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RESUMEN
El presente proyecto ha sido dise&ntilde;ado e implementado para cumplir con el
requerimiento de contar con un sistema de monitoreo continuo descentralizado y
supervisar el comportamiento de las variables de presi&oacute;n, temperatura, vibraci&oacute;n,
velocidad y energ&iacute;a, de la Central Termoel&eacute;ctrica &quot;Santa Rosa&quot; compuesta por 3
turbinas a gas (TG1, TG2 y TG3) AEG KANIS de 17MW, cada una.
Para alcanzar este objetivo se hizo necesario, en primer lugar, un estudio muy
general del funcionamiento de las m&aacute;quinas y un estudio un poco m&aacute;s espec&iacute;fico
del sistema de monitoreo con que se contaba en ese momento. Con estos an&aacute;lisis
se pudo llegar a determinar los recursos tanto de hardware y software que se
utilizan para el proyecto.
As&iacute;, el sistema de monitoreo tiene para cada unidad de generaci&oacute;n un PLC de la
l&iacute;nea Premium-Schneider, HMI locales con Touch Panel VIPA, un equipo que
permitir&aacute; la regulaci&oacute;n de voltaje denominado DECS y en las unidades TG1 y TG2
un sistema de adquisici&oacute;n mediante m&oacute;dulos distribuidos de la l&iacute;nea Advantys –
Schneider, adem&aacute;s cuenta con un HMI central que se ubica en el Cuarto de
Operaci&oacute;n, donde se monitorean las tres unidades.
Los puntos instrumentados son los mismos en las tres m&aacute;quinas, con excepci&oacute;n
de ciertos puntos en la unidad 3, que no cumple con el mismo modo de operaci&oacute;n
que las otras dos unidades. En lo que respecta a la instrumentaci&oacute;n se colocaron
sensores nuevos, otros redundantes a los que se tienen, y otros reemplazan a
sensores donde se vea la necesidad de hacerlo.
Para el desarrollo de la l&oacute;gica de programaci&oacute;n del PLC se utiliza el Software
Unity Pro XL de Schneider, dentro de la programaci&oacute;n del monitoreo se incluyeron
subrutinas de control espec&iacute;ficamente de temperatura.
Para las HMI locales el desarrollo se realiz&oacute; mediante el Software Movicon, estas
HMI cumplen con ciertos requerimientos como son: visualizaci&oacute;n de todos los
puntos instrumentados, diagrama unifilar del patio de maniobras, banner y
pantalla de alarmas, tres pantallas interactivas Gases Escape, Ingenier&iacute;a y
vii
vii
vii
Control, en las cuales se pueden habilitar o deshabilitar se&ntilde;ales, ingresar datos de
set point, deshabilitar todas las alarmas por requerimientos operativos, regular
voltaje, etc.
El HMI remoto centralizado permite visualizar: los par&aacute;metros de monitoreo de las
tres unidades, la topolog&iacute;a de la red y su estado, alarmas en tiempo real e
hist&oacute;rico, adem&aacute;s brinda la posibilidad de generar curvas del comportamiento de
las variables con respecto al tiempo, permitiendo as&iacute; un an&aacute;lisis comparativo y de
tendencia de cada variable. Para el desarrollo de esta interfaz se utiliz&oacute; el
Software Intouch 10.1.
Para garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos se realizaron pruebas
y se analizaron los resultados, dando soluciones a los errores encontrados.
Despu&eacute;s de esta fase, se gener&oacute; una etapa de adaptaci&oacute;n de los HMI con el
personal de operaci&oacute;n del sistema, mediante inducciones y entrega de manuales,
dejando un resultado satisfactorio de integraci&oacute;n y confiabilidad para el personal.
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PRESENTACI&Oacute;N
Este documento contiene cinco cap&iacute;tulos donde se describen las caracter&iacute;sticas
principales de c&oacute;mo se realiz&oacute; el dise&ntilde;o e implementaci&oacute;n de un sistema de
monitoreo continuo y detecci&oacute;n de fallas en las variables vitales de las turbinas de
generaci&oacute;n AEG KANIS de la Central Termoel&eacute;ctrica &quot;Santa Rosa&quot;. A
continuaci&oacute;n se describen brevemente cada uno de los cap&iacute;tulos:
En el Cap&iacute;tulo 1, se presenta una descripci&oacute;n general del modo de
funcionamiento de las turbinas a gas, adem&aacute;s se conceptualizan las variables y
sensores que se utilizar&aacute;n en este proceso. Tambi&eacute;n se muestran los
antecedentes previos a la realizaci&oacute;n del proyecto y los objetivos que se desean
ejecutar al culminar de este trabajo.
En el Cap&iacute;tulo 2, se entrega un estudio de los requerimientos del sistema que
permite definir los recursos y los puntos donde se utilizar&aacute;n estos; adem&aacute;s se
realiza una descripci&oacute;n detallada de la instrumentaci&oacute;n de campo y equipos
utilizados en la implementaci&oacute;n, finalmente se incluyen los modos de
implementaci&oacute;n de sensores, equipos y tableros.
En el Cap&iacute;tulo 3, se muestra la l&oacute;gica de programaci&oacute;n del PLC, el dise&ntilde;o y
desarrollo de las interfaces hombre m&aacute;quina, adem&aacute;s especifican los principales
requerimientos del software utilizado.
En el Cap&iacute;tulo 4, se presentan las pruebas realizadas y resultados obtenidos
durante el proceso de implementaci&oacute;n y durante la etapa de pruebas a la cual se
la asign&oacute; tres meses despu&eacute;s de todo el proyecto ya en marcha, garantizando el
cumplimiento de los objetivos establecidos.
Cap&iacute;tulo 5, dentro de este cap&iacute;tulo se muestran las conclusiones que se
obtuvieron una vez terminado el proyecto, adem&aacute;s se indican ciertas
recomendaciones que se creen necesarias mencionar.
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CAP&Iacute;TULO 1.
MARCO TE&Oacute;RICO
1.1 DEFINICI&Oacute;N DEL PROBLEMA
La Central T&eacute;rmica Santa Rosa CELEC EP Termopichincha ubicada al Sur de
Quito, en la Panamericana Sur km 17&frac12;, est&aacute; dedicada a la generaci&oacute;n de energ&iacute;a
el&eacute;ctrica. Dispone de 2 tanques de almacenamiento, un tanque de distribuci&oacute;n y 3
turbinas de generaci&oacute;n denominadas: TG1, TG2 y TG3.
Actualmente las unidades de generaci&oacute;n son controladas y protegidas mediante
un sistema electr&oacute;nico con tecnolog&iacute;a DTL de la marca “SpeedTronic”. Por ser un
sistema que contiene muchas tarjetas transistorizadas y ciertos componentes
electromec&aacute;nicos, hace que sus elementos sean de dif&iacute;cil adquisici&oacute;n en el actual
mercado, adem&aacute;s que es una tecnolog&iacute;a muy antigua y que ha comenzado a
presentar muchos problemas.
Tambi&eacute;n se tiene un sistema de monitoreo de variables de forma local que
trabajan con medidores antiguos, llevando al operador a la p&eacute;rdida de tiempo al
momento de la toma y registro de datos ya que esto se lo realiza de forma
manual.
Por lo tanto la unidad de negocios TERMOPICHINCHA decide inicializar la
modernizaci&oacute;n de la Central Santa Rosa, la cual se llevar&aacute; a cabo mediante varias
etapas. En donde la primera etapa consiste en el desarrollo e implementaci&oacute;n de
un sistema de monitoreo continuo basado en transmisores y controladores
modernos que trabajen con una arquitectura descentralizada sobre las turbinas de
generaci&oacute;n ya que son una de las partes principales del suministro de energ&iacute;a.
Permitiendo migrar parte del sistema electr&oacute;nico antiguo a modernos dispositivos
electr&oacute;nicos.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Dise&ntilde;ar e implementar un sistema de monitoreo continuo descentralizado y
supervisar el comportamiento de las variables de presi&oacute;n, temperatura, vibraci&oacute;n,
velocidad y energ&iacute;a, del sistema de generaci&oacute;n compuesto por tanques de
almacenamiento de combustible y 3 turbinas de generaci&oacute;n (TG1, TG2 y TG3)
AEG KANIS de 17MW cada una.
1.2.2 OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
 Realizar un an&aacute;lisis y un estudio de funcionamiento de las turbinas de
generaci&oacute;n que utilizan como combustible diesel.
 Definir e instalar en los puntos estrat&eacute;gicos los sensores y transmisores de:
presi&oacute;n, temperatura, vibraci&oacute;n, velocidad y medidores de energ&iacute;a.
 Instalar y programar un PLC por cada unidad de generaci&oacute;n que permita
manipular las se&ntilde;ales adquiridas.
 Desarrollar un sistema de detecci&oacute;n de fallas que servir&aacute; para proteger las
unidades de generaci&oacute;n.
 Dise&ntilde;ar e implementar la interfaz del sistema de monitoreo (HMI) que
facilite al operador la visualizaci&oacute;n y sirva como gu&iacute;a en caso de existir
alg&uacute;n fallo en cualquier etapa del proceso.
1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA TURBINA A GAS
Las turbinas a gas son m&aacute;quinas t&eacute;rmicas rotativas de combusti&oacute;n interna a flujo
continuo cuyo esquema se representa en la Figura 1.1
El objetivo de &eacute;sta m&aacute;quina t&eacute;rmica es convertir la energ&iacute;a cal&oacute;rica contenida en
el combustible utilizado, el cual puede ser Diesel, Gas Natural, en energ&iacute;a
mec&aacute;nica (trabajo mec&aacute;nico),. El aire de la atm&oacute;sfera es aspirado, filtrado y
comprimido para despu&eacute;s pasar a la c&aacute;mara de combusti&oacute;n, donde se mezcla con
el combustible y se produce la ignici&oacute;n. Los gases calientes, producto de la
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combusti&oacute;n, fluyen a trav&eacute;s de la turbina. All&iacute; se expanden y mueven el eje, que
acciona el compresor de la turbina y el alternador.
Las p&eacute;rdidas de energ&iacute;a se desprenden en forma de calor que hay que evacuar
del sistema. Normalmente no son superiores al 20% de la energ&iacute;a aportada. [1]
En el eje de la turbina, se encuentra montada la carga. La carga podr&aacute; ser de
diversos tipos, tales como: un generador el&eacute;ctrico, una bomba de gran potencia,
un soplante de aire, la h&eacute;lice de un nav&iacute;o, etc. Seg&uacute;n el tipo de carga de que se
trate podr&aacute; existir una caja reductora de velocidad entre la m&aacute;quina y la carga,
caso de que la carga sea un generador el&eacute;ctrico. [2]
1.3.1 CICLO BRAYTON
El ciclo termodin&aacute;mico te&oacute;rico por el cual funcionan las turbinas a gas de la
Central &quot;Santa Rosa&quot; es el Ciclo BRAYTON.
Figura 1.1 Turbina de gas de un solo eje, con una turbina libre de potencia [3]
La Figura 1.2 muestra los diagramas “temperatura – entrop&iacute;a” y “presi&oacute;n –
volumen” para &eacute;ste ciclo. Los estados termodin&aacute;micos que en &eacute;l se se&ntilde;alan
corresponden a los puntos usados en el esquema de la Figura 1.1 [2]
 La etapa 1-2 representa la compresi&oacute;n entre la entrada y salida del
compresor, donde la presi&oacute;n y temperatura aumenta.
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Figura 1.2 Etapas del Ciclo Brayton [2]
 La etapa 2-3 representa el proceso de combusti&oacute;n a presi&oacute;n constante
donde se produce el aporte de calor del medio al sistema, debido a la
mezcla del combustible y el aire inyectado en el punto 2. El incremento de
calor produce un aumento de volumen en esta etapa.
 La etapa 3-4 representa la expansi&oacute;n de los gases de combusti&oacute;n. Los
gases que inicialmente se encuentran a presi&oacute;n constante y volumen
aumentado ingresan a la turbina expandi&eacute;ndose dentro de la misma,
produciendo una repentina disminuci&oacute;n de presi&oacute;n y temperatura.
 La etapa 4-1 produce la devoluci&oacute;n de calor del sistema al medio, es decir
la p&eacute;rdida de calor al ambiente a trav&eacute;s de los gases de escape de la
turbina.
1.4 DESCRIPCI&Oacute;N DE LA TURBINA A GAS AEG-KANIS MODELO
MS 5001
Cada
unidad
de
generaci&oacute;n
est&aacute;
compuesta
de
tres
compartimentos
denominados: M&oacute;dulo de Control, M&oacute;dulo de Turbina y M&oacute;dulo del Generador.
El M&oacute;dulo de Control contiene los equipos necesarios para proporcionar datos,
indicaciones y alarmas; que permiten un efectivo control y protecci&oacute;n de la
turbina, generador, y equipos auxiliares.
El M&oacute;dulo de Turbina contiene en un compartimento, los accesorios y en otro la
turbina propiamente dicha. En el Compartimento de Accesorios se encuentran: las
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bombas auxiliar y de emergencia de aceite lubricante y la bomba de virador
(ratchet); en cambio que en el otro compartimento se encuentra el compresor con
los &aacute;labes gu&iacute;a de entrada y las etapas de &aacute;labes giratorios, las c&aacute;maras de
combusti&oacute;n con sus respectivas toberas de inyecci&oacute;n de combustible.
El M&oacute;dulo del Generador contiene el reductor de velocidades, el generador y la
excitatriz.
Figura 1.3: Turbina de Generaci&oacute;n 2 [4]
Adem&aacute;s forma parte de cada unidad el Filtro de Entrada de Aire con los ductos y
los silenciadores, el Skid de Bombas de circulaci&oacute;n de combustible, el Switch
House y la Subestaci&oacute;n.
Para su funcionamiento, la turbina – generador cuenta con varios sistemas
auxiliares encargados de proporcionar diferentes servicios necesarios para iniciar
y mantener la unidad en servicio estos son:
 Sistema de admisi&oacute;n de aire
 Sistema de circulaci&oacute;n de combustible
 Sistema de combusti&oacute;n
 Sistema de aceite lubricante
 Sistema de aceite hidr&aacute;ulico
 Sistema de aceite de control
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 Sistema de agua de enfriamiento
 Sistema de arranque
 Sistema de escape
1.4.1 SISTEMA DE ADMISI&Oacute;N DE AIRE
El aire para el compresor de la turbina se suministra a la admisi&oacute;n del compresor
mediante un conducto de aire. Este conducto de aire tiene un silenciador de
admisi&oacute;n que consiste en un conducto de perfil rectangular con varias secciones
isonorizantes para atenuar el ruido de alta frecuencia causado en el extremo de
admisi&oacute;n de aire por el paletaje del compresor. Enfrente del conducto de admisi&oacute;n
de aire va instalado un tamiz que impide la introducci&oacute;n de materias extra&ntilde;as al
compresor.
Figura 1.4: Admisi&oacute;n de aire [4]
1.4.2 SISTEMA DE CIRCULACI&Oacute;N DE COMBUSTIBLE
El sistema de fuel oil consiste en los siguientes componentes principales: un filtro
principal de combustible, una v&aacute;lvula maestra de paso de combustible, una
bomba de combustible, una v&aacute;lvula de control en derivaci&oacute;n, un filtro de
combustible de alta presi&oacute;n y un distribuidor de combustible.
7
El sistema funciona de la siguiente manera: se suministra el combustible a trav&eacute;s
del filtro principal y de la v&aacute;lvula maestra de paso a la bomba principal de
combustible. La salida de la bomba es proporcional a la velocidad de la misma, la
bomba principal descarga combustible a trav&eacute;s del filtro de alta presi&oacute;n al
distribuidor del combustible. Parte del caudal descargado por la v&aacute;lvula de control
en derivaci&oacute;n, que se ajusta por el sistema de regulaci&oacute;n electr&oacute;nico
“SpeedTronic” de conformidad con la demanda de combustible en cualquier
momento dado. El distribuidor de combustible divide el caudal de combustible
para asegurar que cada tobera y por consiguiente cada c&aacute;mara de combusti&oacute;n
reciba la misma cantidad de combustible.
Figura 1.5: Skid de combustible [4]
1.4.3 SISTEMA DE COMBUSTI&Oacute;N
Aqu&iacute; se suministra la energ&iacute;a calor&iacute;fica para la operaci&oacute;n de la turbina de gases.
Esta se lleva a cabo quem&aacute;ndose combustible en el flujo de aire enviado por el
compresor a fin de obtener la temperatura adecuada a la entrada de la tobera de
primera etapa.
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El sistema consta de diez c&aacute;maras de combusti&oacute;n, adaptadores de combusti&oacute;n,
toberas de combustible, sistema de encendido y detectores de llama.
Figura 1.6: C&aacute;maras de combusti&oacute;n tomado de [5]
El aire tiene dos funciones:
 Actuar como una capa refrigerante a fin de proteger de la temperatura de
la combusti&oacute;n a las camisas.
 Intervenir en la combusti&oacute;n con el combustible inyectado al centro de la
camisa, cre&aacute;ndose as&iacute; los gases calientes.
1.4.4 SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
Es utilizado para lubricar los cojinetes de la turbina, el generador, los engranajes
de las cajas de accesorios y reductora. Adem&aacute;s, se utiliza para suministrar aceite
al sistema hidr&aacute;ulico, sistema de control y medios de arranque.
Todos los conjuntos de cojinetes principales de la turbina de gases est&aacute;n
lubricados por aceite a alta presi&oacute;n que se suministra desde el colector de aceite
principal. Cada caja de cojinete tiene su propio conducto de aceite a trav&eacute;s del
cual fluye el aceite desde el colector al espacio anular alrededor de los
semicojinetes. El aceite pasa entonces al mu&ntilde;&oacute;n semicojinete del cojinete, a
trav&eacute;s de unos agujeros en &eacute;l. El aceite sale del cojinete por unos conductos
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taladrados en la caja del mismo, volviendo por un conducto de drenaje al tanque
de aceite. [3]
Figura 1.7: Sistema de Lubricaci&oacute;n
1.4.5 SISTEMA DE ACEITE HIDR&Aacute;ULICO
Provee aceite a alta presi&oacute;n y es requerido para operar los dispositivos del
sistema de control de combustible, sistema de aceite de disparo hidr&aacute;ulico,
acoplamiento del embrague de tipo de garras y para la operaci&oacute;n de los alabes
gu&iacute;as.
La bomba se alimenta directamente desde el sistema de aceite de lubricaci&oacute;n y
suministra aceite a alta presi&oacute;n hacia el m&uacute;ltiple hidr&aacute;ulico, &eacute;ste regula el flujo y la
presi&oacute;n en la turbina, para el accionamiento de las v&aacute;lvulas de control de
combustible y el actuador de los alabes gu&iacute;as. El aceite pasa a trav&eacute;s de un
sistema de filtrado para eliminarle cualquier impureza s&oacute;lida. [6]
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1.4.6 SISTEMA DE ACEITE DE CONTROL
Este sistema es utilizado para el control del accionamiento de las v&aacute;lvulas que
cierran el paso del combustible en caso de una falla de la unidad generadora. [6]
Estas fallas producen disparo de la turbina que se realiza por el corte de
combustible en la v&aacute;lvula maestra de paso, la misma que se encuentra abierta
mientras exista presi&oacute;n de aceite de control.
Este sistema se alimenta del sistema de aceite lubricante y a trav&eacute;s de
electrov&aacute;lvulas que controla la presi&oacute;n para accionar la v&aacute;lvula de combustible.
Adicionalmente, dispone de una v&aacute;lvula manual y otra accionada por el perno de
sobre velocidad, las cuales se utilizan para cortar el paso de combustible en caso
de emergencia.
1.4.7 SISTEMA DE AGUA ENFRIAMIENTO
Este sistema de lazo cerrado y presurizado permite disipar el calor del motor
di&eacute;sel de arranque, del aceite del sistema de lubricaci&oacute;n y a la vez enfriar el agua
que circula en este mismo sistema.
Figura 1.8: Sistema de Enfriamiento
El agua que se encuentra en los tanques de almacenamiento, circula por efectos
de la gravedad hacia la bomba principal que es accionada a trav&eacute;s de la caja de
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accesorios y utiliza parte del agua refrigerante para sellar su eje, la cual pasa por
un separador de tipo centrifugo para su limpieza.
Parte importante de este sistema es el intercambiador de calor de aceite
lubricante, que contiene en su entrada una v&aacute;lvula reguladora de caudal por
temperatura, que act&uacute;a dependiendo de la temperatura de aceite del cabezal,
regulando el caudal de agua para mantener constante la temperatura.
1.4.8 SISTEMA DE ARRANQUE
Se utiliza para iniciar el giro de la turbina durante la secuencia de arranque y para
enfriar el rotor mediante el mecanismo virador.
Con la secuencia de arranque se lleva a la turbina a la velocidad de encendido y
continua impuls&aacute;ndola hasta que la velocidad de la turbina supere la velocidad del
dispositivo de arranque.
El mecanismo virador (Ratchet) sirve en el arranque de la turbina para ayudar a
vencer las fuerzas de inercia y de rozamiento est&aacute;tico. Tambi&eacute;n es utilizado para
rotar la turbina durante el per&iacute;odo de enfriamiento.
Figura 1.9: Mecanismo Virador (Ratchet) [4]
El mecanismo virador se controla el&eacute;ctricamente mediante interruptores desde el
panel de control de la turbina. Cuando se emplea un mecanismo virador para
iniciar el movimiento del eje, se controla por el circuito de arranque de la turbina.
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Durante la fase de enfriamiento, se controla por el circuito de refrigeraci&oacute;n de la
turbina.
1.4.9 SISTEMA DE ESCAPE
Los gases de escape de la turbina se descargan a la c&aacute;mara de escape y de aqu&iacute;,
se descargan a la atm&oacute;sfera a trav&eacute;s de una chimenea. Estos gases al
encontrarse a altas temperaturas en el momento del arranque, requieren de una
importante supervisi&oacute;n y control, contando as&iacute;, con doce termocuplas de
monitoreo
y
seis
termocuplas
de
control,
las
cuales
est&aacute;n
ubicadas
estrat&eacute;gicamente al inicio del escape propiamente dicho.
Figura 1.10: Escape [4]
1.5 VARIABLES PARA EL MONITOREO
1.5.1
TEMPERATURA
La temperatura es el grado de agitaci&oacute;n t&eacute;rmica de las mol&eacute;culas en un cuerpo.
