de graficas.



VISION GLOBAL

Introduccion

El desarrollo del sistema scada ha sido dirigido hacia el personal de mantenimiento de maquinas
de induccidn, con el objetivo de brindar en tiempo real el valor de las variables monitoreadas y la
notificacion de posibles anomalias dentro del funcionamiento de las mismas contando con un

eficiente programa de notificacion y reportes que son enviados por medio de un servidor smtp.

Arranque del sistema

Para arrancar por primera vez el sistema se debe contar con el requerimiento de administrador-
disefiador, lo que se puede hacer desde el servidor donde ha sido instalado o de manera remota si
se cuenta con la informacién de la red en donde se halla. Para ello se debe seguir los siguientes
pasos:

Iniciar Ignition desde el servidor para poder arrancar el sistema de manera global.

— Verificar que el firewall de Windows no tenga restricciones para correos salientes o
entrantes.

— Verificar que, si hay algin antivirus, este no tenga restricciones de correo.

— Verificar que el servidor web este iniciado

— Verificar que la puerta de enlace se esté ejecutando.

— Acceder a la opcion Ir a la pagina web (Host de Ignition).

igrutron Gatewsy Control Utility

/
Ignition.

Host de Ignition

Status

ServidorWeb — | [ & i
Puerta de enlace —f— | {3 sotmnay mrumeg :
Version @ Goteway Backp
7.0.0 (84-bit W) Gatevay Restore
WL Creste offine sctivation request
& Aoy lcerse ol

K Create offine unactvaton request

En caso de ser necesario tener acceso como disefiador y poder modificar las pantallas y esquema
del sistema scada, el acceso debe ser por medio de la descarga del disefiador global de Ignition en

la opcion Iniciar Disefiador.

Shgn Out

oy S i ¢

& INICIO & ESTADO




Al tener descargado el disefiador lo iniciamos de forma rutinaria, e ingresamos los datos de

usuario y su respectiva contrasefia.

Usarmarn

licenss agreement

Cl chwin
|

Copytight @ 2003-2016 Inductive Automation All [Hghts reserved

i

NG
EelEmatian

Elegir el proyecto al cual se desea ingresar o crear un nuevo proyecto.

Create New

| New Project

Open Recent

| MANTEMIMIENTO PREDICTIVO

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Project Name ESPOCH_MANTEMIMIENTO_PREDICTIVG
Project Title MANTEMIMIENTO FREDICTIVO

Last Madified 13:06 dic 22, 2017

Last Modified By edwin

Eclit Count 1.253

Description Provecta realizado con el fin de brindar

un pronostico adecuado para la
deteccion de fallas en los motores

| Open Project

En la siguiente captura se muestra la pantalla de disefiador.

e e Pt g Mgl S e i
B4 s B euE

e—— ,
ABL - -y 4 4

(5 s Tt
T

Acceso a la aplicacion

El inicio de sesion para cualquier usuario se lo puede hacer ya sea desde un ordenador o desde

un dispositivo mévil con los requerimientos de ejecucion de java.




— Ingresar la direccion IP del servidor y el puerto de enlace en la barra de direcciones del
navegador web seguido del puerto de acceso (8088 puerto por default de Ignition).
— Presionar la tecla Entrar para ingresar a la pagina del servidor.

— Descargar el lanzador del sistema scada desarrollado

C O 1n2se1s P
e WSERMANUAL  SUPPORT
/ Sign In
. .
Ignition'.
& ESTADO O COMFIGURACION

e
Trial Version siase s guecrsus sunge stmes st =

Launch Projects @

= MANTENIMIENTO PREDICTIVO
- Launch of W
Proyecto realizado con &l fin de brindar un pronostko adecuado para la detecclon de

tallas en los motores

— Ejecutar el servicio de java

-
x
éDesea ejecutar esta aplicacion?
(( - Publicador: Inductive Automation, LLC
— Ubicacion:  http://localhost: 8088

Esta aplicacion se ejecutara con acceso no restringido v puede poner en peligro su computadora v

su informacion personal. Ejecute esta aplicacion sélo si confia en la ubicacién v el publicador que
aparecen anteriormente.