Las unidades de temperatura son establecidas en cinco escalas: escala
Fahrenheit &deg;F, escala Cent&iacute;grada &deg;C, escala Kelvin K, escala Ranking &deg;R y escala
Reamar.
La detecci&oacute;n, medici&oacute;n y control de temperatura en procesos industriales es
deseada en los siguientes casos:
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 En operaciones que involucran transferencia de calor, como los
intercambiadores de calor, hornos, evaporadores o calderas.
 Control de reacciones qu&iacute;micas sensibles a la temperatura.
 Operaci&oacute;n
de
equipos,
como
torres
de
destilaci&oacute;n,
tanques
de
almacenamiento, torres de enfriamiento, mezcladores, cristalizadores, etc.
 Monitoreo
del
funcionamiento
de
equipo
rotatorio,
para
prevenir
calentamiento, como turbinas, compresores, bombas y motores en general.
 Control de temperatura de productos y l&iacute;mites de planta. [7]
1.5.2 PRESI&Oacute;N
La Presi&oacute;n se define como la fuerza por unidad de superficie que ejerce un l&iacute;quido
o un gas perpendicularmente a dicha superficie. La presi&oacute;n suele medirse en
atm&oacute;sferas (atm); en el Sistema Internacional de Unidades (SI), la presi&oacute;n se
expresa en newtons por metro cuadrado; un newton por metro cuadrado es un
pascal (Pa). La atm&oacute;sfera se define como 101.325 Pa, y equivale a 760 mm de
mercurio en un bar&oacute;metro convencional Otras unidades de presi&oacute;n utilizadas son:
Bar, Psi, kg/cm2, mmHg, mH2O. [8]
1.5.3 VIBRACI&Oacute;N
Se considera como vibraci&oacute;n al movimiento de un cuerpo que oscila alrededor de
una posici&oacute;n de equilibrio. La unidad de medida de la vibraci&oacute;n es el in/s (pulgada
por segundo).
El origen las vibraciones se encuentran estrechamente relacionadas con
tolerancias de mecanizaci&oacute;n, desajustes, movimientos relativos entre superficies
en contacto, desbalances de piezas en rotaci&oacute;n u oscilaci&oacute;n, etc.; es decir, todo el
campo de la t&eacute;cnica. [9]
1.5.4 ENERG&Iacute;A
Potencia Activa
Es la potencia en que en el proceso de transformaci&oacute;n de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica se
aprovecha como trabajo, los diferentes dispositivos el&eacute;ctricos existentes
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convierten la energ&iacute;a el&eacute;ctrica en otras formas de energ&iacute;a tales como: mec&aacute;nica,
lum&iacute;nica, t&eacute;rmica, qu&iacute;mica, etc.
La potencia activa se representa por medio de la letra (P) y su unidad de medida
es el watt (W). [10]
Potencia Reactiva
La potencia reactiva no es una potencia realmente consumida en la instalaci&oacute;n, ya
que no produce trabajo &uacute;til. Aparece en una instalaci&oacute;n el&eacute;ctrica en la que existen
bobinas que producen potencia reactiva positiva o condensadores que producen
potencia reactiva negativa, y es necesaria para crear campos magn&eacute;ticos y
el&eacute;ctricos en dichos componentes. Se representa por Q y se mide en voltamperios
reactivos (VAR). [10]
Voltaje
El voltaje es un sin&oacute;nimo de tensi&oacute;n y de diferencia de potencial, es el trabajo por
unidad de carga ejercido por el campo el&eacute;ctrico sobre una part&iacute;cula para que &eacute;sta
se mueva de un lugar a otro.
En el Sistema Internacional de Unidades, el voltaje se mide en voltios (V), y esto
determina la categorizaci&oacute;n en “bajo” o “alto voltaje”. Un voltio es la unidad de
potencial el&eacute;ctrico, fuerza electromotriz y voltaje. [11]
Frecuencia de corriente alterna
Frecuencia es una magnitud que mide el n&uacute;mero de repeticiones por unidad de
tiempo de cualquier fen&oacute;meno o suceso peri&oacute;dico.
La frecuencia de la corriente alterna constituye un fen&oacute;meno f&iacute;sico que se repite
c&iacute;clicamente un n&uacute;mero determinado de veces durante un segundo de tiempo y
puede abarcar desde uno hasta millones de ciclos por segundo o Hertz (Hz). La
frecuencia se representa con la letra (f) y su unidad de medida es el ciclo por
segundo o hertz (Hz). [12]
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Factor de Potencia
Una de las medidas para conocer el grado de eficiencia con el cual se est&aacute;
utilizando la energ&iacute;a es el factor potencia y est&aacute; definido por el coseno del &aacute;ngulo
de fase (Φ) causado por una diferencia de tiempo entre el pico del voltaje aplicado
a la carga y el pico de corriente exigido por la misma.
Los generadores sincr&oacute;nicos tienen la propiedad de producir diferentes valores
para el factor de potencia, mediante la variaci&oacute;n de la corriente de excitaci&oacute;n del
rotor; esta caracter&iacute;stica permite operar al generador en los modos sobreexcitado
o subexcitado; lo que traduce en un factor de potencia en atraso o en adelanto
respectivamente. [6]
1.5.5 VELOCIDAD ANGULAR
Es el t&eacute;rmino usado para indicar el cociente obtenido entre el n&uacute;mero de
revoluciones como numerador y el tiempo que tardan esas revoluciones t como
denominador. Esta velocidad no es &quot;absoluta&quot;, sino una variable f&iacute;sica con la
dimensi&oacute;n1/tiempo.
Este tipo de velocidades se expresan normalmente como revoluciones por minuto
(rpm), mientras que la oscilaci&oacute;n u otros movimientos que se pueden medir
igualmente con un veloc&iacute;metro, se expresan con frecuencia en inverso de
segundo (1/s = Hz). [13]
1.6 INSTRUMENTOS DE MEDICI&Oacute;N
1.6.1 TERMOCUPLA
Una termocupla es un transductor de temperaturas, es decir un dispositivo que
convierte una magnitud f&iacute;sica en una se&ntilde;al el&eacute;ctrica. Est&aacute; constituida por dos
alambres met&aacute;licos diferentes que unidos, desarrollan una diferencia de potencial
el&eacute;ctrica entre sus extremos libres que es aproximadamente proporcional a la
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diferencia de temperaturas entre estas puntas y la uni&oacute;n. Se suelen fabricar con
metales puros o aleaciones y la caracter&iacute;stica m&aacute;s notable es que son empleadas
para medir temperaturas en un rango noblemente grande comparadas con otros
term&oacute;metros. [14]
Efecto Seebeck.
Cuando las uniones de dos conductores se unen por sus extremos para formar un
circuito, y se colocan en un gradiente de temperatura, se manifiesta un flujo de
calor y un flujo de electrones conocido como corriente SEEBECK. La fuerza
electromotriz (FEM) que genera la corriente se conoce como fuerza electromotriz
de termopar o tensi&oacute;n Seebeck. [15]
Termocuplas m&aacute;s utilizadas a nivel industrial
Figura 1.11: Termocuplas seg&uacute;n IEC 584-1[16]
1.6.2 RTD
El RTD o bulbo de resistencia es un medidor de la variaci&oacute;n de la resistencia en
funci&oacute;n de la variaci&oacute;n de la temperatura y solo se debe disponer de un alambre
bobinado de metal puro, que permita tener una resistencia alta.
La ecuaci&oacute;n que lo rige, de acuerdo a Siemens en 1871, es:
Rt = R 0 (1 + aT+ bT2 + cT3)
Donde R0 es la resistencia a la temperatura de referencia en ohmios (Ω), Rt es la
resistencia a la temperatura en Ω, a es el coeficiente de temperatura del materia y
b, c son coeficientes calculados.
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Por sus caracter&iacute;sticas el&eacute;ctricas: su continuidad, elevado coeficiente de
temperatura, y resistencia a ataques qu&iacute;micos. El platino y el n&iacute;quel son los
conductores id&oacute;neos para la fabricaci&oacute;n de RTD’s, siendo el platino el m&aacute;s
recomendado. Las ventajas de los RTD’s son: Sensibilidad - Estabilidad Linealidad - Precisi&oacute;n – Intercambiabilidad. [7]
1.6.3 TRANSMISOR DE PRESI&Oacute;N
Los transmisores electr&oacute;nicos generan una se&ntilde;al est&aacute;ndar de 4-20 mA c.c. A
veces esta se&ntilde;al de salida es sustituida por un voltaje de 1-5V, si existen
problemas de suministro electr&oacute;nico. As&iacute; cualquier se&ntilde;al captada se podr&aacute;
transmitir en forma de se&ntilde;al el&eacute;ctrica estableciendo una relaci&oacute;n, a ser posible
lineal, entre el valor de la variable recibida y el de corriente saliente. El hecho de
tener como valor asignado a la entrada nula una corriente de 4 mA se debe a la
posibilidad de detectar de este modo cortes de l&iacute;nea. [17]
Los transmisores de presi&oacute;n son dispositivos que normalmente se sit&uacute;an pr&oacute;ximos
al punto de medici&oacute;n.
La se&ntilde;al de fluido se convierte en una se&ntilde;al de salida de presi&oacute;n proporcional
anal&oacute;gica de 4-20 mA mediante un sensor piezo-el&eacute;ctrico y un circuito electr&oacute;nico,
posterior, el cual amplifica, linealiza y compensa esta se&ntilde;al. [18]
Sensor Piezo-el&eacute;ctrico
La piezoelectricidad es una propiedad que presentan aquellos materiales cuya
estructura cristalina carece de centro de simetr&iacute;a. En ellos, adem&aacute;s de la
polarizaci&oacute;n inducida por un campo el&eacute;ctrico exterior, se produce tambi&eacute;n la
polarizaci&oacute;n bajo la influencia de una tensi&oacute;n mec&aacute;nica. Al deformar un material
piezoel&eacute;ctrico se produce un desplazamiento de las particular cargadas, dando
lugar a un momento dipolar en el material y, por influencia, cargas de signo
opuesto en las superficies enfrentadas del mismo.
El principio de funcionamiento del sensor piezoel&eacute;ctrico es el efecto piezoel&eacute;ctrico
directo, recoge una fuerza mec&aacute;nica, F, y la transforma en una se&ntilde;al el&eacute;ctrica,
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Vsensor, que es recogida entre dos electrodos depositados en el material
piezoel&eacute;ctrico. [19]
1.6.4 SENSORES MAGN&Eacute;TICOS (PICK UP)
Los sensores magn&eacute;ticos detectan una variaci&oacute;n en el campo magn&eacute;tico en
respuesta a la variaci&oacute;n de alguna magnitud f&iacute;sica. Est&aacute;n basados en el efecto
Hall, por lo que se conocen como sensores de efecto Hall.
Sensores por &quot;Efecto Hall&quot;
Se caracterizan principalmente por ser dispositivos de estado s&oacute;lido, no tener
partes m&oacute;viles, compatibilidad con otros circuitos anal&oacute;gicos y digitales, margen
de temperatura amplio, buena repetitividad y frecuencia de funcionamiento
relativamente alta (100 kHz).
Se utilizan principalmente como sensores de posici&oacute;n, velocidad y corriente
el&eacute;ctrica.
Cuando por una placa met&aacute;lica circula una corriente el&eacute;ctrica y &eacute;sta se halla
situada en un campo magn&eacute;tico perpendicular a la direcci&oacute;n de la corriente, se
desarrolla en la placa un campo el&eacute;ctrico transversal, es decir, perpendicular al
sentido de la corriente. Este campo, denominado Campo de Hall, es la resultante
de fuerzas ejercidas por el campo magn&eacute;tico sobre las part&iacute;culas de la corriente
el&eacute;ctrica, sean positivas o negativas.
Los sensores basados en efecto Hall suelen constar de un elemento conductor o
semiconductor y un im&aacute;n. Cuando un objeto ferro magn&eacute;tico se aproxima al
sensor, el campo que provoca el im&aacute;n en el elemento se debilita. As&iacute; se puede
determinar la proximidad de un objeto, siempre que sea ferro magn&eacute;tico. [20]
1.6.5 CONVERSOR DE FRECUENCIA A VOLTAJE
Los convertidores de frecuencia a voltaje son circuitos integrados que convierten
la frecuencia de un tren de pulsos en un voltaje de salida an&aacute;logo proporcional al
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nivel de entrada. Se utilizan en aplicaciones de conversi&oacute;n an&aacute;loga a digital donde
la velocidad no es un factor cr&iacute;tico. [21]
1.6.6 MEDIDOR DE ENERG&Iacute;A
Es el instrumento destinado a medir la energ&iacute;a activa continuamente por
integraci&oacute;n de la potencia respecto al tiempo, los cuales indican y almacenan los
valores de energ&iacute;a medida. La medici&oacute;n de la energ&iacute;a es el proceso m&aacute;s
significativo dentro de la comercializaci&oacute;n, lo cual significa que la selecci&oacute;n,
operaci&oacute;n y mantenimiento de los medidores merecen especial atenci&oacute;n para
evitar errores. [22]
1.7 COMUNICACIONES INDUSTRIALES
Se puede definir como el &aacute;rea de la tecnolog&iacute;a que estudia la transmisi&oacute;n de
informaci&oacute;n entre circuitos y sistemas electr&oacute;nicos utilizados para llevar a cabo
tareas de control y gesti&oacute;n del ciclo de vida de los productos industriales.
Figura 1.12: Comunicaci&oacute;n industrial de varios niveles [23]
El desarrollo de las comunicaciones industriales ha establecido una forma de unir
todos estos dispositivos, aumentando el rendimiento y proporcionando nuevas
posibilidades, mediante un sistema de comunicaci&oacute;n de varios niveles. [23]
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1.7.1 SISTEMAS DE CONTROL EN UNA RED DE COMUNICACI&Oacute;N
INDUSTRIAL
Dependiendo de la complejidad del sistema o de los componentes que intervienen
en la red de comunicaci&oacute;n, se puede clasificar el tipo de control en:
Sistema distribuido
Es cuando el control se realiza a trav&eacute;s de diferentes sistemas conectados en red.
Se utilizan en sistemas grandes y complejos en donde todos los controladores se
comunican a trav&eacute;s de una red. Cuando los controladores est&aacute;n programados y
con un funcionamiento correcto, entonces se integra en la red de comunicaciones
de los dem&aacute;s controladores. Adem&aacute;s se puede partir de un sistema b&aacute;sico e ir
ampliando a medida que el sistema lo exija, permitiendo la integraci&oacute;n de
dispositivos de diferentes fabricantes comunicables entre s&iacute;. [24]
Figura 1.13: Sistema Distribuido [24]
Sistemas centralizados
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Es cuando el control se realiza por un solo sistema y es efectivo mientras el
sistema no sea excesivamente grande ni complejo. El mantenimiento es f&aacute;cil
debido a que solo existe un &uacute;nico controlador, lo que implica que no hay
problemas de compatibilidad. [25]
Figura 1.14: Sistema centralizado [25]
1.7.2 ETHERNET INDUSTRIAL
Es una especificaci&oacute;n para redes de &aacute;rea local que comprende el nivel f&iacute;sico y el
nivel de enlace del modelo de referencia ISO/OSI. Hace algunos a&ntilde;os, comenz&oacute; a
popularizarse el concepto de Ethernet Industrial, que engloba el uso de la
tecnolog&iacute;a Ethernet para aplicaciones de control y automatizaci&oacute;n en un ambiente
industrial. [26]
1.7.3 TOPOLOG&Iacute;A DE REDES
La topolog&iacute;a de las redes es el aspecto f&iacute;sico que forman los equipos y el
cableado de los mismos. Se pueden encontrar sistemas industriales con las
siguientes topolog&iacute;as:
 Topolog&iacute;a de bus
 Topolog&iacute;a de anillo
 Topolog&iacute;a en estrella
 Topolog&iacute;a en estrella extendida
 Topolog&iacute;a jer&aacute;rquica
 Topolog&iacute;a en malla
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En la siguiente figura se muestran la forma f&iacute;sica de las topolog&iacute;as de redes antes
mencionadas.
Figura 1.15: Topolog&iacute;a de Redes [27]
1.7.4 TOPOLOG&Iacute;A DE BUS
Es la manera m&aacute;s simple en la que se puede organizar una red. En la topolog&iacute;a
de bus, todos los equipos est&aacute;n conectados a la misma l&iacute;nea de transmisi&oacute;n
mediante un cable. La palabra &quot;bus&quot; hace referencia a la l&iacute;nea f&iacute;sica que une
todos los equipos de la red.
Figura 1.16: Red en Topolog&iacute;a de Bus [28]
La ventaja de esta topolog&iacute;a es su facilidad de implementaci&oacute;n y funcionamiento.
Sin embargo, esta topolog&iacute;a es altamente vulnerable, ya que si una de las
conexiones es defectuosa, esto afecta a toda la red. [28]
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1.8 ANTECEDENTES
DEL
ESTADO
DE
OPERACI&Oacute;N
DEL
ANTIGUO SISTEMA DE SUPERVISI&Oacute;N
Las Unidades de Generaci&oacute;n tienen instalados equipos de medida y visualizaci&oacute;n
locales y en su mayor&iacute;a anal&oacute;gicos tanto de temperatura, presi&oacute;n, vibraci&oacute;n,
velocidad y energ&iacute;a, llevando al operador a la p&eacute;rdida de tiempo al momento de la
toma de datos ya que esto se lo realiza de forma manual y algunos de los
instrumentos se encuentran en sitios de dif&iacute;cil acceso.
 Temperatura: En esta categor&iacute;a est&aacute;n los medidores tipo RTD (PT-100) de
dos hilos, que son visualizados en indicadores anal&oacute;gicos; term&oacute;metros y
termocuplas tipo K, las se&ntilde;ales de termocupla son visualizadas en
indicadores an&aacute;logos y digitales.
 Presi&oacute;n: En las unidades se encontraron man&oacute;metros y presostatos que
est&aacute;n
ubicados
cerca
al
proceso
y
en
paneles
dentro
de
los
compartimentos de cada unidad.
 Vibraci&oacute;n: La lectura de esta variable se la realiza por medio de indicadores
anal&oacute;gicos que se encuentran ubicados en el panel del Compartimento de
Control de cada unidad.
 Velocidad de la turbina: La salida del sensor de esta variable entrega una
se&ntilde;al de voltaje que se muestra en indicadores anal&oacute;gicos ubicados en el
panel del Compartimento de Control de cada unidad.
 Energ&iacute;a: Existen medidores anal&oacute;gicos en el Compartimento de Control de
cada unidad as&iacute; como en el cuarto de operaciones, donde se tienen:
vat&iacute;metros, cosf&iacute;metros, frecuenc&iacute;metro, sincronoscopios. Adem&aacute;s, se
dispone de medidores digitales con protocolos de comunicaci&oacute;n que
retardan el proceso de descarga de datos.
Este an&aacute;lisis entrega un resumen de las ventajas y desventajas que presenta el
sistema de supervisi&oacute;n antiguo de las unidades, permitiendo as&iacute; desarrollar los
requerimientos necesarios para el sistema de monitoreo dando de este modo una
soluci&oacute;n al problema.
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CAP&Iacute;TULO 2.
DISE&Ntilde;O E IMPLEMENTACI&Oacute;N DEL SISTEMA DE
MONITOREO CONTINUO Y DETECCI&Oacute;N DE FALLAS
En el presente Cap&iacute;tulo se analizan los principales par&aacute;metros que intervienen en
el monitoreo y detecci&oacute;n de fallas en las Unidades de Generaci&oacute;n de la Central
Termoel&eacute;ctrica Santa Rosa, inicialmente se establecen los requerimientos
necesarios para el sistema de monitoreo, adem&aacute;s se realiza la selecci&oacute;n de
equipos y de toda la instrumentaci&oacute;n.
Debido a los estatutos internos y al alcance econ&oacute;mico de la Unidad de Negocios
Termopichincha, el dise&ntilde;o del sistema de monitoreo y detecci&oacute;n de fallas que se
implementar&aacute; en la Central Santa Rosa se restringir&aacute; de acuerdo a las
sugerencias y propuestas por parte del personal t&eacute;cnico.
2.1 ESTUDIO DE LOS REQUERIMIENTOS PARA EL SISTEMA DE
MONITOREO Y DETECCI&Oacute;N DE FALLAS
La Central Termoel&eacute;ctrica Santa Rosa cuenta con una potencia instalada de
51MW, distribuida en 3 turbinas que funcionan como generadores. Dos de las tres
unidades de generaci&oacute;n (TG1 y TG2) operan como Compensadores Sincr&oacute;nicos.
Por tal motivo se tienen ciertas diferencias en lo que respecta a la instrumentaci&oacute;n
de la unidad de generaci&oacute;n TG3.
2.1.1 RECURSOS DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
La Central Termoel&eacute;ctrica Santa Rosa tiene la necesidad de medir y supervisar
sus variables en un solo sitio, requerimiento que es resuelto implementando un
sistema de monitoreo. La variable temperatura ser&aacute; medida por transductores
como: Termocuplas tipo J y K con sus respectivos cables de extensi&oacute;n y RTD`s.
La variable presi&oacute;n ser&aacute; sensada con transmisores de corriente con salidas de 4 a
20mA. Para la medici&oacute;n de energ&iacute;a se utilizar&aacute; un sistema que permita monitorear
las variables el&eacute;ctricas b&aacute;sicas. Adem&aacute;s las variables importantes que est&aacute;n
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siendo monitoreadas de manera local y anal&oacute;gicamente se las incluir&aacute; dentro del
nuevo sistema de monitoreo. En lo que respecta al sistema de regulaci&oacute;n de
voltaje se utilizar&aacute; el Basler DECS 200.
Se utilizar&aacute;n m&oacute;dulos distribuidos de entrada y salidas para la adquisici&oacute;n de
datos, y as&iacute; poder descentralizar la informaci&oacute;n de todo el sistema. Estos m&oacute;dulos
se ubicar&aacute;n en puntos estrat&eacute;gicos de las unidades de generaci&oacute;n TG1 y TG2. La
adquisici&oacute;n de datos en la unidad TG3 no se realizar&aacute; por medio de m&oacute;dulos
distribuidos, las se&ntilde;ales ser&aacute;n llevadas directamente a un PLC maestro ubicado
en su respectivo gabinete en el Compartimento de Control.
Los datos obtenidos ser&aacute;n enviados al PLC de cada unidad que estar&aacute;
programado para registrar, procesar y a su vez hacer que el sistema de detecci&oacute;n
de fallas alerte al personal ante cualquier eventualidad, estos avisos de alarma
ser&aacute;n mostrados en HMI`s tipo Touch Screen locales en el Compartimento de
Control, al igual que el comportamiento de todas las variables del sistema.
Adem&aacute;s se crear&aacute; una interfaz global para la Sala de Operaci&oacute;n de la Central,
que permitir&aacute; supervisar el trabajo de las tres Unidades de Generaci&oacute;n
2.1.2 ESPECIFICACIONES DE LOS PUNTOS ESTRAT&Eacute;GICOS DE LA
TURBINA DE GENERACI&Oacute;N PARA EL SISTEMA DE MONITOREO
Las turbinas de generaci&oacute;n cuentan con diferentes sistemas de vital importancia
para su funcionamiento los cuales fueron analizados en el Primer Cap&iacute;tulo y ser&aacute;n
considerados en el sistema de monitoreo. A continuaci&oacute;n se presentan los
sistemas:
 Sistema de Aceite Lubricante (Turbina-Generador)
 Sistema de Combustible
 Sistema de Agua de Enfriamiento
 Sistema de Escape
 Energ&iacute;a
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2.1.2.1 Puntos de Temperatura con sensores instalados
Las Turbinas de Generaci&oacute;n poseen algunos sensores de temperatura ya
instalados que se detallan en la Tabla 2.1.
Tabla 2.1: Sensores Instalados en cada una de las Unidades de Generaci&oacute;n [4]
Generador
Gases Escape
Espacios de Rodete
ITEM SISTEMA SENSOR HILOS
PUNTO DE MEDICI&Oacute;N
1
Tc K
2
Empuje Carga
Lubricaci&oacute;n
2
Tc K
2
Empuje Libre
3
Tc K
2
Antes de 1era etapa TTWS1FO-2
4
Tc K
2
Antes de 1era etapa TTWS1FO-3
5
Tc K
2
Despu&eacute;s 1era etapa TTWS1AO-2
6
Tc K
2
Despu&eacute;s 1era etapa TTWS1AO-3
7
Tc K
2
Antes de 2da etapa TTWS1FO-2
8
Tc K
2
Antes de 2da etapa TTWS1FO-3
9
Tc K
2
Des. 2da etapa TTWS2AO-1
10
Tc K
2
Des. 2da etapa TTWS2AO-2
11
Tc K
2
descarga compresor CTDA-2
12
Tc K
2
descarga compresor CTDA-3
13
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-1
14
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-2
15
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-3
16
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-4
17
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-5
18
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-6
19
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-7
20
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-8
21
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-9
22
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-10
23
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-11
24
Tc K
2
Gases Escape TT-XD-12
25
Tc K
2
Gases Escape A TT-XDT-1
26
Tc K
2
Gases Escape A TT-XDT-2
27
Tc K
2
Gases Escape A TT-XDT-3
28
Tc K
2
Gases Escape B TT-XDT-4
29
Tc K
2
Gases Escape B TT-XDT-5
30
Tc K
2
Gases Escape B TT-XDT-6
31
RTD
2
Bobina del generador 1
32
RTD
2
Bobina del generador 2
33
RTD
2
Bobina del generador 3
34
RTD
2
Bobina del generador 6
35
RTD
2
Bobina del generador 7
36
RTD
2
Bobina del generador 8
Con la implementaci&oacute;n del sistema de monitoreo se retirar&aacute; el indicador digital en
el cual se leen los valores de temperatura de los Gases de Escape y los Espacios
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de Rodete. Con estos par&aacute;metros se procede a establecer los nuevos puntos de
medici&oacute;n que deben integrarse al sistema de monitoreo.
2.1.2.2Puntos de Presi&oacute;n con sensores instalados
Las Unidades de Generaci&oacute;n cuentan solo con indicadores anal&oacute;gicos locales de
presi&oacute;n (Man&oacute;metros).
Tabla 2.2 Sensores Instalados en cada una de las Unidades de Generaci&oacute;n [4]
Combustible
Lubricaci&oacute;n
ITEM SISTEMAS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 Enfriamiento
SENSOR
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
Man&oacute;metro
PUNTO DE MEDICI&Oacute;N
Bomba Principal de Aceite
Bomba de Emergencia
Descarga del Compresor
Aceite Lubricante - 63QA
Entrada Filtro A. Lubricante
Cojinete A Generador Principal
Aceite Lubricante - Caja Reductora
Cojinete B Generador Principal
Aceite Lubricante - 63QT
Salida Filtro A. Lubricante
Ingreso de Combustible
Entrada Filtro Alta Combustible
Salida Filtro Alta Combustible
Out Fuel After Filt
C&aacute;mara 2 – Buj&iacute;as
C&aacute;mara 4
C&aacute;mara 7 - Detector de Llama
C&aacute;mara 9
Agua Enfriamiento 102
2.1.2.3Puntos de Vibraci&oacute;n con sensores instalados
Las Unidades de Generaci&oacute;n cuentan con sensores de vibraci&oacute;n denominados
&quot;Vibr&oacute;metros&quot;, los cuales est&aacute;n ubicados en puntos estrat&eacute;gicos de apoyo, tanto,
en cojinetes de Turbina como en cojinetes de Generador.
Tabla 2.3 Sensores de Vibraci&oacute;n Instalados en cada Unidades de Generaci&oacute;n [4]
ITEM
1
2
3
4
&Aacute;REA
SENSOR
Vibr&oacute;metro
Turbina
Vibr&oacute;metro
Vibr&oacute;metro
Generador
Vibr&oacute;metro
PUNTO DE MEDICI&Oacute;N
Vibraci&oacute;n Turbina 1 - 1L0O
Vibraci&oacute;n Turbina 2 - 1L0P
Vibraci&oacute;n Generador A - 1L0Q
Vibraci&oacute;n Generador B - 1L0N
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2.1.2.4Puntos de Velocidad con sensores instalados
Las Unidades de Generaci&oacute;n cuentan con Pick Up magn&eacute;ticos, que permiten
sensar la velocidad.
Tabla 2.4 Sensores de Velocidad Instalados en cada Unidades de Generaci&oacute;n [4]
ITEM
1
2
SENSOR
Pick Up
Pick Up
PUNTO DE MEDICI&Oacute;N
Velocidad de Turbina – NHP
Velocidad del Generador
2.1.2.5Medidores de Energ&iacute;a instalados
Los par&aacute;metros de energ&iacute;a son medidos a trav&eacute;s de dispositivos digitales de la
marca Schlumberger tipo ST-Q111 FM9S Quantum. Estos par&aacute;metros ser&aacute;n
le&iacute;dos despu&eacute;s por medidores de energ&iacute;a actuales.
Tabla 2.5 Par&aacute;metros de Energ&iacute;a evaluados por cada medidor [4]
Switch House
ITEM &Aacute;REA
MEDIDOR
PAR&Aacute;METROS DE MEDICI&Oacute;N
1
ST-Q111 FM9S Potencia Activa
ST-Q111 FM9S Potencia Reactiva
2
ST-Q111 FM9S Voltaje de fases
3
ST-Q111 FM9S Voltaje de L&iacute;nea
4
ST-Q111 FM9S Corriente de L&iacute;nea
5
ST-Q111 FM9S Frecuencia
6
ST-Q111 FM9S Factor de Potencia
7
ST-Q111 FM9S Consumo de Energ&iacute;a
8
ST-Q111 FM9S Arm&oacute;nicos
9
2.1.3 DETERMINACI&Oacute;N DE LOS PUNTOS A SER CONSIDERADOS EN EL
SISTEMA DE MONITOREO
Despu&eacute;s del an&aacute;lisis realizado anteriormente se procede a determinar los puntos
que se tomar&aacute;n en cuenta para el sistema de monitoreo.
Para tener una visi&oacute;n m&aacute;s did&aacute;ctica sobre la instrumentaci&oacute;n de la turbinas, se
realiz&oacute; la determinaci&oacute;n de los puntos por sistemas.
2.1.3.1Sistema de Aceite Lubricante
Este sistema tiene varios puntos que requieren ser monitoreados los cuales son:
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Tabla 2.6: Puntos a monitorear en el Sistema Lubricante
TEMPERATURA
Drenaje turbina CT1
Drenaje turbina CT2
Cojinete A
Drenaje A
Caja reductora (1)
Caja reductora (2)
Caja reductora (3)
Caja reductora (4)
Caja reductora (5)
Cojinete B
Drenaje B
Empuje Carga
Empuje Libre
Cuba de Aceite
Tanque de Aceite
PRESI&Oacute;N
Bomba Principal
Bomba Emergencia
63QA
Control de Aceite
63HQ Despu&eacute;s del Filtro Hidr&aacute;ulico
Ratchet
Filtro de entrada
Filtro de salida
V&aacute;lvula de Purga
Cojinete A
Caja Reductora
Cojinete B
63QT Punto m&aacute;s lejano.
2.1.3.2Sistema de Combustible
Este sistema tiene varios puntos que requieren ser monitoreados los cuales son:
Tabla 2.7: Puntos a monitorear en el Sistema de Combustible
PRESI&Oacute;N
Filtro Despu&eacute;s de la Salida de Combustible
Ingreso Combustible
Entrada de Filtro en Alta de Combustible
Salida de Filtro en Alta de Combustible
C&aacute;mara 2 – Buj&iacute;as
C&aacute;mara 4
C&aacute;mara 7 - Detector Llama
C&aacute;mara 9
Entrada de Filtro Principal
Salida de Filtro Principal
Entrada de Filtro Secundario
Salida de Filtro Secundario
POSICI&Oacute;N
Salida de V&aacute;lvula 65FP (MOOG)
2.1.3.3Sistema de Agua de Enfriamiento
Este sistema tiene varios puntos que requieren ser monitoreados los cuales son:
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Tabla 2.8: Puntos a monitorear en el Sistema de Agua de Enfriamiento
TEMPERATURA
Motor Arranque
Tanque Agua Enfriamiento1
Tanque Agua Enfriamiento2
Ingreso Intercambiador calor
Salida Intercambiador calor
PRESI&Oacute;N
Agua Enfriamiento
Ingreso Intercambiador de Calor
Salida Intercambiador de Calor
2.1.3.4Sistema de Escape
El sistema tiene varios puntos que requieren ser monitoreados los cuales son:
Tabla 2.9: Puntos a monitorear en el Sistema de Escape
TEMPERATURA
Espacio de Rodete descarga compresor
Espacio de Rodete descarga compresor
Espacio de Rodete Antes de 1era etapa
Espacio de Rodete Antes de 1era etapa
Espacio de Rodete Despu&eacute;s de 1era etapa
Espacio de Rodete Despu&eacute;s de 1era etapa
Espacio de Rodete Antes de 2da etapa
Espacio de Rodete Antes de 2da etapa
Espacio de Rodete Despu&eacute;s de 2da etapa
Espacio de Rodete Despu&eacute;s de 2da etapa
Gases Escape TT-XD-01
Gases Escape TT-XD-02
Gases Escape TT-XD-03
Gases Escape TT-XD-04
Gases Escape TT-XD-05
Gases Escape TT-XD-06
Gases Escape TT-XD-07
Gases Escape TT-XD-08
Gases Escape TT-XD-09
Gases Escape TT-XD-10
Gases Escape TT-XD-11
Gases Escape TT-XD-12
Gases Escape TT-XDT-01
Gases Escape TT-XDT-02
Gases Escape TT-XDT-03
Gases Escape TT-XDT-04
Gases Escape TT-XDT-05
Gases Escape TT-XDT-06
2.1.3.5Energ&iacute;a
Los puntos requeridos en el sistema de monitoreo son:
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Tabla 2.10: Par&aacute;metros de Energ&iacute;a a monitorear
ENERG&Iacute;A
Potencia Activa
Potencia Reactiva
Voltaje de L&iacute;nea
Corriente de L&iacute;nea
Frecuencia
Factor de Potencia
Arm&oacute;nicos
Potencia Activa Entregada
Potencia Activa Consumida
2.1.3.6Par&aacute;metros Miscel&aacute;neos
Vibraci&oacute;n: Para medir estos par&aacute;metros existen cuatro trasmisores de vibraci&oacute;n,
dos en cada lado de turbina y dos en cada lado del generador. Producen un
potencial de salida que es proporcional a la tasa de vibraci&oacute;n. Cuando el valor de
vibraci&oacute;n llega set point de disparo prefijado, inicia el proceso de parada de la
turbina. Los puntos requeridos en el sistema de monitoreo son:
Tabla 2.11: Par&aacute;metros de Vibraci&oacute;n a monitorear
VIBRACI&Oacute;N
Cojinete de Turbina 1
Cojinete de Turbina 2
Cojinete de Generador A
Cojinete de Generador B
Velocidad: La turbina de gases est&aacute; protegida contra sobrevelocidad por un
sistema electr&oacute;nico que est&aacute; comprendido por dos transmisores de velocidad,
amplificadores y tarjetas electr&oacute;nicas.
Al estar funcionando la m&aacute;quina, e indicar sobrevelocidad, uno de los
transmisores produce un mensaje de falla pero contin&uacute;a funcionando. Cuando
ambos transmisores indican sobrevelocidad se dispara la m&aacute;quina. Los puntos
requeridos en el sistema de monitoreo son:
Tabla 2.12: Par&aacute;metro de Velocidad a monitorear
VELOCIDAD
Eje de Turbina
Eje del Generador
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VCE: Los sistemas de control de arranque, velocidad y temperatura generan cada
uno una se&ntilde;al de tensi&oacute;n (VCE). Estas se&ntilde;ales se procesan de tal forma que
solamente se aplica la m&aacute;s baja de las tres tensiones de control al sistema de
control de combustible, es decir, el control cede a aquel sistema que demanda el
menor &iacute;ndice de caudal de combustible.
Tabla 2.13: Par&aacute;metros de voltaje a monitorear.
VOLTAJE
Tensi&oacute;n en sistemas de control
2.1.4 RESUMEN DE LOS PUNTOS DE LOS SITEMAS A MONITOREARSE
Despu&eacute;s del analizar todos los puntos y al existir un considerable n&uacute;mero de
variables, es necesario realizar un resumen para no omitir ninguna se&ntilde;al de las
tres unidades de generaci&oacute;n.
Tabla 2.14: Resumen de variables para el sistema de monitoreo
Descripci&oacute;n
Puntos con sensores existentes
Puntos que se encuentran cableados
Puntos con sensores a instalarse
Puntos a instalarse como m&iacute;nimo (reserva)
2.1.5 DEFINICI&Oacute;N
DE
LOS
TG1
43
50
48
5
Cantidad
TG2 TG3
43
43
50
50
48
47
4
7
REQUERIMIENTOS
Totales
129
150
143
16
DEL
SISTEMA
DE
MONITOREO
La Central Termoel&eacute;ctrica Santa Rosa requiere resolver el problema, llevando a la
necesidad de implementar un sistema de monitoreo continuo que permita dar
soluci&oacute;n a este requerimiento con la presentaci&oacute;n de datos en tiempo real,
detecci&oacute;n de fallas de instrumentos (desconexi&oacute;n y desborde), alarmas auditivas y
visuales, registros hist&oacute;ricos de variables y alarmas.
Para el desarrollo este sistema de monitoreo se deben utilizar transmisores y
controladores modernos que trabajen con una arquitectura descentralizada
utilizando m&oacute;dulos distribuidos de I/O que descentralicen la informaci&oacute;n de todo el
sistema. Estos m&oacute;dulos deben ubicarse en puntos estrat&eacute;gicos de cada unidad de
generaci&oacute;n. Los datos obtenidos y las alarmas ser&aacute;n enviados a un PLC (por
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unidad de generaci&oacute;n); toda esta informaci&oacute;n ser&aacute;n mostrados en HMI’s tipo
“Touch Screen”.
Adem&aacute;s se debe integrar un monitor que muestre toda la informaci&oacute;n adquirida de
las tres unidades, la cual tiene que ser colocada en un lugar estrat&eacute;gico como es
la Sala de Operaci&oacute;n de la Central.
Para todo lo descrito se deben considerar las protecciones necesarias de
sobrevoltaje, sobrecorriente y puesta a tierra.
Se debe tomar en cuenta que los m&oacute;dulos distribuidos solo se instalar&aacute;n en las
unidades de generaci&oacute;n TG1 y TG2, ya que por solicitud de la empresa en la
unidad de generaci&oacute;n TG3 no se utilizar&aacute;n los mencionados m&oacute;dulos distribuidos
y tener de este modo una arquitectura centralizada sin afectar la soluci&oacute;n antes
descrita.
2.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE MONITOREO
La estructura del sistema de monitoreo continuo consta de cuatro bloques
principales: instrumentaci&oacute;n de campo, adquisici&oacute;n de datos, procesamiento de
datos y visualizaci&oacute;n. A continuaci&oacute;n se detalla brevemente cada bloque:
2.2.1 INSTRUMENTACI&Oacute;N DE CAMPO
Despu&eacute;s del an&aacute;lisis realizado sobre los sistemas que componen la generaci&oacute;n
t&eacute;rmica, se puede determinar la instrumentaci&oacute;n necesaria que se utilizar&aacute; en el
sistema de monitoreo para los puntos donde a&uacute;n no se encuentran instalados
sensores.
Para medir temperaturas se consideraran dos tipos de sensores: Termocuplas y
RTD’s. Las termocuplas poseen ventajas de amplio rango de medida y bajo costo
a diferencia de las RTD’s las cuales brindan alta precisi&oacute;n y permiten obtener
medidas confiables de temperaturas distantes entre el sensor y el m&oacute;dulo de
adquisici&oacute;n. Para la instalaci&oacute;n de estos instrumentos de medida se debe
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considerar el uso de termopozos, cables de compensaci&oacute;n y que el cabezal y la
vaina protectora soporte los rangos requeridos.
Para medir presiones se tomar&aacute;n en cuenta varios rangos de medida debido a
que cada sistema trabaja bajo diferentes condiciones de presi&oacute;n. Por la facilidad
en medir valores de presi&oacute;n y obtener una respuesta de corriente se hace
conveniente la utilizaci&oacute;n de transmisores (Presi&oacute;n - Corriente).
La instrumentaci&oacute;n de ciertas variables que ya se encuentran instaladas con
salidas el&eacute;ctricas normalizadas, se las llevar&aacute; de manera redundante al sistema
de monitoreo.
2.2.2 ADQUISICI&Oacute;N DE DATOS
Para la adquisici&oacute;n de los datos se implementar&aacute;n m&oacute;dulos distribuidos de
entrada/salida de campo que convierten las se&ntilde;ales de los sensores y
transmisores al dominio digital para que los controladores puedan usar esta
informaci&oacute;n en algoritmos de control. Estos m&oacute;dulos al igual que el controlador
deben soportar el protocolo de comunicaci&oacute;n Modbus TCP/IP ya que &eacute;ste es el
protocolo de comunicaci&oacute;n industrial establecido para la Central. Las se&ntilde;ales que
no pasan por m&oacute;dulos distribuidos van conectadas al PLC por medio de
dispositivos adaptadores de se&ntilde;al que permiten la conexi&oacute;n entre el aut&oacute;mata
programable y las variables de campo.
Cabe se&ntilde;alar que en la unidad de generaci&oacute;n TG3 no se instalar&aacute;n estos m&oacute;dulos
distribuidos por el motivo mencionado con anterioridad.
2.2.3 PROCESAMIENTO DE DATOS
Se utilizar&aacute;n controladores l&oacute;gicos programables (PLC) para realizar todo el
procesamiento de datos y los algoritmos necesarios que cumplan con los
requerimientos del sistema de monitoreo.
Estos PLC deben tener la capacidad de procesar las se&ntilde;ales an&aacute;logas o digitales
que entreguen los sensores, adem&aacute;s deben poseer los recursos suficientes para
manejar las se&ntilde;ales que se requieren y permitir expandir con nuevas variables el
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sistema de monitoreo. Como ya se estableci&oacute; anteriormente el tipo de protocolo
industrial, el aut&oacute;mata debe cumplir con este modo de comunicaci&oacute;n.
2.2.4 VISUALIZACI&Oacute;N DE DATOS
Para la visualizaci&oacute;n de datos se debe tomar en cuenta dos formas de monitoreo
una local y otra remota. La visualizaci&oacute;n local debe estar ubicada en el
Compartimento de Control de cada unidad, ya que en esta &aacute;rea se realizan todas
las maniobras de operaci&oacute;n de la m&aacute;quina. La visualizaci&oacute;n remota se ubica en la
Sala de Operaci&oacute;n debido a que en este lugar se realizan los an&aacute;lisis del
comportamiento de las m&aacute;quinas.
En resumen el diagrama de bloques del sistema de monitoreo continuo, se
presenta en la Figura 2.1.
Figura 2.1: Diagrama de Bloques para el Sistema de Monitoreo
Una vez determinada la estructura del sistema de monitoreo se procede con su
dise&ntilde;o, el cual se lo ha distribuido de la siguiente manera: en primer lugar se
realizar&aacute; el dise&ntilde;o de la instrumentaci&oacute;n de campo, despu&eacute;s se seleccionar&aacute; el
tipo de conductores que llevar&aacute;n las se&ntilde;ales, a continuaci&oacute;n se definir&aacute;n los
m&oacute;dulos distribuidos a utilizarse al igual que sus controladores.
2.3 SELECCI&Oacute;N
DE
SENSORES
Y
MEDIDORES
A
IMPLEMENTARSE
A continuaci&oacute;n se detallan las caracter&iacute;sticas de los instrumentos de campo que
se instalar&aacute;n en todas las unidades de generaci&oacute;n. Se debe tomar en cuenta que
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estas caracter&iacute;sticas deben ser estudiadas minuciosamente porque de este
dise&ntilde;o depender&aacute; la confiabilidad del sistema y su proyecci&oacute;n econ&oacute;mica.
2.3.1 SENSORES DE TEMPERATURA
Para la selecci&oacute;n de sensores es importante determinar los rangos de variaci&oacute;n,
ubicaci&oacute;n y precisi&oacute;n. Para ello se tomar&aacute;n en cuenta los registros de operaci&oacute;n
existentes as&iacute; como los manuales t&eacute;cnicos, los mismos que permiten establecer
los rangos de temperatura y realizar el dimensionamiento de estos instrumentos
con sus respectivas protecciones.