[ Mo volver a mostrar esto otra vez para aplicaciones del publicador y ubicacién anteriores

E Mas informacion Cancelar

S

Esperar unos segundos hasta que el sistema cargue los servicios respectivos.

— Ingresar los datos de Usuario: .................. Yy la clave correspondiente
Contraseiia: ................ en la pantalla de bienvenida.

(W1 ]
G RASET S




Gestion en modo supervisor

El acceso en modo supervisor permite tener los permisos para:

— Gestion de usuarios.

— Gestidn de plantas.

— Configuracién y edicion de cargas.
— Configuracion de destinatarios.

Gestiodn de usuarios

El administrador puede afiadir nuevos usuarios al sistema de modo manual, el administrador debe
ingresar datos necesarios como: Username, Name, Roles, Contact inf, Password. Los usuarios
pueden tener mas de un rol de acuerdo a los requerimientos de la empresa.

Users

Username | Name | Fales | Contact Infa | Schedule ] ] ‘
Falberto Alberto Fiallos Cperatar email: soparherrera@om.... Ahways 5
HEdwin Edwin Herrera Administratar, Supervisor  email: edwingoth@aaol.com |Always b
JCacerez Javier Cacerez Superydsar email: edwingothi@outloo. .. |Always ®
PAlvarez Pedro Aksarez Operator Alwigys

— Nuevo usuario.

Users > Add User o = hack

User Properties Roles z
LD hasswond [ Adrministrator
| @ | |@ |[Ooperator
| | [CSupenvisar
First Hame Last Hame ROleS_dentro
| | | | del sistema
Schedule Language I ~
|amvrays e |Eng|ish ] R Cantrasena
> nugva
Hotes
Contact Info
Type Valug ok
x
1§
-




Gestion de las plantas

Dentro de las opciones de la configuracion de las plantas se tiene la siguientes:
— Eliminar una planta.
— Asignar un usuario a una planta.
— Reasignar una planta a otro usuario.
— Cambiar el lugar donde se encuentra la planta.

Para ingresar a esta opcion se debe ingresar a CONFIGURACION.

*/ LOCALIDADES Supervisor [ JCacerez | | . CONFIGURACION | J

En la ventana de configuracion se puede encontrar una tabla de datos con la informacién de cada
planta con sus respectivos usuarios y localidad.

Lugar donde se Usuario asignado Tipo de sistema Numero de
ubica la nueva a la nueva planta dentro de la mantenimientos
planta planta realizados

DETALLE | USUARIO | SISTEMA
Quitn HEdwin Banco de Hielo
Riokamba |JCacerez |Banco de Higlo
Ambato |PAlvarez Marmita
Manta |Falberto |Caldero

|Amhato E”Falhe‘rta El”nf:aldero

acresr | kI ELpAR | | @ eomar

Eliminar la Editar la
planta planta
seleccionada seleccionada

Crear nueva
planta

Después de haber ingresado y seleccionado los valores correspondientes, se puede ver que ya se
han creado las plantas correspondientes, con los valores respectivos, codigo de usuario, nimero
de mantenimientos y sistema al que se ha hecho referencia.



MV O PO THVO - M Wodow 3

'm ATHNSY 000 S E owin | commumacon |

Panarer

Usuana.
AManterimeentas "
Sistema Dano 2e el

Meoter: 1
Meustencia |
Paleta de ;
menu Area
dinamica

Cabe indicar que el nimero de mantenimientos empezara con un valor de cero a excepcion de
los casos en que ya se haya registrado algiin mantenimiento previo en la planta.
El codigo de Usuario es autogenerado por el motor de base de datos de manera automatica.

Para eliminar una planta en especifico, se debe seleccionar la fila correspondiente a dicha planta
y posteriormente ejecutar la opcidn eliminar, esta accion eliminara también la autogeneracion de
la UDT correspondiente a la planta eliminada.

Gestion de cargas

En la parte superior derecha de la pantalla de la planta se encuentra el acceso a la configuracion
de cargas, el acceso a esta funcion esta permitido Unicamente a personal con el rol de supervisor
0 administrador.

Configuracion
de un motor




En la ventana de configuracion de cargas se muestra una tabla con las cargas inductivas y
resistivas ingresadas al sistema.