2.3.1.1 Termocuplas tipo J y K
La selecci&oacute;n de la termocupla tipo J se la hizo debido a que los rangos de
temperatura en las &aacute;reas donde se requiere su instalaci&oacute;n no superan los 400&deg;C y
no hay la necesidad de tener alta precisi&oacute;n. Se instalaron tambi&eacute;n termocuplas
Tipo K, en los termopozos que corresponden a los Gases Escape debido a que se
encontr&oacute; instrumentaci&oacute;n deteriorada. A continuaci&oacute;n se indica las caracter&iacute;sticas
t&eacute;cnicas de estos sensores:
Tabla. 2.15 Caracter&iacute;sticas de la Termocupla tipo J y K [29]
Todas las termocuplas instaladas tienes los siguientes elementos:
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Figura 2.2 Estructura de las Termocuplas instaladas [30]
2.3.1.2RTD (Pt100)
Se selecciona este instrumento porque posee una precisi&oacute;n mayor que la de una
termocupla, principal caracter&iacute;stica que se requiere para realizar el control de
temperatura del tanque de aceite. Las RTDs que se utilizan en el proceso poseen
la siguiente estructura:
Figura 2.3: Estructura de las RTD instaladas [31]
Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas
Tabla 2.16: Caracter&iacute;sticas T&eacute;cnicas de una PT100 [32]
Tipo de Sensor
Rango de Temperatura
Clase
Material del Cuerpo
Exactitud
Conexi&oacute;n
Resistencia de Platino 100Ω a 0&deg;C
De 0-400&deg;C
A (Coeficiente 0.00385 Ω/ Ω&deg;C)
Incomel 600
0.5&deg;C
3 Cables
38
38
La Pt100 puede ser colocada a cierta distancia del medidor sin mayor problema
(hasta unos 30 metros) utilizando cable de cobre convencional para hacer la
extensi&oacute;n.
El modo de conexi&oacute;n para esta Pt100, ser&aacute; de 3 hilos, porque resuelve el
problema de errores generado por los cables.
Figura 2.4 Estructura de una PT100 de 3 hilos [33]
El &uacute;nico requisito es que los tres cables tengan la misma resistencia el&eacute;ctrica
pues el sistema de medici&oacute;n se basa en el &quot;Puente de Wheatstone&quot;.
Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma
forma que las termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro
material (vaina), en un extremo est&aacute; el elemento sensible (alambre de platino) y
en el otro est&aacute; el terminal el&eacute;ctrico de los cables protegido dentro de una caja
redonda de aluminio (cabezal). [33]
2.3.2 SENSORES DE PRESI&Oacute;N
Monitorear la presi&oacute;n en este tipo procesos es importante por lo tanto es
necesario utilizar un transmisor que cuenten con alta precisi&oacute;n, construcci&oacute;n
robusta, compacta y flexibilidad para su adaptaci&oacute;n a variadas tareas de
medici&oacute;n.
Todas las piezas en contacto con el medio son de acero inoxidable y est&aacute;n
soldados herm&eacute;ticamente. La caja robusta tambi&eacute;n es de acero inoxidable y
ofrece una protecci&oacute;n IP 65.
Los instrumentos se alimentan con una fuente de tensi&oacute;n continua de 14 a 30 V y
proporcionan las se&ntilde;ales de salida habituales en la instrumentaci&oacute;n. [34]
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Figura 2.5 Transmisores de Presi&oacute;n instalados [35]
Los datos t&eacute;cnicos de los transmisores de presi&oacute;n utilizados se muestran en la
tabla 2.17.
Tabla 2.17: Datos t&eacute;cnicos de Transmisores S-10 marca Wika [35]
DATOS T&Eacute;CNICOS Tipo :S-10
Conexi&oacute;n:
Partes en contacto con fluido :
Alimentaci&oacute;n:
Se&ntilde;al de Salida:
Precisi&oacute;n:
1/4 NPT y 1/2 NPT
Acero inoxidable 316
DC (14)... 30 V
4... 20 mA (2-wire)
0... 20 mA (3-wire)
0... 5 V (3-wire)
0... 10 V (3-wire)
Digital RS 232
&plusmn; 0.5 % de span
El modo de conexi&oacute;n, tipo de tuber&iacute;a y accesorios utilizados se encuentra en el
Anexo A.
2.3.3 SENSORES DE VELOCIDAD
La velocidad del eje de la turbina se mide y se convierte en una se&ntilde;al de voltaje
que es proporcional a la velocidad medida. Para lograr esto, la velocidad es
detectada por captadores magn&eacute;ticos montados cerca de una rueda de 60 dientes
sujeta directamente al eje de la turbina . Los impulsos de voltaje son generados por
los captadores a medida que los dientes de la rueda pasan debajo de ellos. La
frecuencia de los impulsos es convertida a un voltaje anal&oacute;gico proporcional a la
velocidad, mediante un conversor de frecuencia a voltaje. [36]
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Figura 2.6 Esquema de marcaci&oacute;n y montaje del Pick Up magn&eacute;tico [37]
Conversor de Frecuencia a Voltaje
Este m&oacute;dulo se utiliza para convertir una se&ntilde;al frecuencia, ya sea sinusoidal o
forma de onda cuadrada, en una se&ntilde;al anal&oacute;gica est&aacute;ndar (por ejemplo, 0 a 10 V,
0 a 20 mA, 4 a 20 mA). Un microprocesador proporciona una alta resoluci&oacute;n, alta
estabilidad y la se&ntilde;al de salida de precisi&oacute;n, adem&aacute;s un microswitch permite
seleccionar un rango calibrado de medida de frecuencia de 0 a 100 Hz hasta 0 a
28,8 kHz. [38]
Figura 2.7 a) Conversor de Frecuencia
b) Distribuci&oacute;n de Pines [38]
En la Tabla 2.18 se muestran las caracter&iacute;sticas del conversor de frecuencia.
Tabla 2.18: Datos t&eacute;cnicos del Conversor de Frecuencia CWNFA 6-0524 marca CABUR
[38]
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Datos t&eacute;cnicos de entrada
Rango de se&ntilde;al de entrada
Tipo de se&ntilde;al de entrada
Resistencia de entrada
Datos t&eacute;cnicos de salida
Se&ntilde;al de salida
Carga aplicable
Datos t&eacute;cnicos generales
Fuente de alimentaci&oacute;n
Corriente nominal
Precisi&oacute;n
Error de linealidad
Grado de protecci&oacute;n
Rango operativo de temperatura
0…28.8 kHz ajustable via DIP switch
AC/DC 0.6…30 Vpp
50 kΩ
0-10V (max 10.6V)0-20/4-20mA,(MAX 21mA)
&gt;1 kΩ con salida de voltaje
&lt;400 Ω con salida de corriente
24 Vac/dc
20 mA
0.1 FS (23&deg;C)
0.02%
IP 20 IEC 529 EN60529
-25…+60&deg;C
2.3.4 SENSORES DE VIBRACI&Oacute;N
Dentro del proceso de generaci&oacute;n de turbinas a gas es importante conocer el
comportamiento de la variable de vibraci&oacute;n, esto se lo hace en puntos
estrat&eacute;gicos ya asignados por el fabricante.
El 5485C Metrix es un transductor de vibraci&oacute;n de bobina m&oacute;vil, espec&iacute;ficamente
dise&ntilde;ada para uso continuo en temperaturas elevadas. Un muelle de suspensi&oacute;n
de fricci&oacute;n nula proporciona mediciones de vibraci&oacute;n precisas y repetibles sobre
una amplia gama de amplitud y frecuencia. Es construido para soportar los
entornos de alta temperatura y vibraciones en el eje transversal t&iacute;pico de las
turbinas de gas. [39]
Figura 2.8: Sensor de Vibraci&oacute;n 5485C-536 [39]
En la Tabla 2.19 se muestran las caracter&iacute;sticas del sensor de vibraci&oacute;n.
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Tabla 2.19: Datos t&eacute;cnicos del Sensor de Vibraci&oacute;n 5485C-536 [39]
Eje de Orientaci&oacute;n
Sensibilidad
Sensibilidad vs. Temperatura
Sensibilidad de eje transversal
Rango de Temperatura
Respuesta de frecuencia
M&aacute;ximo desplazamiento
Aislamiento bobina-carcasa (min.)
Sellado de carcasa
Material
Tipo de conector
Tipo de salida
Datos T&eacute;cnicos
Ninguno
105, 145, 150, o 200 mV/in/sec
menor que 0.02%/&deg;C
menor que 10%
-54 a + 375 &deg; C (-65 to +707 &deg; F)
(-3dB) 15 Hz a 2000 Hz
1.8 mm (70 mils) pico - pico
100 MΩ @ 20&deg; C
10 MΩ @ 200&deg; C
1 MΩ @ 375&deg; C
Soldada y herm&eacute;ticamente sellada
Cubierta: 416 Stainless Steel
Conector: 316 Stainless Steel
Blindaje del cable : 302 Stainless Steel
Sensor: 2-pin MIL macho
4850 Cable: 2-pin MIL hembra
145 mV/in/s (5.71 mm/sec), 102 Ω resistencia de la bobina
200 mV/in/s (7.87 mm/sec), 135 Ω resistencia de la bobina
2.3.5 MEDIDORES DE ENERG&Iacute;A
Para la medici&oacute;n de los par&aacute;metros de energ&iacute;a se utiliza el medidor Power Logic
ION 8600 de la marca Schneider Electric, el cual se lo integr&oacute; debido a que la
central lo ten&iacute;a disponible en bodega.
Figura 2.9: Medidor de energ&iacute;a Power Logic ION 8600 [40]
En la siguiente tabla se muestran las caracter&iacute;sticas del medidor de energ&iacute;a
Tabla 2.20: Datos t&eacute;cnicos del medidor Power Logic ION 8600 [41]
Precisi&oacute;n
Corriente y Voltaje
DATOS T&Eacute;CNICOS
0.1% de la lectura
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Potencia
Frecuencia
Factor de Potencia
Energ&iacute;a
Caracter&iacute;sticas
de entrada de
Voltaje
Voltaje medido
Impedancia
Entradas
Corriente Nominal
Caracter&iacute;sticas
de entrada de
Corriente
Rango de medida
Sobrecarga permisible
Impedancia
Fuente de Alimentaci&oacute;n Est&aacute;ndar
120-277 VAC
Fuente de
alimentaci&oacute;n Fuente de Alimentaci&oacute;n Est&aacute;ndar
de Bajo Voltaje 57-70 VAC
Caracter&iacute;sticas Mec&aacute;nicas
Peso
Grado de Protecci&oacute;n IP(IEC 60529)
Z&oacute;calo
Dimensiones
Tablero
Comunicaci&oacute;n
ANSI 12.18 Tipo II Puerto &Oacute;ptico
Puerto RS 485
Puerto RS 232 / RS 485
Puerto de Modem Interno
Puerto Ethernet
Fibra-&oacute;ptica Ethernet
Protocolo
IEC 62053-22 (0,2S)
&plusmn;0.01 Hz
0.5%
IEC 62053-22 (0.2 %
57V a 277V (9S)
120V a 480V (35S)
5 MΩ /fase (fase-Uref/GND)
V1, V2, V3, VREF
5 A y/o 10 A
1 A, 2 A, 5 A, y/o 10 A
0.005 - 20 A
0.001 - 10 A
500A rms por 1 segundo
200A rms por 1 segundo
0.002 Ω por fase
0.015 Ω por fase
120-277 VLN RMS (-15%/+20%) 47-63 Hz o
120-480 VLN RMS (-15%/+20%) 47-63 Hz (35S)
57-70 (-15%/+20%) VLN RMS, 47-63 Hz 35S
7.0 Kg
IP 51
178 x 237 mm
285 x 228 x 163 mm
Sobre los 19200bps
Sobre los 57600 bauds, Modbus, conexi&oacute;n
directa a un PC o m&oacute;dem
300 - 115,200 bps (RS485 limitado a 57,600 bps),
protocolos ION 2.0, Modbus/RTU, DNP 3.00,
GPSTRUETIME/DATUM, DLMS
300 bps-33.6k bps
10/100 BaseTX, conector RJ45 , 100 m de alcance
100 Base FX, LC conector duplex, 1300 nm
TCP/IP, Telnet, ION 2.0, Modbus RTU
2.4 SELECCI&Oacute;N DE EQUIPOS DE CONTROL
La selecci&oacute;n de los equipos de control se la realiz&oacute; de acuerdo a los
requerimientos obtenidos de los an&aacute;lisis anteriormente presentados. Donde se
tom&oacute; en cuenta la cantidad de variables, los tipos de se&ntilde;ales, capacidad de
expansi&oacute;n, protocolos de comunicaci&oacute;n, etc.
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2.4.1 CONTROLADOR L&Oacute;GICO PROGRAMABLE (PLC)
Se utilizar&aacute; el PLC Modicon Premium de la marca Schneider Electric el cual
trabaja con el procesador TSX P57 3634M.
Figura 2.10: Procesador TSX P57 3634M [42]
Los procesadores de la plataforma automatizada Premium TSX P57 gestionan
toda la estaci&oacute;n de PLC, que est&aacute; formada por m&oacute;dulos de entradas/salidas
&quot;binarias&quot;, m&oacute;dulos de entradas/salidas anal&oacute;gicas y m&oacute;dulos espec&iacute;ficos de la
aplicaci&oacute;n. &Eacute;stos pueden distribuirse en uno o varios bastidores conectados al bus
X o al bus de campo.
En la siguiente tabla se muestran las caracter&iacute;sticas generales del procesador
TSX P57 3634M.
45
45
Tabla 2.21: Datos t&eacute;cnicos del procesador TSX P57 3634M. [42]
Configuraci&oacute;n
m&aacute;xima
Funciones
Memoria
Velocidad de
ejecuci&oacute;n
del c&oacute;digo
de aplicaci&oacute;n
Tiempo de
ejecuci&oacute;n
Condiciones
ambientales
Caracter&iacute;sticas
N&uacute;mero m&aacute;ximo de bastidores TSX RKY 12EX
N&uacute;mero m&aacute;ximo de bastidores TSX RKY 4EX/6EX/8EX
N&uacute;mero m&aacute;ximo de slots
N&uacute;mero m&aacute;ximo de EF de comunicaci&oacute;n simult&aacute;nea
E/S binarias en bastidor
N&uacute;mero m&aacute;ximo
E/S anal&oacute;gicas en bastidor
de canales
Experto
Uni-Telway integrado
(puerto de terminal)
Red (ETHWAY, Fipway, Modbus
N&uacute;mero m&aacute;ximo
Plus y Ethernet integrada)
de conexiones
Bus de campo de terceros
Bus de campo AS-i
Reloj de tiempo real que puede guardarse
Canales de control de proceso
Bucles de control de proceso
RAM interna que puede guardarse
Tarjeta de memoria PCMCIA (capacidad m&aacute;xima)
100% booleano
RAM interna
65% booleano + 35% digital
100% booleano
Tarjeta PCMCIA
65% booleano + 35% digital
Instrucci&oacute;n booleana b&aacute;sica
Instrucci&oacute;n digital b&aacute;sica
Instrucci&oacute;n de coma flotante
Temperatura ambiente para el funcionamiento
Altitud de funcionamiento
Grado de protecci&oacute;n IP
TSX P57 3634M
8
16
111
48
1024
128
32
1
3
3
8
S&iacute;
15
45
192Kb
1.792Kb
6,67 Kins/ms
4,76 Kins/ms
4,55 Kins/ms
3,13 Kins/ms
0,12/0,17μs
0,17/0,33μs
1,75/3,0μs
0 a 60 &deg;C
0 a 2000m
IP20
2.4.2 M&Oacute;DULOS DE EXPANSI&Oacute;N DE ENTRADAS ANAL&Oacute;GICAS
2.4.2.1TSX AEY 414 con TSX BLY 01
El m&oacute;dulo TSX AEY 414 es una cadena de adquisici&oacute;n multigama, con cuatro
entradas aisladas entre ellas. Este m&oacute;dulo ofrece, para cada una de sus entradas
y en funci&oacute;n de la elecci&oacute;n realizada en la configuraci&oacute;n, las gamas: Termocuplas
B, E, J, K, L, N, R, S, T y U o gama el&eacute;ctrica -13..63 mV, Pt100, Pt1000 y Ni1000
en 2 &oacute; 4 cables, o gama &oacute;hmica: 0..400 ohmios y 0..3850 ohmios, alto nivel +/- 10
V, 0..10 V, +/- 5 V, 0..5 V (0..20 mA con un shunt externo), o 1..5 V (4..20 mA con
un shunt externo). [42]
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TSX AEY 414
TSX BLY 01
Figura 2.11: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX AEY414 con su m&oacute;dulo de terminales TSX
BLY01 [42]
En la Tabla 2.22 se muestran las caracter&iacute;sticas del TSX AEY 414.
Tabla 2.22: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX AEY 414 [42]
Tipos de entradas Entradas
Naturaleza de las entradas
N&uacute;mero de v&iacute;as
Tiempo de ciclo de adquisici&oacute;n
Convertidor anal&oacute;gico / digital
Sobretensi&oacute;n m&aacute;x. autorizada en modo
diferencial en las entradas
Sobrecorriente m&aacute;x. permitida en las
entradas
Linealizaci&oacute;n
Compensaci&oacute;n de soldadura en fr&iacute;o
Interna
externa Pt100 clase A en la v&iacute;a 0
Corriente por termosondas
Potencia disipada m&aacute;x
Conexi&oacute;n
Datos T&eacute;cnicos TSX AEY 414
aisladas, nivel alto y bajo,termopares y termosondas
Multigama
4
550 ms para las cuatro v&iacute;as
16 bits (0..65535 puntos)
+/- 30 VCC (conectado, sin derivador externo de 250Ω)
+/- 15 VCC (desconectado, sin derivador externo de 250 Ω)
+/- 25 mA (conectado/desconectado, con derivador externo de
250 Ω)
Autom&aacute;tico
Autom&aacute;tico
Entre -5 y +85 &deg;C
2,5 mA CC en 100 Ω
0,559 mA CC en 1000 Ω
4,7 W
Bloque de terminales con tornillos de 20 puntos
Los modos de conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se encuentran en el ANEXO B.
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2.4.2.2 TSX AEY 1600 con ABE-7CPA03
El m&oacute;dulo TSX AEY 1600 es una cadena de medida industrial de 16 entradas de
alto nivel; ofrece para cada una de sus entradas la gama +/-10 V, 0...10 V, 0...5 V,
1...5 V, 0...20 mA o 4...20 mA, en funci&oacute;n de la elecci&oacute;n realizada en la
configuraci&oacute;n. Para la conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo con las se&ntilde;ales de campo se
utilizar&aacute; el telefast ABE-7CPA03. [42]
Figura 2.12: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX AEY1600 con sus Telefast AEB-7CPA03 [42]
En la Tabla 2.23 se muestran las caracter&iacute;sticas del TSX AEY 1600.
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Tabla 2.23: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX AEY 1600 [42]
Datos T&eacute;cnicos del m&oacute;dulo TSX AEY 1600
Tipos de entradas
Entradas de alto nivel con punto com&uacute;n
Naturaleza de las entradas
Tensi&oacute;n/Corriente
N&uacute;mero de v&iacute;as
16
Duraci&oacute;n del ciclo de adquisici&oacute;n:
* R&aacute;pido (adquisici&oacute;n peri&oacute;dica de las
(N&uacute;mero de v&iacute;as utilizadas + 1) x 3 ms
v&iacute;as declaradas utilizadas)
* Normal (adquisici&oacute;n peri&oacute;dica
51 ms
de todas las v&iacute;as)
12 bits (3719 puntos de tensi&oacute;n / 3836 puntos
Convertidor anal&oacute;gico / digital
de
corriente)
Aislamiento:
entre v&iacute;as
entre v&iacute;as y bus
Punto com&uacute;n
1.000 Vef.
entre v&iacute;as y tierra
Sobretensi&oacute;n m&aacute;x. autorizada en las
entradas
1.000 Vef.
+/- 30 V en tensi&oacute;n
Potencia disipada m&aacute;x
+/- 30 mA en corriente
Conexi&oacute;n
1,9 W
Telefast dedicado
Sub-D de 25 puntos.
ABE-7CPA03
Telefast 2 ABE-7CPA03
La utilizaci&oacute;n de accesorios de cableado TELEFAST 2 facilita la instalaci&oacute;n de los
m&oacute;dulos anal&oacute;gicos proporcionando acceso a las entradas / salidas mediante
bloques de terminales con tornillos, la conexi&oacute;n se realiza con un cable blindado
de tres (TSX CAP 030) y equipado en sus extremos con conectores Sub-D de 25
puntos.
ABE-7CPA03 permite alimentar, v&iacute;a por v&iacute;a, los captadores de dos y cuatro hilos
con una tensi&oacute;n de 24 V protegida y limitada en corriente (a 30 mA), garantizar la
continuidad de los bucles de corriente cuando se desconecta el conector Sub-D
de 25 puntos y proteger los derivadores de la corriente de los m&oacute;dulos contra las
sobretensiones. [42]
La distribuci&oacute;n de pines del ABE-7CPA03 y los modos de conexi&oacute;n del m&oacute;dulo
TSX AEY 1600 se encuentran en el ANEXO C.
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2.4.2.3TSX AEY 1614 con ABE-7CPA12
El m&oacute;dulo TSX AEY 1614 es una cadena de medida industrial de 16 entradas de
termoelementos. Este m&oacute;dulo ofrece, para cada una de sus entradas la siguiente
gama: termoelementos B, E, J, K, L, N, R, S, T o U y tensi&oacute;n +/-80 mV. La
conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se facilita con el Telefast 2 ABE-7CPA12, que ofrece un
dispositivo de compensaci&oacute;n de soldadura fr&iacute;a integrado. [42]
En la Tabla 2.24 se muestran las caracter&iacute;sticas del TSX AEY 1614.
Tabla 2.24: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX AEY 1614 [42]
Datos T&eacute;cnicos
Tipos de entradas
Naturaleza de las entradas
N&uacute;mero de v&iacute;as
Tiempo del ciclo de adquisici&oacute;n:
* R&aacute;pido (adquisici&oacute;n peri&oacute;dica de las
v&iacute;as declaradas utilizadas)
* Normal (adquisici&oacute;n peri&oacute;dica
de todas las v&iacute;as)
Convertidor anal&oacute;gico / digital
Prueba de cableado
Filtrado digital
Linealizaci&oacute;n
Sobretensi&oacute;n m&aacute;x. autorizada en las
entradas
Tensi&oacute;n de modo com&uacute;n admisible en
funcionamiento:
entre v&iacute;as
entre v&iacute;as y tierra
Compensaci&oacute;n de soldadura en fr&iacute;o
* en TELEFAST 2
* externa Pt100 clase A en la v&iacute;a 0
Resistencia m&aacute;x. de la l&iacute;nea para la
prueba de cableado
Potencia disipada m&aacute;x.
Conexi&oacute;n
Telefast dedicado
Gamas El&eacute;ctricas
del m&oacute;dulo TSX AEY 1614
Entradas termopares
Multigama
16
N&uacute;mero de v&iacute;as duales utilizadas x 70ms
1120 ms
16 bits (0..65535 puntos)
8 ms
1er orden (Constante de tiempo = de 0 a 128 x
tiempos de ciclo del m&oacute;dulo)
Autom&aacute;tico
+/- 30 VCC
250 VCC o 280 VCA
240 VCA
entre -5 y +60 &deg;C
entre -5 y +85 &deg;C
500 ohmios
2W
Sub-D de 25 puntos.
ABE-7CPA12
+/- 80 mV
Telefast 2 ABE-7CPA12
Distribuye ocho v&iacute;as procedentes de un conector Sub-D de 25 puntos en bornes
con tornillos para la conexi&oacute;n de termopares. Esta caja, provista de una sonda de
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temperatura de silicio integrada, permite llevar a cabo una compensaci&oacute;n de
soldadura en fr&iacute;o en el bloque de terminales de conexi&oacute;n.
Se pueden conectar: 16 canales de termopares en modo de compensaci&oacute;n
interna de soldadura en fr&iacute;o mediante TELEFAST 2 o 14 v&iacute;as de termopares en
modo de compensaci&oacute;n externa de soldadura en con cableado de una sonda
Pt100 de cuatro hilos en las v&iacute;as 0 y 8. [42]
La distribuci&oacute;n de pines del ABE-7CPA12 y los modos de conexi&oacute;n del m&oacute;dulo
TSX AEY 1614 se encuentran en el ANEXO D.
2.4.3 M&Oacute;DULOS DE EXPANSI&Oacute;N DE ENTRADAS DIGITALES
2.4.3.1TSX DEY 64D2K con ABE-7CPAH16R11
El m&oacute;dulo TSX DEY 64D2K es un m&oacute;dulo de entradas digitales de bloque de
terminales de 64 v&iacute;as de 24 VCC de l&oacute;gica positiva.
Figura 2.13: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX DEY 64D2K
En la Tabla 2.25 se presentan las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo TSX DEY
64D2K:
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Tabla 2.25: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX DEY 64D2K [42]
Datos T&eacute;cnicos
M&oacute;dulo TSX DEY 64D2K
Entradas de 24 VCC de l&oacute;gica positiva
24 VCC
Valores nominales de entrada
3,5 mA
&gt;= 11 V
en estado 1
&gt;= 3 mA
&lt;= 5 V
Valores l&iacute;mite de entrada
en estado 0
&lt;= 1,5 mA
19..30 V (posible hasta 34 V,
Alimentaci&oacute;n de los captadores
limitada a 1 hora cada 24 horas)
Impedancia de entrada
a U nominal
6,3 kOhmios
4 ms
Tiempo de respuesta
Resistencia de aislamiento
&gt; 10 MOhmios (a 500 VCC)
Aislamiento
Entradas aisladas
Tipo de entrada
Pozo de corriente
OK
&gt; 18 V
Umbral de control de la
tensi&oacute;n del captador
Fallo
&lt; 14 V
en la aparici&oacute;n
8 ms &lt; T &lt; 30 ms
Tiempo de respuesta del
control
en la desaparici&oacute;n
1 ms &lt; T &lt; 3 ms
t&iacute;pico
135 mA
Consumo de 5 V
m&aacute;ximo
175 mA
t&iacute;pico
60 mA + (3,5 x N.&deg;) mA
Consumo de alimentaci&oacute;n
del captador
m&aacute;ximo
80 mA + (3,5 x N.&deg;) mA
Temperatura ambiente
0 a 60 &deg;C
para el funcionamiento
Condiciones ambientales
Altitud de funcionamiento
0 a 2000m
Grado de protecci&oacute;n IP
IP20
Tensi&oacute;n
Corriente
Tensi&oacute;n
Corriente
Tensi&oacute;n
Corriente
Los modos de conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se encuentran en el ANEXO E.
Telefast 2 ABE-7CPAH16R11
El sistema Telefast 2 es un conjunto de elementos pre cableados para la conexi&oacute;n
r&aacute;pida de los m&oacute;dulos de E/S. Este sistema s&oacute;lo se conecta a canales que tienen
conectores tipo HE10 o tipo SUB-D. [42]
a)
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b)
Figura 2.14: a) Telefast ABE-7CPAH16R11 b) Descripci&oacute;n de los bloques de terminales
de conexi&oacute;n. [42]
Los modos de conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se encuentran en el ANEXO F.
2.4.4 M&Oacute;DULOS DE EXPANSI&Oacute;N DE SALIDAS ANAL&Oacute;GICAS
2.4.4.1TSX AEY 410 con TSX BLY 01
El m&oacute;dulo TSX ASY 410 es un m&oacute;dulo de 4 salidas aisladas entre s&iacute;. Para cada
una de ellas, ofrece las gamas: tensi&oacute;n +/- 10 V y corriente 0..20 mA y 4.. 20 mA.
Figura 2.15: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX ASY 410
En la Tabla 2.26 se presenta las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo TSX ASY
410:
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Tabla 2.26: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX ASY 410 [42]
Datos T&eacute;cnicos del m&oacute;dulo TSX ASY 410
Tipos de salidas
Salidas aisladas entre canales
Naturaleza de las entradas
Tensi&oacute;n/Corriente
N&uacute;mero de v&iacute;as
4
Tiempo del ciclo de adquisici&oacute;n:
2,5 ms
Alimentaci&oacute;n de salidas
por el automata
Tipos de protecci&oacute;n
cortocircuitos y sobrecargas
Sin linealidad
&lt;= 1 LSB
Red RC de conexi&oacute;n a tierra
R = 50 mOhmios, C = 4,7 nF
Potencia disipada:
T&iacute;pica
8,2 W
M&aacute;xima
12,2 W
Salidas de Tensi&oacute;n
Margen de variaci&oacute;n
+/- 10V
Escala completa (PE)
10V
Tensi&oacute;n m&aacute;x. sin destrucci&oacute;n en las
+/- 30V
Salidas de Tensi&oacute;n
Impedancia de carga
1 kOhmio como m&iacute;nimo
Carga capacitiva
&lt; 100 nF
Resoluci&oacute;n m&aacute;xima
versi&oacute;n de programa Sv o VL &gt; 1.0
5,12 mV en +/- 10 V
versi&oacute;n de programa Sv o VL = 1.0
4,88 mV en +/- 10 V
Error de medida:
a 25&deg;C
0,45 % de PE
de 0 a 60&deg;C
0,75 % de PE (35 ppm/&deg;C)
Salidas de Corriente
Margen de variaci&oacute;n
20 mA
Escala completa (PE)
20 mA
Tensi&oacute;n m&aacute;x. sin destrucci&oacute;n en las
+/- 30V
Salidas de Tensi&oacute;n
Impedancia de carga
600 Ohmio como m&iacute;nimo
Carga inductiva
&lt; 0,3 m H
Resoluci&oacute;n m&aacute;xima
versi&oacute;n de programa Sv o VL &gt; 1.0
0,01025 mA
0,00977 mA
versi&oacute;n de programa Sv o VL = 1.0
Error de medida:
a 25&deg;C
0,52 % de PE
de 0 a 60&deg;C
0,98 % de PE (70 ppm/&deg;C)
Los modos de conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se encuentran en el ANEXO G.
2.4.4.2TSX ASY 800 con TSX BLY 01
El m&oacute;dulo TSX ASY 800 es un m&oacute;dulo de 8 salidas de punto com&uacute;n. Para cada
una de ellas, ofrece las gamas: tensi&oacute;n +/- 10 V y corriente 0..20 mA y 4.. 20 mA.
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Figura 2.16: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX ASY 800
En la Tabla 2.27 se presenta las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo TSX ASY
800.
Tabla 2.27: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX ASY 800 [42]
Datos T&eacute;cnicos del m&oacute;dulo TSX ASY 800
Tipos de salidas
Salidas de punto com&uacute;n
Naturaleza de las entradas
Tensi&oacute;n/Corriente
N&uacute;mero de v&iacute;as
8
Tiempo del ciclo de adquisici&oacute;n:
5 ms
Alimentaci&oacute;n de salidas
por el aut&oacute;mata o 24V externa
Tipos de protecci&oacute;n
cortocircuitos y sobrecargas
Red RC de conexi&oacute;n a tierra
R = 50 mOhmios, C = 4,7 nF
Potencia disipada:
T&iacute;pica
5W
6,1 W
M&aacute;xima
Salidas de Tensi&oacute;n
Margen de variaci&oacute;n
+/- 10,5V
Escala completa (PE)
10V
Tensi&oacute;n m&aacute;x. sin destrucci&oacute;n en las
+/- 30V
Salidas de Tensi&oacute;n
Impedancia de carga
1 kOhmio como m&iacute;nimo
Salidas de Corriente
Margen de variaci&oacute;n
Escala completa (PE)
Impedancia de carga
Carga inductiva
Resoluci&oacute;n m&aacute;xima
Error de medida:
a 25&deg;C
21 mA
20 mA
600 Ohmio como m&iacute;nimo
&lt; 0,3 m H
0,00256 mA
+/- 0,21 % de PE
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Telefast 2 ABE-7CPA02
Distribuye ocho v&iacute;as procedentes de un conector Sub-D de 25 puntos en bornes
con tornillos se acopla con el m&oacute;dulo de salidas anal&oacute;gicas TSX ASY 800. Los
modos de conexi&oacute;n del m&oacute;dulo TSX ASY 800 y la distribuci&oacute;n de pines del
Telefast 2 ABE-7CPA02 se encuentran en el ANEXO H.
2.4.5 M&Oacute;DULOS DE EXPANSI&Oacute;N DE SALIDAS DIGITALES
2.4.5.1TSX DSY 16R5
Es un m&oacute;dulo de salidas digitales tipo rel&eacute; con bloque de terminales de 16
canales para corriente t&eacute;rmica de 3 A, est&aacute; equipado con un bloque de terminales
de conexi&oacute;n extra&iacute;ble de 20 pines tipo tornillo que permite la conexi&oacute;n de las
entradas.
Figura 2.17: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX DSY 16R5
La Tabla 2.28 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo TSX DSY 16R5.
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Tabla 2.28: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n DSY 16R5 [42]
M&oacute;dulo TSX DSY 16R5
Continua
Tensi&oacute;n de
servicio l&iacute;mite
Alterna
Corriente t&eacute;rmica
Corriente m&aacute;xima por com&uacute;n
Carga de
corriente
alterna
Carga de
corriente
continua
Tiempo de
Respuesta
Tipo de contacto
Resistiva
AC12
Inductiva
AC14 y AC15
Tensi&oacute;n
Potencia
Tensi&oacute;n
Potencia
Tensi&oacute;n
Resistiva
DC12
Potencia
Inductiva
Tensi&oacute;n
DC13
Potencia
(L/R = 60 ms)
Carga m&iacute;nima conmutable
Activaci&oacute;n
Desactivaci&oacute;n
contra las sobrecargas y
cortocircuitos
contra sobrecargas
Protecci&oacute;n
inductivas con corriente
Incorporada
alterna
contra sobrecargas
inductivas
con corriente continua
Potencia de p&eacute;rdidas
Resistencia de aislamiento
T&iacute;pico
5 V interno
Consumo de
M&aacute;ximo
fuente de
T&iacute;pico
alimentaci&oacute;n
Rel&eacute; de 24 V
M&aacute;ximo
Temperatura ambiente
para el funcionamiento
Condiciones
ambientales
Altitud de funcionamiento
Grado de protecci&oacute;n IP
Caracter&iacute;sticas
Salidas de rel&eacute; de corriente t&eacute;rmica de 3 A
De 10 a 34 VCC
De 19 a 264 VCA
3A
3A (valor que no se puede sobrepasar)
24 V
48 V
De 100 a 120 V
De 200 a 240 V
50 VA
110 VA
50 VA
220 VA
110 VA
220 VA
24 V
48 V
De 100 a 120 V
De 200 a 240 V
10 VA
10 VA, 50 VA,
10 VA, 50 VA,
24 VA
24 VA
110 VA
110 VA, 220 VA
24 V
24 W, 40 W
24 V
10 W, 24 W
1 mA / 5 V
&lt; 8 ms
&lt; 10 ms
normalmente abierto
Ninguna, montaje obligatorio de un fusible de fusi&oacute;n
r&aacute;pida en cada canal o grupo de canales.
Ninguna, montaje obligatorio en paralelo, en los
terminales de cada preactuador, de un circuito RC o
limitador de picos MOV (ZNO) adecuado para la tensi&oacute;n.
Ninguna, montaje obligatorio de un diodo de descarga
en los terminales de cada preactuador.
0,25 W + (0,2 x Nb) W
&gt; 10 megaohmios (por debajo de 500 VCC)
80 mA
90 mA
8,5 mA
10 mA
0 a 60 &deg;C
0 a 2000m
IP20
2.4.5.2 TSX DSY 64T2K
Es un m&oacute;dulo de salida binario de transistor con conector de 64 canales para
corriente continua.
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Figura 2.18: M&oacute;dulo de expansi&oacute;n TSX DSY 64T2K
La Tabla 2.29 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo TSX DSY 64T2K.
Tabla 2.29: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo de expansi&oacute;n DSY 64T2K [42]
Caracter&iacute;sticas
Correcto
Salidas de transistor de 24 VCC
con l&oacute;gica positiva
24 VCC
0,1 A
De 19 a 30 V (posible hasta 34 V
durante 1 hora cada 24 horas)
0,125 A
5A
&lt; 0,1 mA (para U = 30 V)
&lt; 1,5 V (para I = 0,1 A)
220 ohmios
1,2 ms
0,5/LI2 Hz
S&iacute; (tipo 1 y tipo 2)
S&iacute;, mediante diodo transil
S&iacute;, mediante diodo invertido
S&iacute;, mediante limitador de corriente
y disyuntor el&eacute;ctrico
0,125 A &lt; Id &lt; 0,185 A
&gt; 18 V
Error
&lt; 14 V
En la aparici&oacute;n
En la desaparici&oacute;n
T&iacute;pico
M&aacute;ximo
T&iacute;pico
M&aacute;ximo
T &lt; 4 ms
T &lt; 30 ms
135 mA
175 mA
60 mA
80 mA
2,4 W + (0,1 x Nb) W
M&oacute;dulo TSX DSY 64T2K
Valores nominales
Valores de umbral
Tensi&oacute;n
Corriente
Tensi&oacute;n
(fluctuaci&oacute;n incluida)
Corriente/canal
Corriente/m&oacute;dulo
En 0
En 1
M&iacute;nima
Corriente de fuga
Ca&iacute;da de tensi&oacute;n
Impedancia de carga
Tiempo de respuesta
Frecuencia de conmutaci&oacute;n en carga inductiva
Compatibilidad con entradas IEC 1131-2 CC
Contra las sobretensiones
Contra las inversiones
Protecci&oacute;n
Incorporada
Contra las sobrecargas
y cortocircuitos
Umbral de control
De la tensi&oacute;n del
Preactuador
Control del tiempo
de respuesta
Consumo de 5 V
Consumo del
preactuador de 24 V
Potencia disipada
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2.4.6 M&Oacute;DULOS DISTRIBUIDOS DE ENTRADAS ANAL&Oacute;GICAS
2.4.6.1STB ACI0320K
El STB ACI 0320 es un m&oacute;dulo de entrada de corriente anal&oacute;gica diferencial, tiene
cuatro canales, lee entradas de sensores anal&oacute;gicos que operan en el rango de 4
a 20 mA o 0 a 20 mA. Los canales de entrada anal&oacute;gicas tienen 200 VDC de
aislamiento entre canal. [43]
1. Cableado de campo inferior
2. Ubicaciones para etiquetas.
3. Nombre del modelo
4. Matriz de LED
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5. Banda de identificaci&oacute;n verde, que indica un m&oacute;dulo de entrada anal&oacute;gica.
6. Sensores 1 y 2 se conectan al conector de cableado de campo superior.
Sensores 3 y 4 se conectan a los conectores de cableado de campo inferior
Figura 2.19: Caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas del m&oacute;dulo distribuido STB ACI320K [43]
La Tabla 2.30 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo STB ACI
0320.
Tabla 2.30: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo distribuido STB ACI 320K [43]
Datos T&eacute;cnicos STBACI0320K
Principal
Tipo de entrada an&aacute;loga
N&uacute;mero de entradas an&aacute;logas
Resoluci&oacute;n de entrada an&aacute;loga
Tipo de filtro
Complementario
Entrada m&aacute;xima
Tiempo de actualizaci&oacute;n
Linealidad Integral
Impedancia de entrada
Corriente de alimentaci&oacute;n
para los sensores
Tipo de protecci&oacute;n
Error absoluto de precisi&oacute;n
Aislamiento entre canales y bus l&oacute;gico
Aislamiento entre canales y bus sensor
Requerimiento para direccionamiento
Compatibilidad de producto
Voltaje de entrada nominal
Suministro
Consumo de corriente
Profundidad
Altura
Ancho
Medio Ambiente
Grado de protecci&oacute;n IP
Temp. del aire ambiente (funcionamiento)
Temp. del aire ambiente (almacenamiento)
Corriente 4 - 20mA
Corriente 0 - 20mA
4
15 bits mas signo
Pasa bajo 985 Hz
25 mA/50 V DC
10 ms
+/- 0.05 % de toda la escala
250 Ohm
25 mA por canal de entrada
Corto circuito
+/- 0.4 % de escala total por &deg;C
1780 V por un minuto
200 V
8 palabras de entrada
Base de montaje STBXBA2000
M&oacute;dulo de distribuci&oacute;n de alimentaci&oacute;n
STBPDT3100/3105
24 V DC
M&oacute;dulo distribuido de alimentaci&oacute;n
95 mA 5 V DC bus l&oacute;gico
70 mm
18.4 mm
128.3 mm
IP20 EN 61131-2 clase 1
-25 a 70 &deg;C
-40 a 85 &deg;C
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2.4.6.2STB ACI0200K
El STB ACI 0200K es un m&oacute;dulo de entrada est&aacute;ndar de Advantys STB de dos
canales anal&oacute;gicos que pueden leer RTD, termopares o sensores anal&oacute;gicos mV.
Cada canal se puede configurar de forma independiente. Por defecto, ambos
canales soportan sensores RTD de tres hilos. El STB ART 0200 lleva 24 VCC
desde el bus del sensor de isla y pasa energ&iacute;a a dos dispositivos sensores
anal&oacute;gicos. [43]
Figura 2.20: M&oacute;dulo distribuido STB ACI 0200 [43]
La Tabla 2.31 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo STB ACI
0200k.
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Tabla 2.31: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo distribuido STB ACI 0200K [43]
Datos T&eacute;cnicos STBACI0200K
Principal
Tipo de entradas anal&oacute;gicas (usadas)
N&uacute;mero de entradas an&aacute;logas
Resoluci&oacute;n de entrada an&aacute;loga
Tipo de filtro
Complementario
Entrada m&aacute;xima
Impedancia de entrada
Corriente de alimentaci&oacute;n
para los sensores
Tipo de protecci&oacute;n
Aislamiento entre canales y bus l&oacute;gico
Requerimiento para direccionamiento
Compatibilidad de producto
Voltaje de entrada nominal
Consumo de corriente
Resoluci&oacute;n de la medida
Profundidad
Altura
Ancho
Medio Ambiente
Grado de protecci&oacute;n IP
Temp. del aire ambiente
(funcionamiento)
Temp. del aire ambiente
(almacenamiento)
Termocupla -270...+1370 &deg;C termocupla K
Termocupla -200...+760 &deg;C termocupla J
2
15 bits m&aacute;s signo
Pasa bajo 25 Hz
+/- 7.5 V DC
10 MOhm +/- 80 mV
100 mA por canal de entrada
Corto circuito
1500 V por un minuto
1 palabra para compensaci&oacute;n de uni&oacute;n fr&iacute;a
2 palabras de entrada
Base de montaje STBXBA1000
M&oacute;dulo de distribuci&oacute;n de alimentaci&oacute;n
STBPDT3100/3105
24 V DC
30 mA 5 V DC bus l&oacute;gico
0.1 &deg;C o 0.1 &deg;F termocupla
0.1 &deg;C o 0.1 &deg;F sonda de temperatura
0.01 mV voltaje
70 mm
18.4 mm
128.3 mm
IP20 EN 61131-2 clase 1
0 a 70 &deg;C
-40 a 85 &deg;C
2.4.7 M&Oacute;DULOS DISTRIBUIDOS DE ENTRADAS DIGITALES
2.4.7.1STB DDI 3425
El STB DDI 3425 es un m&oacute;dulo de entradas digitales de cuatro canales, que lee
entradas de los dispositivos de sensores de 24 VCC y proporciona alimentaci&oacute;n a
los sensores. El m&oacute;dulo se monta en una base de E/S de tama&ntilde;o 1 y utiliza dos
conectores de cableado de campo de seis terminales.
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Figura 2.21: M&oacute;dulo distribuido STB DDI 3425 [43]
La Tabla 2.32 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo STB DDI 3425.