'\— Administrator Ll
id Detalle Hp v 1 Fp Hz Aislamiento Rpm Temp.Amb Max Sistema
1 DAFAULT 1 1 1 1 1 A 1 1 Banco de Higlo
ASEA 0.5 220 1.9 0.8 G0 B 1,130 40 Banco de Hielo
9 AEBB 1 110 d 0.67 G0 F 1,140 Banco de Hielo

o]

idresistencia detalle_Resistencia potencia_Nominal voltaje_nominal corriente_nominal sistema
1 RESISTEMCIA TUBULAR OMEGA 600 220 2 Banco de Hielo
2 RESISTEMNCIA CARTLICHO 400 110 2 Banco de Hielo

Para agregar un nuevo motor al sistema el usuario puede ingresar a la opcion NUEVO, la cual
abrira una nueva pantalla de ingreso de datos

E.?;, ANADIR NUEVO MOTOR
Motor a conectar | ASEA |
Factor de potencia 0.67 Sistema | Banco de Hielo E]|
Potencia nominal (HP) Voltaje nominal (v) | 220 -]
Corriente nominal {A) 1.37 Fecuencia nominal (Hz) | 5] E]|
Velocidad nominal (RPM) Clase de aislamiento | B =]

| JousromR

El mismo proceso se repite si se desea agregar una nueva resistencia.

Para editar un motor o una resistencia, el usuario puede seleccionar el id de la carga en las
opciones desplegables de cada tabla.

I ) ¢

Luego de escoger el id de la carga, ejecutar la opcion editar para ingresar la ventana de valores
en donde el usuario puede modificar los datos de la carga escogida. Para validar esta accion se
debe ejecutar la opcion APLICAR.



4 EDITAR MOTOR K

Motor a conectar | ABE |
Factor de potencia 0.67 Sistema |Banc0 de Hielo |z||
Potencia nominal (HP) Voltaje nominal (V) |¢Select Ones= |E||
Corriente nominal {A) Fecuencia nominal (Hz) |EIZI |E||
Velocidad nominal (RPM) Clase de aislamiento |F E|

|« APLICAR | |8 CANCELAR‘

Para reasignar una carga al usuario actual, el proceso es similar a la edicién, en donde se debe
elegir el id referente a la carga ya sea inductiva o resistiva. Luego al dar click sobre el boton
USAR se cerrara la ventana actual y se reabrira la ventana del sistema con el cambio respectivo.

H i;fx' Info

Gestion de notificaciones

Las alarmas configuradas en el sistema pueden ser visualizadas por medio de gestores diarios y
gestores de estado. Las alarmas son las encargadas en enviar notificaciones hacia los destinatarios
correspondientes.

Los destinatarios forman parte de tres grupos de destino como son: Mantenimiento,
Administracion, Supervisor. Para gestionar los usuarios dentro de cada grupo, el encargado puede
modificar esta funcién dentro de la opcion de Gestidon de correos por la cual se despliega una
ventana denominada On-Call Roster.

Al ingresar a la ventana On-Call Roster se puede elegir el grupo de destino en el que se desea
realizar las modificaciones necesarias.

On-Call Rosters

Name Count qp
Mantenimiento | 1
Supenvisor | 1
SupenvisorAdmin 3¢

Se debe tener en cuenta que los usuarios que aparecen en la tabla son solo los usuarios registrados
por el administrador.



On-Call Rosters > Edit Roster

Add users from |USUARIDS [+ &

Available Users On-Call Roster
Alberto Fiallos . Alberto Fiallos B
Edwin Herrera &

Javier Cacerez [
Pedro Alvarez

Xeoeeoo

Las alarmas configuradas dentro del sistema cuentan con parametros tanto de activacion como de
notificacién, estas pueden ser configuras de acuerdo a su nivel de prioridad lo cual puede ser de:
evaluacion, bajo, medio, alto y critico.

Todas las alarmas creadas y configuradas son almacenadas en la base de datos creada por el
usuario con su respectivo id. Las mismas pueden ser visualizadas por medio de Alarmas Diarias
0 Estado de Alarmas, pueden ser anexadas al disefiador con el método arrastrar-soltar. En la
columna display path se muestra la direccion desde donde se generd la alarma.