Tabla 2.32: Datos t&eacute;cnicos del m&oacute;dulo distribuido STB ACI 200K [43]
Caracter&iacute;sticas
Descripci&oacute;n
N&uacute;mero de canales de entrada
Anchura del m&oacute;dulo
Base del m&oacute;dulo de E/S
Se admite intercambio bajo tensi&oacute;n
Protecci&oacute;n de entrada
Aislamiento
De campo a bus
Consumo de corriente del bus l&oacute;gico
Consumo nominal de corriente del bus del sensor
Activada
Tensi&oacute;n de entrada
Desactivada
Activada
Corriente de entrada
Desactivada
Impedancia de entrada
Continua
Entrada m&aacute;xima
absoluta
Durante 1,3 ms
Alimentaci&oacute;n del bus del sensor para accesorios
Protecci&oacute;n contra sobrecorriente para la alimentaci&oacute;n de
accesorios
Requisitos de alimentaci&oacute;n de campo
Protecci&oacute;n de alimentaci&oacute;n
Rango de tensi&oacute;n de funcionamiento
Rango de temperaturas de funcionamiento
Temperatura de almacenamiento
Grado de protecci&oacute;n IP
24 VCC de entrada de com&uacute;n
positivo IEC de tipo 1+
Cuatro
13,9 mm (0.58 in)
STB XBA 1000
Depende del NIM
Limitado por resistencia
1.500 VCC durante 1 min
45 mA
200 mA, sin carga
De 11 a 30 VCC
De -3 a +5 VCC
2,5 mA m&iacute;n.
1,2 mA m&aacute;x.
2,8 kΩ a 30 V
30 VCC
56 VCC, pulso de bajada
50 mA/canal a 30 &ordm;C
25 mA/canal a 60 &ordm;C
S&iacute;
Desde un PDM de 24 VCC
Fusible de tiempo en el PDM
De 19,2 a 30 VCC
De 0&ordm; a 60 &deg;C
De -40&ordm; a 85 &deg;C
IP20
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Los modos de conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se encuentran en el ANEXO I.
2.4.8 M&Oacute;DULOS DISTRIBUIDOS DE SALIDAS DIGITALES
2.4.8.1STB DDO 3415
El STB DDO 3415 es un m&oacute;dulo de salidas digitales de cuatro canales, que
escribe salidas en los dispositivos de impulsores de 24 VCC y proporciona
alimentaci&oacute;n a los impulsores. El m&oacute;dulo se monta en una base de E/S de tama&ntilde;o
1 y utiliza dos conectores de cableado de campo de seis terminales. [43]
Figura 2.22: M&oacute;dulo distribuido STB DDO 3415 [43]
La Tabla 2.33 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo STB DDO 3415.
Tabla 2.33: Datos t&eacute;cnicos generales del m&oacute;dulo distribuido STB DDO 3415 [43]
Descripci&oacute;n
N&uacute;mero de canales de salida
Anchura del m&oacute;dulo
Base del m&oacute;dulo de E/S
Protecci&oacute;n de salida (interna)
Protecci&oacute;n frente a cortocircuitos
Tensi&oacute;n de
De campo a bus
Aislamiento
Protecci&oacute;n de polaridad inversa
de un PDM mal cableado
Respuesta de recuperaci&oacute;n de fallo
Caracter&iacute;sticas
24 VCC, 0,25 A de salida de com&uacute;n negativo
Cuatro
13,9 mm (0.58 in)
STB XBA 1000
Supresi&oacute;n de la tensi&oacute;n transitoria
No
1.500 VCC durante 1 min
Protecci&oacute;n interna en el m&oacute;dulo
Autorrecuperaci&oacute;n
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Consumo de corriente del bus l&oacute;gico
Consumo nominal de corriente del
bus del impulsor
Corriente m&aacute;xima de carga
Corriente m&iacute;nima de carga
Salida/canal en estado desconectado
Corriente m&aacute;xima de sobrecarga
Capacitancia m&aacute;xima de carga
Inductancia m&aacute;xima de carga
Protecci&oacute;n de alimentaci&oacute;n
Temperatura de almacenamiento
Rango de temperaturas de funcionamiento
Rango de tensi&oacute;n de funcionamiento
Grado de protecci&oacute;n IP
70 mA
1,01 A, sin carga
0,25 A/canal
Ninguna
0,4 mA a 30 VCC m&aacute;x.
2,5 A/canal durante 500 μs
(no m&aacute;s de seis/min)
50 μF
0,5 H a una frecuencia de conmutaci&oacute;n
de 4 Hz
Fusible de tiempo en el PDM
De -40&ordm; a 85 &deg;C
De 0&ordm; a 60 &deg;C
De 19,2 a 30 VCC
IP20
Los modos de conexi&oacute;n de este m&oacute;dulo se encuentran en el ANEXO J.
Para mayor informaci&oacute;n acerca de los m&oacute;dulos utilizados para la secci&oacute;n 2.4, se
anexan los link de las p&aacute;ginas electr&oacute;nicas donde consta la informaci&oacute;n.
2.5 FUENTES DE ALIMENTACI&Oacute;N
2.5.1 CP M SNT 180W 24V 7,5A y CP M SNT 120W 24V 5A
Son fuentes de alimentaci&oacute;n de la marca Weidmuller que se acopla a las
necesidades del proyecto, en este caso permite obtener 24V que ser&aacute;n
distribuidos para el tablero master de control.
La fuente alimentar&aacute; los siguientes equipos de las unidades:
 PLC
 Switch de Comunicaci&oacute;n Industrial
 HMI local
 M&oacute;dulos de Expansi&oacute;n
 Adaptadores de se&ntilde;al (TELEFAST)
 Borneras de Campo
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a)
b)
Figura 2.23: a) Fuente de alimentaci&oacute;n b) Diagrama resumido de bloques de la
fuente CP M SNT [44]
A continuaci&oacute;n se detalla la fuente que se utiliza para las unidades TG1 y TG2.
Tabla 2.34: Datos t&eacute;cnicos de la fuente de alimentaci&oacute;n CP M SNT 180W 24V 7,5A [44]
CP M SNT 180W 24V 7,5A
8951350000
Alimentaci&oacute;n de corriente, fuente de alimentaci&oacute;n
conmutada
Datos generales
Protecci&oacute;n contra cortocircuito
S&iacute;
Protecci&oacute;n contra exceso de
S&iacute;
temperatura
Protecci&oacute;n contra tensi&oacute;n inversa
30…35 V DC
de la carga
Se&ntilde;alizaci&oacute;n
Funcionamiento, LED verde
Temperatura de servicio
-25 &deg;C...+70 &deg;C
Entrada
Fusible de entrada
S&iacute;
Fusible de entrada (interno)
S&iacute;
Intensidad de conexi&oacute;n
m&aacute;x. 40&ordf;
Tensi&oacute;n nominal de entrada
100...240 V AC (amplio rango de entrada)
Salida
Conmutado paralelo
s&iacute;, m&aacute;x. 5
Corriente de salida
5A
Corriente de salida continua a 24 V 6,0 A @ 45 &deg;C, 5.3 A @ 55 &deg;C, 3.8 A @ 70 &deg;C
DC
Potencia de salida
120 W
Protecci&oacute;n de sobrecarga
S&iacute;
Tensi&oacute;n de salida nominal
24 V DC &plusmn; 1 %
Tensi&oacute;n de salida, max.
29,5 V
Tensi&oacute;n de salida, min.
22,5 V
Tipo de tensi&oacute;n de salida
DC
C&oacute;digo
Versi&oacute;n
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A continuaci&oacute;n se detalla la fuente que se utiliza para la unidad TG3.
Tabla 2.35: Datos t&eacute;cnicos de la fuente de alimentaci&oacute;n CP M SNT 180W 24V 5A [44]
CP M SNT 120W 24V 5A
8951340000
Alimentaci&oacute;n de corriente, fuente de alimentaci&oacute;n
conmutada
Datos generales
Peso
0.7 kg
Protecci&oacute;n contra cortocircuito
S&iacute;
Protecci&oacute;n contra exceso de
S&iacute;
temperatura
Protecci&oacute;n contra tensi&oacute;n inversa
30…35 V DC
de la carga
Temperatura de servicio
-25 &deg;C...+70 &deg;C
Entrada
Consumo de corriente AC
0,9 A @ 230 V AC / 1,8 A @ 115 V AC
Consumo de corriente DC
0,6 A @ 370 V DC / 1,7 A @ 120 V DC
Fusible de entrada
S&iacute;
Fusible de entrada (interno)
S&iacute;
Intensidad de conexi&oacute;n
m&aacute;x. 40&ordf;
Tensi&oacute;n nominal de entrada
100...240 V AC (amplio rango de entrada)
Salida
Conmutado paralelo
s&iacute;, m&aacute;x. 5
Corriente de salida
7,5 A
Corriente de salida continua a 24 V 9,0 A @ 45 &deg;C, 8,0 A @ 55 &deg;C, 5,6 A @ 70 &deg;C
DC
Potencia de salida
180 W
Protecci&oacute;n de sobrecarga
S&iacute;
Tensi&oacute;n de salida nominal
24 V DC &plusmn; 1 %
Tensi&oacute;n de salida, max.
29,5 V
Tensi&oacute;n de salida, min.
22,5 V
Tipo de tensi&oacute;n de salida
DC
C&oacute;digo
Versi&oacute;n
2.5.2 CP M SNT 48W 24V 2A
Esta fuente de la marca Wedmiuller entrega 24VDC con una entrada de 125 VDC,
misma que es utilizada para la alimentaci&oacute;n de los tableros esclavos, que
alimentar&aacute;n:
 M&oacute;dulos distribuidos
 Switch de Comunicaci&oacute;n
 Borneras de campo
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Figura 2.24: Fuente de alimentaci&oacute;n CP M SNT 48W 24V 2A [44]
La Tabla 2.36 muestra las caracter&iacute;sticas generales de la fuente de alimentaci&oacute;n
CP M SNT 48W 24V 2A.
Tabla 2.36: Datos t&eacute;cnicos de la fuente de alimentaci&oacute;n CP M SNT 48W 24V 2A [44]
CP M SNT 48W 24V 2A
C&oacute;digo
Versi&oacute;n
8739140000
Alimentaci&oacute;n de corriente, fuente de
alimentaci&oacute;n conmutada
Datos generales
Grado de eficiencia a max carga
78%
Peso
0.2 kg
Posici&oacute;n de montaje, instrucciones Horizontal en carril , 30 mm de distancia arriba
de montaje
y abajo para la libre circulaci&oacute;n de aire.
Se&ntilde;alizaci&oacute;n
Funcionamiento, LED verde
Temperatura de opera
-25 &deg;C...+70 &deg;C
Temperaturas
Temperatura de servicio
-10 &deg;C...+70 &deg;C
Temperatura de almacenamiento
-20 &deg;C...+85 &deg;C
Entrada
Entrada de corriente a 115 VAC
500 mA
Entrada de corriente a 230 VAC
500 mA
Fusible de entrada
S&iacute;
Entrada de voltaje
85…264 V AC / 110 … 370 VDC
Entrada de frecuencia
50/60 Hz
Salida
Control de carga a 10…100%
1%
M&aacute;x. capacitancia a la salida
10000 &micro;F
Corriente de salida
2&ordf;
Tipo de voltaje de salida
DC
Potencia de salida
48 W
Protecci&oacute;n de sobrecarga
S&iacute;
Tensi&oacute;n de salida nominal
24 V DC &plusmn; 1 %
Tensi&oacute;n de salida, observaciones
(ajustable con potenci&oacute;metro frontal)
Protecci&oacute;n de sobretensi&oacute;n
Varistor
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2.5.3 TSX PSY 3610M
Los m&oacute;dulos de alimentaciones TSX PSY 3610M est&aacute;n destinados a la
alimentaci&oacute;n de cada rack TSX RKY12EX y de sus m&oacute;dulos. El m&oacute;dulo de
alimentaci&oacute;n se elige en funci&oacute;n de la red que se distribuya (continua o alterna) y
de la potencia necesaria (modelo de formato est&aacute;ndar o formato doble).
Figura 2.25: Fuente de alimentaci&oacute;n TSX PSY 3610 [42]
Para este caso se tiene alimentaci&oacute;n continua de un banco de bater&iacute;as y debido a
la cantidad de m&oacute;dulos que se manejan hay un mayor consumo de potencia, por
lo tanto este m&oacute;dulo de alimentaci&oacute;n debe tener un formato doble.
El m&oacute;dulo TSX PSY 3610 es un m&oacute;dulo de alimentaci&oacute;n de formato doble no
aislado de corriente continua.
La Tabla 2.37 muestra las caracter&iacute;sticas generales de la fuente de alimentaci&oacute;n
TSX PSY 3610.
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Tabla 2.37: Datos t&eacute;cnicos de la fuente de alimentaci&oacute;n TSX PSY 3610 [42]
Caracter&iacute;sticas
Tensiones nominales
Tensi&oacute;n l&iacute;mite (ondulaci&oacute;n incluida) (1) (posible
hasta 34 V durante 1 h por cada 24 h)
Primario
Corriente nominal de entrada: Ieff a 24 VCC
Protecci&oacute;n integrada en la entrada
Potencia &uacute;til total (t&iacute;pica)
Tensi&oacute;n nominal
Corriente nominal
Salida 5 VCC
Potencia (t&iacute;pica)
Tensi&oacute;n nominal
Secundario
Salida 24 VR (24 V rel&eacute;s) (3)
Corriente nominal
Potencia (t&iacute;pica)
Sobrecargas
Protecciones integradas
Cortocircuitos
en las salidas contra (4)
Sobretensiones
Potencia de p&eacute;rdidas
Cumplimiento de las normas
Temperatura ambiente para el funcionamiento
Condiciones
Altitud de funcionamiento
ambientales
Grado de protecci&oacute;n IP
TSX PSY 3610M
24 VCC
19,2...30 VCC
≤ 2,7 A
No
50 W
5,1 V
7A
35 W
U red - 0,6 V
0,8 A
19 W
Si
Si
Si
15 W
IEC1131-2
0 a 60 &deg;C
0 a 2000m
IP20
2.5.4 STB PDT 3100
El STB PDT 3100 es un m&oacute;dulo est&aacute;ndar que distribuye alimentaci&oacute;n de campo
de forma independiente por el bus del sensor de la isla a los m&oacute;dulos de entradas
y por el bus del impulsor de la isla a los m&oacute;dulos de salidas. Este PDM necesita
dos entradas de alimentaci&oacute;n de CC desde una fuente de alimentaci&oacute;n externa.
Las se&ntilde;ales de alimentaci&oacute;n fuente de 24 VCC se transmiten al PDM a trav&eacute;s de
un par de conectores de alimentaci&oacute;n de dos pins, uno para la alimentaci&oacute;n del
sensor y otro para la del impulsor. El m&oacute;dulo tambi&eacute;n integra dos fusibles que
puede sustituir el usuario que protegen independientemente el bus de
alimentaci&oacute;n del sensor de la isla y el bus de alimentaci&oacute;n del impulsor de la isla.
[43]
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Figura 2.26: Fuente de alimentaci&oacute;n STB PDT 3100 [43]
La Tabla 2.38 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo STB PDT 3100.
Tabla 2.38: Datos t&eacute;cnicos de la fuente de alimentaci&oacute;n STB PDT 3100 [43]
Caracter&iacute;sticas
Descripci&oacute;n
M&oacute;dulo de distribuci&oacute;n de potencia de 24 VCC
Anchura del m&oacute;dulo
18,4 mm (0.72 in)
Altura del m&oacute;dulo en su base
137,9 mm (5.43 in)
Base del PDM
STB XBA 2200
Se admite intercambio bajo tensi&oacute;n
No
Consumo nominal de corriente
0 mA
de alimentaci&oacute;n l&oacute;gica
Rango de tensi&oacute;n del bus del
De 19,2 a 30 VCC
sensor/impulsor
A los dos indicadores Presente la alimentaci&oacute;n del bus del sensor
Informe de estado
LED verdes
Presente la alimentaci&oacute;n del bus del impulsor
El indicador LED
A 15 VCC (+/- 1 VCC)
Umbral de detecci&oacute;n se enciende
de tensi&oacute;n
El indicador LED
Menos de 15 VCC (+/- 1 VCC)
se apaga
De -40&ordm; a 85 &deg;C
Temperatura de almacenamiento
Rango de temperaturas de funcionamiento
De 0&ordm; a 60 &deg;C
Grado de protecci&oacute;n IP
IP20
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2.6 INTERFACES DE COMUNICACI&Oacute;N
2.6.1 ETHERNET STB NIP 2311
Las interfaces de bus de campo en el NIM STB NIP 2311 son puntos de conexi&oacute;n
entre la isla de Advantys STB y la LAN Ethernet en la que se encuentra la isla.
Estas interfaces del bus de campo tambi&eacute;n se llaman puertos Ethernet.
Las interfaces del bus de campo son puertos 10/100 Base-T con conectores RJ45 hembra. Recomendamos utilizar cables de par trenzado blindado (STP) de
categor&iacute;a 5 (CAT5) para conectarse al m&oacute;dulo STB NIP 2311 en la banda de base
Ethernet (aunque es posible utilizar cables CAT5 UTP). [43]
Figura 2.27: Interfaz Ethernet STB NIP 2311 [43]
Las especificaciones generales para el m&oacute;dulo STB NIP 2311 (el adaptador de
red Ethernet Modbus TCP/IP de puerto dual para un bus de isla Advantys STB) se
muestran en la Tabla 2.39.
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Tabla 2.39: Datos t&eacute;cnicos de la Interfaz Ethernet STB NIP 2311 [43]
Caracter&iacute;sticas generales
Dimensiones
ancho
alto
profundidad
a la LAN Ethernet
Interfaz y
conectores
Fuente de
alimentaci&oacute;n
integrada
M&oacute;dulos
direccionables
admitidos
Segmentos
admitidos
puerto RS-232 para el dispositivo que
ejecuta el software de configuraci&oacute;n
Advantys o un panel HMI
a la fuente de alimentaci&oacute;n
externa de 24 V CC
tensi&oacute;n de entrada
rango de alimentaci&oacute;n de entrada
alimentaci&oacute;n de corriente interna
tensi&oacute;n de salida al bus de isla
corriente nominal de salida
aislamiento
por isla
principal (requerido)
extensi&oacute;n (opcional)
conformidad Ethernet
HTTP
SNMP
Est&aacute;ndares
compatibilidad electromagn&eacute;tica
(EMC)
MTBF
Temperatura de almacenamiento
Rango de temperatura de funcionamiento
N&uacute;mero de conexiones Modbus/TCP
Grado de protecci&oacute;n IP
40,5 mm
130 mm
70 mm
conectores hembra RJ-45
cables el&eacute;ctricos, de par trenzado
STP/UTP CAT5
conector de 8 pines HE-13
conector de 2 pines
24 V CC nominal
19,2 ... 30 V CC
550 mA a 24 V CC, consuntiva
5 V CC nominal
1,2 A a 5 V CC
sin aislamiento interno
32 como m&aacute;ximo
Uno
6 como m&aacute;ximo
IEEE 802.3
SAP del puerto 80
Puerto 161 SAP
EN 61131-2
200.000 horas GB (ground benign)
De -40 a 85 &deg;C
De -25 a 70 &deg;C
16
IP20
2.6.2 SWITCH DE COMUNICACI&Oacute;N INDUSTRIAL IE-SW8-WAVES
Para la comunicaci&oacute;n entre los equipos terminales mediante la red Ethernet se
utiliza en cada tablero master un switch de comunicaci&oacute;n, el cual permite
conectarse con los PLCs, m&oacute;dulos distribuidos, pantallas locales, medidores de
energ&iacute;a y con la pantalla principal centralizada.
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Figura 2.28: Switch de comunicaci&oacute;n Industrial IE-SW8-WAVES [45]
La Tabla 2.40 muestra las caracter&iacute;sticas generales del switch de comunicaci&oacute;n
industrial IE-SW8-WAVE.
Tabla 2.40: Datos t&eacute;cnicos del switch de comunicaci&oacute;n industrial IE-SW8-WAVE [45]
Caracter&iacute;sticas generales
Carcaza
Pl&aacute;stica
Entrada de voltaje AC, min-max
12-24 VAC
Entrada de voltaje DC, min-max
10-35 VDC
Potencia de entrada AC / DC
5 VA AC/5 W DC
Frecuencia
47-63 Hz
Temperatura para operaci&oacute;n, min.-max.
0&deg;C...60&deg;C
Temperatura para almacenamiento, min.-max. 0&deg;C...60&deg;C
Instalaci&oacute;n
TS 35 DIN-rail
Grado de protecci&oacute;n IP
IP 20
Est&aacute;ndar
ANSI / IEEE 802.3
Velocidad de datos
10BASE-T/100BASE-TX
Longitud de segmentos
Cobre, 100m; Fibra (multimodo) 2 km
Control de flujo
HD (backpressure)/FD (pause)
Largo x ancho x alto mm (in)
108 x 45 x 127.8 (4.25 x 1.77 x 5.03)
2.6.3 SWITCH DE COMUNICACI&Oacute;N DES-1008A
Para integrar los medidores de energ&iacute;a de la unidad de generaci&oacute;n TG3 a la red
de comunicaci&oacute;n industrial se utiliza el DES-1008A que es un switch no
administrable de 8 puertos Fast Ethernet 10/100BASE-TX. No requiere de
configuraci&oacute;n y su instalaci&oacute;n es f&aacute;cil y r&aacute;pida.
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Figura 2.29: Switch de comunicaci&oacute;n DES-1008 A [46]
La Tabla 2.41 muestra las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas y f&iacute;sicas del DES-1008A
Tabla 2.41: Datos t&eacute;cnicos del switch de comunicaci&oacute;n DES-1008A [46]
Puertos
Est&aacute;ndares
M&eacute;todo de transmisi&oacute;n
Packet Buffer Memory
MAC Address
MTBF
LED's indicadores
Caracter&iacute;sticas T&eacute;cnicas
08 Puertos 10/100Base-TX
Cumple con las siguientes normas:
IEEE 802.3 10BASE-T
IEEE 802.3u 100BASE-TX
Soporta Auto-Negotiation para cada puerto
Soporta operaci&oacute;n Half/Full-Duplex en 10/100Mbps.
Soporta back pressure en operaci&oacute;n Half-Duplex.
Soporta control de flujo de IEEE 802.3x.
Auto MDI/MDIX
RoHS
EuP
Store and Forward
64 KB
2K MAC addresses
1,516,996 horas
Power
Link/Act (por puerto)
Caracter&iacute;sticas F&iacute;sicas
Fuente de poder
Consumo de energ&iacute;a
Dimensiones F&iacute;sicas
Temperatura de almacenamiento
Temperatura de operaci&oacute;n
Switching 5V/1A Level “V” Power Adapter
M&aacute;ximo [230V input]:
DC input: 1.6 Watts
AC input: 2.5 Watts
Standby [230V input]:
DC input: 0.3 Watts
AC input: 0.5 Watts
128 x 68.5 x 25.4 mm
-10 ~ 70&deg;C
0 ~ 40&deg;C
2.6.4 SWITCH DE COMUNICACI&Oacute;N SIGNA MAX 065-7007A
Para integrar los medidores de energ&iacute;a de las unidades de generaci&oacute;n TG1 y TG2
a la red de comunicaci&oacute;n industrial se utilizan los SIGNA MAX 065-7007A que es
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un switch no administrable de 5 puertos Fast Ethernet 10/100BASE-TX. No
requiere de configuraci&oacute;n y su instalaci&oacute;n es f&aacute;cil y r&aacute;pida.
Fig 2.30: Switch de comunicaci&oacute;n SIGNA MAX 065-7007 A [47]
La Tabla 2.42 muestra las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas y f&iacute;sicas del SIGNA MAX 0657007A.
Tabla 2.42: Datos t&eacute;cnicos del switch de comunicaci&oacute;n SIGMA MAX 065-7007A [47]
Puertos
Est&aacute;ndares
Rendimiento
Velocidad de switch
LED's indicadores
Caracter&iacute;sticas F&iacute;sicas
Fuente de poder
Dimensiones F&iacute;sicas
Temperatura de almacenamiento
Temperatura de operaci&oacute;n
Caracter&iacute;sticas T&eacute;cnicas
5 - RJ-45 10/100BaseT/TX Auto-MDI ports
(IEEE 802.3 Type 10BaseT; 802.3u Type 100BaseTX)
Cumple con las siguientes normas:
IEEE 802.3 10BASE-T
IEEE 802.3u 100BASE-TX
Soporta Auto-Negotiation para cada puerto
Soporta operaci&oacute;n Half/Full-Duplex en 10/100Mbps.
Soporta back pressure en operaci&oacute;n Half-Duplex.
Soporta control de flujo de IEEE 802.3x.
Auto MDI/MDIX
148,809 pps (64-byte packets)
1.0 Gbps
Power
Link/Act (por puerto)
External power supply, 5 V DC, 0.6 A, center contact positive
120 mm x 75 mm x 23 mm
-10 ~ 70&deg;C
0 ~ 40&deg;C
2.6.5 SWITCH DE COMUNICACI&Oacute;N ConneXium TCSESU053FN0
Para la comunicaci&oacute;n entre los equipos terminales mediante la red Ethernet se
utiliza un switch de comunicaci&oacute;n ConneXium TCSESU053FN0 en el tablero
master de la unidad de generaci&oacute;n TG3. El cual es compatible con Ethernet 10
Mbit/s y Fast Ethernet 100 Mbit/s, adem&aacute;s permite el uso de redes Ethernet
conmutadas mediante tecnolog&iacute;a de cobre y fibra &oacute;ptica.
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Figura 2.31: Switch de comunicaci&oacute;n ConneXium TCSESU053FN0 [48]
La
Tabla
2.43
muestra
las
caracter&iacute;sticas
generales
del
ConneXium
TCSESU053FN0.
Tabla 2.43: Datos t&eacute;cnicos del switch de comunicaci&oacute;n ConneXium TCSESU053FN0
[48]
Caracter&iacute;sticas generales
Voltaje de funcionamiento
9,6 - 32 V CC
Tipo de alimentaci&oacute;n
NEC Clase 2 SELV, 5 A m&aacute;ximo
Tiempo de retenci&oacute;n
M&iacute;nimo 10 ms a 20,4 V CC
Consumo de energ&iacute;a a 24 V CC
2,2 W m&aacute;ximo
Dimensiones (An x Al x P)
25 x 114 x 79 mm; (1,0 x 4,5 x 3,2 pda.)
Peso
113 g (0,25 lb)
Temperatura ambiente
0&deg;C a 60&deg;C (32&deg;F...140&deg;F)
Temperatura de almacenamiento
-40&deg;C a 70&deg;C (-40&deg;F...+158&deg;F)
Protecci&oacute;n contra golpes y vibraciones IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-27
Humedad
hasta el 95% (sin condensaci&oacute;n)
Altitud
hasta 2.000 m
Protecci&oacute;n l&aacute;ser
Clase 1, conforme con EN60825-1
Grado de protecci&oacute;n IP
IP 30
EMC
Cumple los requisitos de EN61131-2.
Mec&aacute;nico/clim&aacute;tico
Cumple los requisitos de EN61131-2.
Emisiones radiadas
Cumple los requisitos de EN55011A/CISPR11A.
2.6.6 CONVERTIDOR SERIAL A ETHERNET LANTRONIX UDS1100-IAP
Para monitorear los par&aacute;metros del regulador de voltaje AVR DESC200 que
trabaja con los protocolos de comunicaci&oacute;n RS232, RS422 o RS485, se utiliza el
convertidor de interfaz Serial a Ethernet, el cual integra cualquier dispositivo serial
directamente a una red Ethernet.
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Figura 2.32: Lantronix UDS1100-IAP [49]
La Tabla 2.44 muestra las caracter&iacute;sticas generales del Lantronix UDS1100-IAP.
Tabla 2.44: Datos t&eacute;cnicos del convertidor Serial a Ethernet Lantronix UDS1100-IAP [50]
Caracter&iacute;sticas Generales
Alcance de temperatura operativa
-40 - 70 &deg;C
Certificados
UL, CSA, FCC, CE,TUV, CTi
Puerto serie
1
Voltaje de entrada
100 - 240 MB/s
Tipo de serie de interfaz
RS-232/422/485
Velocidad red Ethernet(LAN)
10,100 Mbit/s
Protocolos de gesti&oacute;n
SNMP, Telnet, HTTP
Protocolos de red admitidos
ARP, UDP, TCP, ICMP, Teln
Dimensiones: (Anchura x Profundidad x Alto) 64 x 23 x 90 mm
N&uacute;mero conexiones RJ-45
1
Peso
200 g
Sistemas operativos compatibles
Windows 98/ME/NT/2000/XP&lt;
Temperatura
-40 - 85 &deg;C
Energ&iacute;a LED
Si
N&uacute;mero puertos USB
0
Indicadores LED
LAN
Memoria Flash
2 MB
Velocidad de transferencia de datos
0.230 Mbit/s
N&uacute;mero de serie (modelo):
UD1100IA2-01
2.6.7 TSX ETY PORT
Los m&oacute;dulos Ethernet disponen de una interfaz est&aacute;ndar para la conexi&oacute;n a una
red10/100BASE-T y, en el panel frontal, de un conector RJ45 para la conexi&oacute;n pin
a pin mediante un cable de enlace compuesto por dos pares trenzados
independientes.
El canal de comunicaci&oacute;n del m&oacute;dulo TSX ETY PORT Ethernet permite la
conexi&oacute;n con una red TCP/IP compatible con protocolo Modbus en un perfil
TCP/IP.
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Figura 2.33: TSX ETY PORT
Este m&oacute;dulo ofrecen tambi&eacute;n los siguientes servicios:
 Uno o dos administradores SNMP pueden supervisar los m&oacute;dulos.
 Puede desempe&ntilde;ar el papel de servidor DHCP o de cliente BOOTP.
 Pueden controlar entradas/salidas remotas en la red Ethernet.
 Los m&oacute;dulos permiten el intercambio de datos entre estaciones PLC
est&aacute;ndar IEC. [42]
La Tabla 2.45 muestra las caracter&iacute;sticas generales del m&oacute;dulo de comunicaci&oacute;n
industrial TSX ETY PORT.
Tabla 2.45: Datos t&eacute;cnicos del TSX ETY PORT [42]
Tama&ntilde;o m&aacute;ximo
de la trama
Exploraci&oacute;n de E/S
Datos globales
Conexiones HTTP
Caracter&iacute;sticas generales
Mensajes sincr&oacute;nicos
Mensajes asincr&oacute;nicos
Administraci&oacute;n mediante
mensajes del puerto 502
Exploraci&oacute;n de entradas/salidas
Actuar como servidor DHCP hasta
Volumen m&aacute;ximo total de entradas
para explorar
Volumen m&aacute;ximo total de salidas
para explorar
Cada m&oacute;dulo puede ejecutar
una variable
Cada m&oacute;dulo puede suscribir
256 bytes
1 Kbyte
64 conexiones TCP
64 dispositivos remotos
96 dispositivos
2 K palabras
2 K palabras
entre 1 y 512 palabras
1 a 64 variables
8
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Conexiones TCP/IP
Duraci&oacute;n del ciclo
Tiempo de respuesta
Valores
Duraci&oacute;n del ciclo
Tiempo de respuesta
64
&gt;= 10 ms
3 veces la duraci&oacute;n del ciclo
del PLC
= 5 ms
De 5 a 6 veces la duraci&oacute;n del
ciclo del PLC
2.7 INTEFACES DE VISUALIZACI&Oacute;N
2.7.1 TOUCH PANEL VIPA TP 612C (62M-JEE0)
El sistema de monitoreo local utiliza por cada unidad de generaci&oacute;n una Touch
Panel de la marca VIPA, serie &quot; TP 612C&quot;, que cuenta con software, puertos
integrados de comunicaci&oacute;n y sus drivers necesarios para la aplicaci&oacute;n que se
desarrolla. Para este sistema se utilizar&aacute; el puerto de comunicaci&oacute;n Ethernet.
A continuaci&oacute;n se muestra la estructura f&iacute;sica de la pantalla VIPA:
Figura 2.34: VIPA TP 612C [51]
La Tabla 2.46 muestra las caracter&iacute;sticas generales de la pantalla VIPA TP 612C.
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Tabla 2.46: Datos t&eacute;cnicos de la Touch Panel VIPA TP 612C [52]
Referencia no. 62M-JEE0
Tipo Touch Panel TP 612C
Caracter&iacute;sticas
12,1&quot;, TFT, 800x600 pixel
Procesador XScale, 800MHz
128 MB memoria de trabajo, 2.048 MB memoria
de usuario
MPI/PROFIBUS-DP, RS232, RS422/485, USB-A, USBB, 2x
Ethernet RJ45
Windows Embedded CE 6.0 Professional, Movicon
Runtime (62M-JEE0-CB)
Pantalla
Tama&ntilde;o de pantalla (ancho)
Tama&ntilde;o de pantalla (alto)
Resoluci&oacute;n
Tipo de pantalla
Propiedades del sistema
Procesador
Sistema operativo
Memoria de trabajo
Memoria de usuario
Memoria disponible (datos de usuario)
Ranura SD/MMC
Ranura de tarjeta CF Tipo II
Control de Operaci&oacute;n
Pantalla t&aacute;ctil
Teclado
Rat&oacute;n
Interfaces
MPI, PROFIBUS-DP
MPI, conector PROFIBUS-DP
COM1, serie
Conector COM1
COM2, serie
Conector COM2
N&uacute;mero de interfaces USB-A
Conector USB-A
N&uacute;mero de interfaces USB-B
Conector USB-B
N&uacute;mero de interfaces ethernet
Ethernet
Conector Ethernet
Switch ethernet integrado
Datos t&eacute;cnicos fuente de alimentaci&oacute;n
Fuente de alimentaci&oacute;n (valor nominal)
Fuente de alimentaci&oacute;n (rango permitido)
Protecci&oacute;n contra polaridad inversa
Consumo de corriente (valor nominal)
Corriente de arranque
Disipaci&oacute;n de potencia
Temperatura de almacenamiento
246 mm
184,5 mm
600 x 800 / 800 x 600
TFT color (64K colores)
Xscale 800 MHz
Windows CE 6.0
128 MB
2 GB
1800 MB
√
√
Resistivo
externo via USB
externo via USB
RS485 aislado
Sub-D, 9-pin, hembra
RS232
Sub-D, 9-pin, macho
RS422/485 aislado
Sub-D, 9-pin, hembra
2
USB-A (host)
1
USB-B (dispositivo)
2
Ethernet 10/100 MBit
RJ45
√
DC 24 V
DC 20.4...28.8 V
√
0,8 A
7A
15,8 W
-20&deg;C hasta 60&deg;C
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2.8 REL&Eacute;S
2.8.1 RSL1PVBU
Elemento con rel&eacute; (RSL 1AB4BD) delgado montado sobre z&oacute;calo (RSLZVA1) tipo
bornera, con indicador luminoso y circuito de protecci&oacute;n, de 24V. Estos rel&eacute;s se
encuentran conectados en los tableros Master y esclavos permitiendo acoplar
salidas y entradas en casos particulares.
A continuaci&oacute;n se indican las partes que componen al elemento RSL1PVBU.
Figura 2.35: Rel&eacute; SL1PVBU [53]
En la Tabla 2.47 se indican las caracter&iacute;sticas generales del rel&eacute; SL1PVBU.
Tabla 2.47: Datos t&eacute;cnicos del Rel&eacute; SL1PVBU [53]
RSL1PVBU
Item
Descripci&oacute;n
A
Rel&eacute; de 6 A (est&aacute;ndar o de bajo nivel) con 1 contacto NANC.
1 Cinco contactos hembra para las clavijas del rel&eacute;.
2 Palanca para la sujeci&oacute;n o la f&aacute;cil extracci&oacute;n del rel&eacute; de su bornera.
3 Borneras conexi&oacute;n de cable mediante un conector de tornillo
4 Circuito de protecci&oacute;n e indicador LED (incorporado en la bornera).
5 Ranura de ubicaci&oacute;n para el montaje en carril DIN.
Datos T&eacute;cnicos
Nombre corto del dispositivo
RSL
Tipo de contactos
1 C/O
Operaci&oacute;n de contactos
Est&aacute;ndar
Voltaje del circuito de control
24VDC
LED de estado
Con LED
5 ms entre la bobina de desconexi&oacute;n y la toma de
contacto Off-delay
Tiempo de funcionamiento
12 ms entre alimentaci&oacute;n de la bobina y la toma de
contacto con retardo
82
82
2.8.2 RXM2AB2FD
Rel&eacute; (RXM2AB2FD) que activa su bobina con 110 VDC, para su implementaci&oacute;n
se utiliza el z&oacute;calo (RXZE2M114M), su uso fue necesario debido a que, se
necesitaron monitorear se&ntilde;ales particulares de 125 VDC.
a)
b)
Figura 2.36: a) Z&oacute;calo RXZE2M114M; b) Rel&eacute; RXM2AB2FD [54]
La Tabla 2.48 muestra las caracter&iacute;sticas generales del rel&eacute; RXM2AB2FD junto
con su z&oacute;calo de implementaci&oacute;n.
Tabla 2.48: Datos t&eacute;cnicos del Rel&eacute; RXM2AB2FD mas z&oacute;calo RXZE2M114M [54]
RXM2AB2FD, RXZE2M114M
Item
Descripci&oacute;n Figura
1 Conexi&oacute;n para terminal tipo Clamp o tipo tornillo
2 Catorce terminales planos para pines de rel&eacute;
3 Protecci&oacute;n de m&oacute;dulo para ubicaci&oacute;n
4 componentes de pl&aacute;stico y metal que mantienen el bloqueo
5 Circuito de protecci&oacute;n e indicador LED (incorporado en la bornera).
6 Ranura de ubicaci&oacute;n para el montaje en carril DIN.
Datos T&eacute;cnicos
Nombre corto del dispositivo
RXM
Tipo de contactos
2 C/O
Operaci&oacute;n de contactos
Est&aacute;ndar
Voltaje del circuito de control
110 VDC
Corriente t&eacute;rmica convencional
12 A a &lt;= 55&deg;C
LED de estado
Con LED
Tipo de control
Pulsador
Durablidad El&eacute;ctrica
100000 ciclos para carga resistiva
Durablidad Mec&aacute;nica
10000000 ciclos
20 ms entre la bobina de desconexi&oacute;n y la
toma de contacto Off-delay
Tiempo de funcionamiento
20 ms entre alimentaci&oacute;n de la bobina y la
toma de contacto con retardo
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2.9 PROTECCIONES
2.9.1 BREAKER PLSM-C6
Este breaker se lo utiliz&oacute; para la protecci&oacute;n contra la sobretensi&oacute;n transitoria que
se puede generar en la red el&eacute;ctrica, debido a que se integr&oacute; una toma corriente
de 120V para cada tablero Master.
Figura 2.37: Breaker PLSM-C6
Las caracter&iacute;sticas generales del breaker PLSM-C6 se muestran en la Tabla 2.49.
Tabla 2.49: Datos t&eacute;cnicos del Breaker PLSM-C6 [55]
DISYUNTOR, 6A, UNIPOLAR
Voltaje nominal VDC
Voltaje nominal VAC
Rango de corriente
N&uacute;m. de polos
Capacidad de corriente AC de Ruptura
Max. Secci&oacute;n de &aacute;rea
Largo
Altura
Ancho
Corriente de Fase
N&uacute;m. de operaciones el&eacute;ctricas
N&uacute;m. de operaciones mec&aacute;nicas
48 VCC
415 VCA
6A
1
10 kA
25mm
60mm
80mm
17.5 mm
125 A
8000
8000
2.9.2 FUSIBLE CIL&Iacute;NDRICO (1A)
Esta protecci&oacute;n que limita la corriente, fue implementada en cada tablero
construido (master y esclavos), se coloc&oacute; un fusible por cada secci&oacute;n a ser
alimentada, se consideraron las siguientes secciones: alimentaci&oacute;n, control,
campo y HMI.
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Figura 2.38: Fusible cil&iacute;ndrico de 1A [56]
En la Tabla 2.50 se indican las caracter&iacute;sticas generales del fusible cil&iacute;ndrico
utilizado.
Tabla 2.50: Especificaciones del fusible [57]
Tipo de fusible
Tama&ntilde;o
Capacidad interruptiva
Corriente de trabajo
Tensi&oacute;n de trabajo
Caracter&iacute;sticas de interrupci&oacute;n
Especificaciones
Cristal
5x25mm
80&ordf;
1&ordf;
250V CA
1,5 In: min 1 h, 2,1 In: min 10 min., 2,1 In: max 10 min.,
4 In: min 40 ms, 4 In: max 2 s, 10 In: min 5 ms, 10 In: max
90 ms
2.10 TABLEROS DE CONTROL
2.10.1 MASTER
En el Compartimento de Control de cada unidad de generaci&oacute;n se instala un
tablero con las caracter&iacute;sticas necesarias para que brinde protecci&oacute;n y seguridad
a los equipos y elementos. Cuenta con un doble fondo removible, en donde se
ensambla el circuito de alimentaci&oacute;n y de control.
Adem&aacute;s cuenta con canaletas pl&aacute;sticas ranuradas para el cableado, tambi&eacute;n
existen dos bastidores para la instalaci&oacute;n del PLC y sus m&oacute;dulos de expansi&oacute;n.
Los equipos y elementos restantes ser&aacute;n colocados sobre riel est&aacute;ndar DIN.
Las dimensiones del tablero y su estructura se encuentran en el ANEXO M.
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2.10.2 ESCLAVO
En el cuarto de accesorios de las unidades de generaci&oacute;n TG1 y TG2 se instala
un tablero con las caracter&iacute;sticas necesarias para que brinde protecci&oacute;n y
seguridad a los m&oacute;dulos distribuidos y elementos de conexi&oacute;n.
Cuenta con un doble fondo removible, en donde se colocan canaletas pl&aacute;sticas
ranuradas para el cableado, tambi&eacute;n se colocan bases para los m&oacute;dulos
distribuidos. Los equipos y elementos restantes ser&aacute;n colocados sobre riel
est&aacute;ndar DIN.
Las dimensiones del tablero y su estructura se encuentran en el ANEXO M.
Cajas de paso
Es necesario el uso de cajas de paso debido a los extensos tramos de conexi&oacute;n
entre la instrumentaci&oacute;n de campo y los tableros de control.
Los planos principales que permiten conocer de manera general la estructura del
proyecto se encuentran en el ANEXO M.
2.11 IMPLEMENTACI&Oacute;N
2.11.1 INSTALACI&Oacute;N DE SENSORES, MEDIDORES Y CONVERSORES
Termocuplas
Estos sensores de temperatura se instalaron en lugares donde exist&iacute;an en
algunos casos, term&oacute;metros y en otros casos donde se necesitaban monitorear
puntos nuevos. A continuaci&oacute;n se indica el cambio de un term&oacute;metro por una
termocupla; procedimiento que fue realizado para la instalaci&oacute;n del resto de la
instrumentaci&oacute;n.
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a) Punto con term&oacute;metro
b) Punto con nueva instrumentaci&oacute;n
c) Sensor conectado
Figura 2.39 Ejemplo de reemplazo de term&oacute;metro e instalaci&oacute;n de una termocupla
RTD Pt100
Estos sensores de temperatura se instalaron en lugares donde hac&iacute;a falta el
instrumento ya que el cableado estaba realizado. Tal es el caso de ciertas
temperaturas faltantes del generador.
Adem&aacute;s, se instalaron en ciertos lugares donde se necesitaban cambiar
termostatos defectuosos. Por ejemplo, el control de temperatura del tanque de
aceite lubricante. Se reemplazaron tres termostatos configurados a diferentes
temperaturas (Alta, Normal y Baja) por un RTD Pt100 de tres hilos.
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a) Termostatos
b) Nueva instrumentaci&oacute;n
Figura 2.40: Instalaci&oacute;n de una RTD en tanque de aceite
Sensores de presi&oacute;n
Estos instrumentos se instalaron a partir de una derivaci&oacute;n paralela a los
man&oacute;metros existentes realizada sobre la tuber&iacute;a. En la siguiente figura se
muestra la instalaci&oacute;n de los transmisores de presi&oacute;n; procedimiento que se
realiz&oacute; para la instalaci&oacute;n de la instrumentaci&oacute;n en los dem&aacute;s puntos de presi&oacute;n.
a) Derivaci&oacute;n
b) Nueva instrumentaci&oacute;n
Figura 2.41: Instalaci&oacute;n de un Transmisor de presi&oacute;n
Sensores de vibraci&oacute;n
Se cambiaron los sensores que ven&iacute;an de f&aacute;brica debido a que estaban en malas
condiciones y desde que los instalaron no han revisado los par&aacute;metros de
calibraci&oacute;n, teniendo de esta manera mediciones err&oacute;neas.