&

Active Time Display Path Current State  Priority

looooOooooooooooo O

Acknowledge || Shelve | FoN |

Gestion de reportes

Los reportes son configurados, disefiados y personalizados a un 100% al criterio del personal o
de la necesidad. Por tal motivo este complemento se convierte en una herramienta muy importante
al momento de hablar no solo de mantenimiento predictivo si no de cualquier proceso que necesite
un seguimiento por parte del usuario. El reporte generado se compone de tres partes esenciales
tanto para la carga inductiva como para la carga resistiva, estas son:

e Graficas de variables historiadas
e Cantidad de alarmas activadas



e Diagnostico de la carga

El usuario puede acceder al reporte generado por medio del botén Reporte autogenerado
ubicado en la ventana de plantas.

Acceso a ventana de reportes

Al acceder a la ventana de Reportes Locales se visualiza el reporte generado de manera automatica
con los datos del usuario actual.

En el reporte generado se presenta las graficas de las sefiales supervisadas tanto de la carga
inductiva, resistiva, tabla de alarmas generadas en un periodo de tiempo configurado por el
usuario y el estado en el que se encuentra la carga inductiva en base al nimero de alarmas
generadas.

DIAGNOSTICO DE LA CARGA INDUCTIVA DEACUERDO A LA CANTIDAD DE ALARMAS
ACTIVADAS POR UNA INEFICIENTE ALIMENTACION

ESTADQ: Estado del motor ineficiente.
RECOMENDACION: El motor debe ser intervenido de manera prioritaria.



Para revision rutinaria 2017-12-14 14:38:59 Cuerpo del reporte:

= DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO i\
™ AR «  Encabezado
e Ry e Datos del usuario
Localidad: Ambato Carge: Operador
Kumero de moter - 7 Ususario actual : PAlvarez e Datos de la carga
Wiotor Voltmje (V) Comente (A)  Fp | Polenca [Fw)  Glase  Fecuencia (Hz) ) N
= - I —— . 0 e Graficas de variables

. _ , ) _ e Alarmas activadas en el
En las dos siguienies graficas, se ilustra el comportamienio de las senales monitoreadas de
Tension, Comente. proceso

004 - e -
i e Diagnostico de acuerdo al
T nimero de alarmas
| activadas en un periodo de
T m s mak jew a0 jam  tas 1ade taas tiempo.
E:;

En las dos siguientes graficas. se muestra el rendimismto del mator y 2l flujo magnético del misma.
TORT 1
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Ignition Reporting Module Trial |

Para guardar de manera manual el reporte generado, presionar el boton Guardar, para ingresar
el motivo por qué se guarda el reporte se debe llenar el espacio en blanco.

Sistema | BancodeHielo [<] — | Sistema actual al que pertenece el usuario

Asunto del reporte Campo variable para ingreso del asunto del
|F'ara revision rutinatis | _ reporte.
| - —_— Opcidn guardar reporte en formato pdf.

Una de las funciones y facilidades que presta el mddulo de reportes en Ignition se basa en poder
tener un eficiente sistema de notificacion bajo el criterio de rutina diaria, semanal, mensual y mas.
Este método de notificacion puede ser via E-MAIL, SMS etc.

En la configuracion o edicion del reporte se hace uso de multiples tipos de pardmetros y fuentes
de datos.



[»

Parameters
StartDate
EndDate
idrmatar
Sisterna

sunto Parametros del reporte (Fecha,
Fechadeinicia H

Fechadein usuario, etc.)

idregistencia

Parametro de busqueda alarmas

Data Sources

1 Query- Detalle Motor

2 Query - Detalle Resistencia
3 Query- Datos scada

4 Query - alarrm_journal

A Query- tension2

G Query- carriente2

7 Query- Rendimienta 2

@ Gueny- Flujomas 2 Fuentes de datos (Consultas en
9 Query- Walores de motor

10 Query- alarm_journaz base de datos, Consultas de

11 Query - MNro_alarmas_corriente .

12 Query - Nro_alarmas_flujobajo a|armaS deSde ethuetaS)

13 Query - Mro_alarmas_flujoalio

14 Query - Mro_alarmas_valtajealta
15 Query - Nro_alarmas_voltajebajo
16 Query - Mro_alarmas_rendimienta .
17 Query - Nro_corrientes_altas

18 Query - Mro_flujos_bajos

19 Query - Mro_flujos_alios E‘

Los datos establecidos en la seccion de pardmetros y fuente de datos pueden ser arrastrados hacia
la hoja principal de disefio, de esta manera podra ser estructurada la hoja de reportes. Después de
editar el reporte, resta configurar el modo en que sera guardado, notificado, o enviado a distintos
destinatarios. Para ello se debe modificar las opciones en la pestafia de Schedule (Programacién)
como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., y configurar tanto |
os dias, las horas, el nimero de repeticiones, tipo de acciones a realizar con el reporte y a quienes
sera enviado.

Schedule Parametars | Actions |

Schedule
Common Seltings |Custom - |
Minutes 20 20 (20) E.
Hours 20 8pm. (200 =
Crays o Every Day () -
Months g Every Manth (%) w
Weekdays * Every Day (7 -
Options
+# Enabled

Una vez configurado la rutina debemos seleccionar el método de envid, el cual en este caso se ha
tomado que sea por medio de un servidor smtp. Como se ve en la Figura 55 este parametro es
editado en la pestafia de acciones donde se puede escoger el tipo de evento que se efectuara para
el reporte correspondiente.



| Schedule | Parameters | Actions
Email | 4 From Address Mail Server Format Retries Recipients Source =

Save File M |Edwingoth@outiook com EDWIN b 1= POF |~| |0 |Email Addresses |~
B Subject

'.hdrpurl -Hare - =
Method |+

Attachment Filename
1 ll«-pu: t . Hame o]+
2e " - " |

+ dateFormat (now(), "M-d-yy ha'

‘.Ii-.‘.: JRTE PARA COMPROBAR EL ENVIOD® ol

Figura 55 Acciones de envio de reporte por medio del servidor smtp(e-mail).
Realizado por: Edwin Herrera.

En la pantalla de acciones mostrado en la Figura 55 debemos configurar los siguientes
parametros:

From Address: Direccion de E-mail desde la cual se emitira las notificaciones.

Subject: Asunto del mensaje

Attachment Filename: Formato del archivo a ser enviado, junto con los parametros de la fecha
actual de envio.

Body: Cuerpo del Email, o contenido del mismo

Mail Server: Servidor SMTP que sera usado para redirigir los correos enviados.

Format: Formato del documento el cual puede ser PDF, HTML, CSV, RTF, JPEG, PNG, XML.
Recipients Source: Fuente de direccionamiento, puede ser direcciones e-mail o roles de usuario.
Recipients Email: Direcciones e-mal, o de roles a quienes sera enviado el reporte de manera
automatica.

Gestién en modo usuario

De igual manera que al ingresar como administrador o supervisor en el modo usuario se debe
ingresar por medio de la direccién de la red en la que se encuentra el sistema. Para acceder el
usuario debera contar previamente con un Usuario y una Contrasefia.




Una vez dentro, aparecera la pantalla de bienvenida en donde se tiene el panel de navegacion en
la parte izquierda de la ventana. En | aparte media del panel de navegacion se muestra la opcion
ROLENAME que indica el rol del usuario que esta en el sistema.

Rolename

MAPTAITIE ThT S - a

El usuario solo puede tener acceso al boton de LOCALIDAD ubicado en primera posicion, los
demaés botones al ser accionados muestran un error de privilegios de acceso, como se muestra en
la siguiente ilustracion.

Message || Detals

% Insufficient security privileges.

Close

Al acceder al boton de LOCALIDAD se visualiza las plantas a las que el usuario ha sido
asignado de manera previa por el supervisor o0 administrador.

LOCALIDA
o v / et
§ wenowes S o Phew: | ]




El usuario podra acceder al sistema scada de la planta al hacer clic sobre la imagen de la misma.
En la imagen mostrada el usuario podra comprobar su nombre en la asignacién de las dos cargas
tanto para la inductiva como para la resistiva.

Nombre de usuario

Dentro de la planta el usuario podra tener las opciones de:

Encender o apagar las cargas

Aplicar algun cambio ya sea en velocidad como en SP
Reportes autogenerados

Graficas de motor

Graficas de Resistencia

Alarmas de la planta

Las opciones denegadas para el rol usuarios son:

Gestion de correos
Configuracion
Resetear