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a) Sensor antiguo
b) Sensor nuevo
Figura 2.42: Instalaci&oacute;n de un sensor de vibraci&oacute;n
Medidores de energ&iacute;a
Debido a que los anteriores medidores del modelo Schlumberger tipo ST-Q111
FM9S Quantum solamente es adaptable para comunicaci&oacute;n por puerto paralelos
LPT.
a) Equipos con puertos LPT
b) Medidor antiguo
Figura 2.43: Cambio de medidor de energ&iacute;a
Se instalaron nuevos medidores de energ&iacute;a del modelo Power Logic ION 8600
con tecnolog&iacute;a adaptable para comunicaci&oacute;n Ethernet y de mayor precisi&oacute;n.
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a) Instalaci&oacute;n de nuevo medidor
b) Medidores instalados
Figura 2.44: Instalaci&oacute;n de nuevo medidor
Conversor de frecuencia a voltaje
Los conversores de frecuencia a voltaje se encuentran ubicados en el tablero TC1
(master), las se&ntilde;ales de entrada a este conversor obtenidas del pick up magn&eacute;tico
se las toma de la regleta LCTB1 y la salida de este conversor ingresa a un m&oacute;dulo
de los expansi&oacute;n de entradas an&aacute;logas TSX AEY 414.
Figura 2.45: Implementaci&oacute;n del conversor de frecuencia en el tablero TC1
2.11.2 ARMADO E IMPLEMENTACI&Oacute;N DE TABLEROS
Master
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Sobre el doble fondo del tablero Master se realiza el trazado y distribuci&oacute;n para la
colocaci&oacute;n de canaletas, riel DIN y bastidores para el PLC; para esto se toma en
cuenta el n&uacute;mero de elementos y las dimensiones que tiene cada uno.
Figura 2.46: a) Distribuci&oacute;n de canaletas
b) Colocaci&oacute;n de equipos y elementos
Se realiza el cableado y conexiones de alimentaci&oacute;n del tablero, m&oacute;dulos de
expansi&oacute;n, adaptadores de se&ntilde;al TELEFAST, rel&eacute;s y borneras de campo.
Figura 2.47: Cableado y conexiones de tableros
Terminado y revisado el armado del tablero, se procede con el montaje y
aseguramiento en el gabinete instalado junto al panel del generador, en el
Compartimento de Control de la Turbina de Generaci&oacute;n.
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Figura 2.48: a) Montaje
b) Tablero colocado y asegurado
Esclavos
El armado y el montaje de estos tableros tienen el mismo procedimiento realizado
con el tablero master que fue descrito anteriormente. Por lo tanto en la siguiente
figura se presentan los tableros armados y colocados en sus respectivos
gabinetes, los cuales se encuentran en el Compartimento del Cuarto de
Accesorios y en el Compartimento de la Excitatriz de la Turbina de Generaci&oacute;n.
Figura 2.49: a) Tablero en el Cuarto
de Accesorios
b) Tablero en la Excitatriz
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Este procedimiento se aplic&oacute; para cada Unidad de Generaci&oacute;n de la Central
Termoel&eacute;ctrica Santa Rosa, tomando en cuenta los paros de planta que tuvieron
cada una de ellas para su respectivo mantenimiento.
2.11.3 INSTALACI&Oacute;N DE PANTALLAS TOUCH
Se busc&oacute; una &aacute;rea estrat&eacute;gica para la ubicaci&oacute;n de la pantallas, &aacute;rea que pudo
ser utilizada ya que con la implementaci&oacute;n del nuevo sistema de monitoreo se
redujeron tarjetas electr&oacute;nicas que al ser retiradas permitieron la colocaci&oacute;n de
nueva pantalla. Para la colocaci&oacute;n fue necesario retirar un m&oacute;dulo de
visualizaci&oacute;n perteneciente a los gases escape, el trabajo de este m&oacute;dulo es
reemplazado por el HMI actual donde se pueden observar todas estas
temperaturas de un solo vistazo cosa que no suced&iacute;a antes, el espacio que dej&oacute;
el m&oacute;dulo se procede a cortar con las medidas de la Touch Panel, y
posteriormente se la ubica con las protecciones que vienen incluidas en el
paquete de adquisici&oacute;n la pantalla.
a) Corte del gabinete
b) Colocaci&oacute;n de la Pantalla
c) Pantalla en funcionamiento
Figura 2.50: Instalaci&oacute;n de Pantallas Touch
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CAP&Iacute;TULO 3.
DESARROLLO DEL SOFTWARE DE CONTROL Y
MONITOREO
En este cap&iacute;tulo se presenta el desarrollo del software del sistema que consta de
dos partes. En primer lugar se realiza el algoritmo de programaci&oacute;n del PLC y de
los m&oacute;dulos distribuidos. En segundo lugar se desarrolla las pantallas para los
HMI locales y remotos. La programaci&oacute;n del PLC se realiza en el software Unity
Pro XL, mientras que la programaci&oacute;n de los m&oacute;dulos distribuidos I/O se realiza
en el software Advantys. En cambio el desarrollo de los HMI locales se realiza en
el software Movicon CE, mientras que el HMI remoto se realiza en el software
Intouch
9.5. Adem&aacute;s
se
detallar&aacute;n el funcionamiento, caracter&iacute;sticas
y
especificaciones del software utilizado en este proyecto.
3.1 PROGRAMACI&Oacute;N DE PLC
3.1.1 L&Oacute;GICA DE PROGRAMACI&Oacute;N PARA EL MONITOREO DE VARIABLES
Se toman las se&ntilde;ales de monitoreo desde cada uno de los canales de los
m&oacute;dulos de expansi&oacute;n de entradas anal&oacute;gicas, para el caso de las se&ntilde;ales que
van directamente al tablero master. Para el caso de las se&ntilde;ales que van a los
tableros esclavos, se monitorean desde los m&oacute;dulos distribuidos de entradas
anal&oacute;gicas, adem&aacute;s el PLC realiza un barrido de las direcciones IP de los
m&oacute;dulos de comunicaci&oacute;n que se encuentran en los diferentes tableros esclavos,
apuntando a las direcciones de los registros que est&aacute;n asignados para las
variables de la respectiva unidad de generaci&oacute;n. As&iacute; como a los registros de
par&aacute;metros monitoreados de los medidores de energ&iacute;a y del DECS 200 por medio
del Lantronix.
En el primer ciclo del programa se guarda registros asignados para “set point” que
tienen algunas variables de temperatura, presi&oacute;n, vibraci&oacute;n y velocidad. Esto
permite generar las condiciones que deben tener las alarmas de sobrepresi&oacute;n,
sobretemperatura, sobrevelocidad, entre otros. Estos “set points” pueden ser
configurados desde los HMI locales; donde el PLC recibe estas entradas para
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reconfigurar las condiciones de alarmas. Adem&aacute;s se monitorean las alarmas que
generan los canales de los m&oacute;dulos, para el caso en que exista perdida de se&ntilde;al,
desbordamiento o ruptura de cable.
Despu&eacute;s se comprueba el enlace que existe con el HMI local (Movicon CE) y
remoto (Intouch), para no tener perdida de informaci&oacute;n y poder realizar el
reconocimiento de alarmas ante las eventualidades que aparecieran. Por &uacute;ltimo
se repite el programa debido a que est&aacute; continuamente monitoreando las
variables, por lo cual es un programa c&iacute;clico.
En la Figura 3.1 se presenta el diagrama de flujo para el monitoreo de variables.
3.1.2 L&Oacute;GICA DE PROGRAMACI&Oacute;N PARA EL MONITOREO DE LOS
PAR&Aacute;METROS DEL MEDIDOR DE ENERG&Iacute;A ION 8600 Y DEL AVR
DECS 200
Se configura al PLC de cada unidad de generaci&oacute;n para que realice un escaneo
de las direcciones IP que se asignaron a los medidores de energ&iacute;a ION 8600
(principal, respaldo y para auxiliares), al conversor Serial-Ethernet (interfaz entre
la red Ethernet y el AVR DECS 200) y a los PLC de las otras dos unidades de
generaci&oacute;n. Despu&eacute;s se guarda en ciertos registros del PLC los par&aacute;metros que
se encuentran en los registros de cada equipo que est&aacute; siendo monitoreado.
Adem&aacute;s se realiza un intercambio de bits (los m&aacute;s significativos por los menos
significativos entre s&iacute;) a cada uno de los registros del medidor de energ&iacute;a que se
guard&oacute; en el PLC, para que se puedan mostrar en el HMI local (Movicon CE).
En el PLC de cada turbina se realiza el c&aacute;lculo de la potencia activa neta y la
potencia reactiva total de la turbina que solamente est&eacute; generando. Despu&eacute;s se
calcula la potencia activa total y reactiva total que genera la Central, par&aacute;metros
importantes que garantizan la disponibilidad dentro de la Unidad de Negocios.
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INICIO
Establece va lores de
Set Point de ciertos
par&aacute; metros
Error de comunicaci&oacute;n
NO
Reconocimiento de variables
SI
Lectura de variables
m&oacute;dulos I/O distribuidos
Lectura de variables
m&oacute;dulos I/O de expansi&oacute;n
Barrido de direcciones IP de
m&oacute;dulos de comunicaci&oacute;n
A
Integraci&oacute;n de
par&aacute; metros
adicionales
Lectura de alarmas en ca nales
de m&oacute;dulos de expansi&oacute;n
C
Generaci&oacute;n de avisos de
alarmas y disparos
Creaci&oacute;n de modos de trabajo de
la Unida d de Generaci&oacute;n
Enlace con el Movicon CE
NO
Enlace con el Intouch
Comunicaci&oacute;n con
el Movicon CE
Comunicaci&oacute;n
con el Intouch
SI
SI
Configurar
Set Point de
variables
B
NO
SI
NO
Vis ualiza ci&oacute;n de se&ntilde;ales y
alarmas actua les
Reconocimiento de alarmas
Figura 3.1: Diagrama de flujo para el monitoreo de variables
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INICIO
Error de comunicaci&oacute;n
NO
Lectura de par&aacute; metros
(ION 8600 y Lantronix)
SI
Barrido de direcciones
IP desde PLC
Error de comunicaci&oacute;n
NO
Reconocimiento de
variables en PLC
SI
Asigna ci&oacute;n de nuevos
regis tros
Swap de nuevos registros de
medidores de energ&iacute;a
Configuraci&oacute;n de regis tros
que intervienen en la
regulaci&oacute;n de voltaje
C&aacute;lculo de Potencia Activa Neta y
Potencia Reactiva Total por
Unida d de Generaci&oacute;n y de toda
la Central
Existen cambios en
Par&aacute;metros anteriores
SI
NO
A
Figura 3.2: Diagrama de flujo de monitoreo de medidores y DECS 200
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3.1.3 L&Oacute;GICA
DE
PROGRAMACI&Oacute;N
PARA
TEMPERATURAS
DE GASES DE ESCAPE
Las temperaturas de Gases de Escape consta de dieciocho termocuplas tipo K,
doce son de monitoreo y seis son de control. Anteriormente se habilitaban o
deshabilitaban estas termocuplas manualmente ante la presencia de fallos y sus
valores eran mostrados en una interfaz digital llamada “DORIC”, donde solamente
se pod&iacute;a ver el valor medido por cada termocupla con un selector.
Como se mencion&oacute; anteriormente las temperaturas de Gases de Escape est&aacute;n
formadas por doce temperaturas de monitoreo y seis de control. Donde las
temperaturas de monitoreo generan un valor llamado “TX”, el cual es el resultado
del promedio de las termocuplas que est&eacute;n habilitadas (m&aacute;ximo doce). En cambio
las temperaturas de control generan dos valores llamados “OTA” y “OTB”, los
cuales son el resultado del promedio de las termocuplas que est&eacute;n habilitadas
(m&aacute;ximo tres) por cada valor.
Los procedimientos indicados anteriormente se los hac&iacute;a a trav&eacute;s de varias
tarjetas electr&oacute;nicas, las cuales fueron analizadas minuciosamente antes de
cambiarlas por el nuevo sistema de monitoreo. Es necesario mencionar que los
valores de TX, OTA y OTB son enviados a una tarjeta de protecci&oacute;n que dispara a
la turbina y que por cuestiones operativas no puede ser retirada todav&iacute;a.
El PLC toma las se&ntilde;ales de temperatura de Gases de Escape para encontrar los
valores de TX, OTA y OTB que ser&aacute;n enviados a una tarjeta de protecci&oacute;n antes
mencionada.
Para encontrar el valor TX se verifica cuantas termocuplas est&aacute;n habilitadas y que
no est&aacute;n dando ning&uacute;n tipo de fallas en el instrumento para sumarlas entre s&iacute; y
encontrar el valor del divisor. Se realiza la sumatoria de los valores de
temperatura de las termocuplas habilitadas para encontrar el dividendo y as&iacute;
proceder a realizar el promedio requerido. Como las termocuplas pueden
deshabilitarse manualmente desde el HMI local o de manera autom&aacute;tica cuando
se detecte alguna falla en el instrumento, el valor del dividendo y del divisor es
afectado por lo que nuevamente se debe verificar el estado de las termocuplas.
98
98
Se debe indicar que el programa genera un aviso de alerta por cada termocupla
que es deshabilitada y un aviso de alarma cuando se deshabiliten tres de las doce
termocuplas. Este &uacute;ltimo concepto fue sustentado de los manuales de
funcionamiento.
Para encontrar el valor de OTA se desarrolla el mismo procedimiento realizado
para el valor de TX. A diferencia que el programa genera un aviso de alarma por
cada termocupla que es deshabilitada y un aviso de disparo cuando se
deshabiliten dos de las tres termocuplas.
Para encontrar el valor de OTB se desarrolla el mismo procedimiento realizado
para el valor de OTA.
Adem&aacute;s, el programa genera un aviso de alarma cuando la diferencia entre los
valores de TX con respecto a OTA u OTB superen los 35&deg;C.
En la Figura 3.3 se muestra el diagrama de flujo para temperatura de Gases de
Escape.
3.1.4 CONTROL DE TEMPERATURA DEL TANQUE DE ACEITE
Se enciende o se apaga a trav&eacute;s de un contactor, un grupo de resistencia
calefactoras que controlan la temperatura del Tanque de Aceite Lubricante. Los
puntos de activaci&oacute;n est&aacute;n definidos en tres temperaturas:
Baja temperatura (26QL) a 16&deg;C, donde un contactor activa las resistencias
calefactoras para evitar que el aceite del tanque se enfr&iacute;e. Aqu&iacute; se tiene una
alarma que es importante porque permite o no el funcionamiento de la turbina en
cualquiera de sus modos de trabajo.
Temperatura normal (26QN) a 18&deg;C, a partir de esta temperatura en adelante est&aacute;
permitido el funcionamiento de la turbina en cualquiera de sus modos de trabajo.
Alta temperatura (26QM) a 20&deg;C, a esta temperatura se desconecta las
resistencias calefactoras para evitar que el aceite del tanque se recaliente.
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Figura 3.3: Diagrama de flujo para temperatura de Gases de Escape
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INICIO
Lectura de temperatura
Tanque de Aceite
Encender resistencias
calef actoras
NO
26QL &lt; 16&deg;C ?
SI
Avis o de alarma y no hay
permisivo por baja
temperatura
NO
26QN &gt;= 18&deg;C ?
SI
Hay permisivo de baja
temperatura
NO
26QM &gt;= 20&deg;C ?
SI
Apagar resistencia s
calef actoras
C
Figura 3.4: Diagrama de flujo para temperatura del Tanque de Aceite
3.1.5 SOFTWARE UNITY PRO XL
El software de programaci&oacute;n, depuraci&oacute;n y operaci&oacute;n, es la herramienta que se
utilizar&aacute; para desarrollar los algoritmos de programaci&oacute;n en el PLC Modicon
Premium. Presenta cinco lenguajes: LD (Diagrama de contactos), ST (Texto
Estructurado), FBD (Diagrama de Funciones), IL (Lista de Instrucciones) y SFC
(Grafcet).
En la Tabla 3.1 se presentan los requisitos m&iacute;nimos y recomendados de
instalaci&oacute;n a nivel de hardware, sistema operativo y conectividad a Internet.
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Tabla 3.1: Requerimientos para la instalaci&oacute;n del Software UNITY PRO XL [59]
Sistema
Memoria RAM
Disco duro
Sistema operativo
Lector
Pantalla
Perif&eacute;ricos
Acceso a Internet
Requisitos de instalaci&oacute;n
M&iacute;nimo
Recomendado
Pentium 800 MHz o m&aacute;s 1,2 GHz
256 MB
512 MB
2 GB
4 GB
Windows 2000 o Windows XP edici&oacute;n profesional
Lector CD-ROM
Reproductor CD-ROM
SVGA o una pantalla de mayor resoluci&oacute;n
Rat&oacute;n, teclado o un sistema de punter&iacute;a
La soluci&oacute;n recomendada para registrarse es Internet
A continuaci&oacute;n se describe el procedimiento para elaborar un proyecto:
Una vez instalado el Unity Pro XL se abre desde el escritorio del computador y se
tiene la siguiente pantalla:
Figura 3.5: Ventana inicial del programa
Para la creaci&oacute;n de un proyecto ir a “File” y seleccionar “New...”. Donde aparece
una ventana en la cual se debe seleccionar el PLC que se utilizar&aacute;.
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Figura 3.6: Ventana de selecci&oacute;n del PLC
En la siguiente figura se muestra la ventana de trabajo donde se encuentra el
explorador del proyecto, las opciones de compilaci&oacute;n y conexi&oacute;n. Adem&aacute;s se
visualiza el PLC seleccionado en el paso anterior sobre un bastidor de 10
posiciones. En cada posici&oacute;n del bastidor se va colocando la fuente de
alimentaci&oacute;n, los m&oacute;dulos de entradas y salidas, sean anal&oacute;gicas o digitales.
Figura 3.7: Ventana de trabajo
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Al ser un software amigable con el usuario, el programa a desarrollarse que se
guardar&aacute; en el PLC puede contener diferentes secciones en distintos lenguajes de
programaci&oacute;n. La creaci&oacute;n de las secciones se muestra en la Figura 3.8.
Figura 3.8: Vista para creaci&oacute;n de secciones
En la Figura 3.9 se muestra una ventana donde se coloca el nombre de la secci&oacute;n
y adem&aacute;s se selecciona el tipo de lenguaje de programaci&oacute;n que se desea utilizar.
Figura 3.9: Vista para creaci&oacute;n de secciones
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En la Figura 3.10 se muestra la ventana de programaci&oacute;n donde se desarrolla el
algoritmo de monitoreo y detecci&oacute;n de fallas.
Figura 3.10: Vista de programaci&oacute;n
3.1.6 SOFTWARE ADVANTYS
El software de programaci&oacute;n y supervisi&oacute;n Advantys, es la herramienta que se
utilizar&aacute; para configurar los m&oacute;dulos distribuidos de entradas y salidas anal&oacute;gicas
o digitales tipo Modicon STB, que ser&aacute;n instalados en los tableros esclavos de las
unidades de generaci&oacute;n.
En la Tabla 3.11 se presentan los requisitos m&iacute;nimos y recomendados de
instalaci&oacute;n a nivel de hardware, sistema operativo y conectividad a Internet.
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Tabla 3.2: Requerimientos m&iacute;nimos para la instalaci&oacute;n del Software ADVANTYS [59]
Sistema
Memoria RAM
Disco duro
Sistema operativo
Lector
Pantalla
Perif&eacute;ricos
Acceso a Internet
Conexi&oacute;n con equipo
Requisitos de instalaci&oacute;n
M&iacute;nimo
Recomendado
Pentium III o m&aacute;s
128 MB
256 MB
200 MB
Windows 2000 o Windows XP edici&oacute;n profesional
Lector CD-ROM Reproductor CD-ROM
SVGA o una pantalla de mayor resoluci&oacute;n
Rat&oacute;n, teclado o un sistema de punter&iacute;a
La soluci&oacute;n recomendada para registrarse es Internet
Mediante TCP/IP
A continuaci&oacute;n se describe el procedimiento para elaborar un proyecto (isla):
Una vez instalado el Advantys, se abre desde el escritorio del computador y se
tiene la siguiente pantalla:
Figura 3.11: Ventana inicial del programa
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Para la creaci&oacute;n de un proyecto ir a “File” y seleccionar “New Workspace...”.
Donde aparece una ventana en la cual se debe asignar el nombre del proyecto y
de la isla donde estar&aacute;n los m&oacute;dulos distribuidos.
Figura 3.12: Ventana para asignar nombre a la isla
En la Figura 3.13 se muestra la ventana donde se puede ir colocando los m&oacute;dulos
distribuidos y tambi&eacute;n configurar los mismos de acuerdo a los requerimientos
planteados.
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Figura 3.13: Ventana de trabajo
3.2 DISE&Ntilde;O DE LAS INTERFACES HOMBRE – M&Aacute;QUINA
El sistema de monitoreo implementado en la Central Termoel&eacute;ctrica &quot;Santa Rosa&quot;
tiene dos tipo de interfaz local y remota.
La interfaz local se ha implementado en el Compartimento de Control de cada
unidad, para su visualizaci&oacute;n se utiliza una PC industrial con pantalla tipo t&aacute;ctil.
El monitoreo remoto se lo est&aacute; ejecutando desde la Sala de Operaci&oacute;n, para ello
se tiene una PC dedicada exclusivamente para este trabajo, se coloc&oacute; una
pantalla de 42&quot; que se comunica con la PC para mostrar el proceso de generaci&oacute;n
de energ&iacute;a de una mejor manera, cabe recalcar que en esta pantalla centralizada
se muestran las variables de las tres unidades de generaci&oacute;n.
3.2.1 CONDICIONES DE DISE&Ntilde;O
Los requerimientos que deben cumplir las interfaces, fueron establecidos despu&eacute;s
de realizar un an&aacute;lisis en conjunto con el departamento de operaci&oacute;n y el &aacute;rea
t&eacute;cnica de la central. Cabe mencionarse diferencias entre las interfaces local y
remoto por lo cual se har&aacute;n las respectivas distinciones a continuaci&oacute;n.
Requerimientos en com&uacute;n (Interfaz local y remota):
 Contar con una pantalla de inicio donde se encuentra la vista panor&aacute;mica
frontal de la turbina, gr&aacute;fico en el cual deben constar par&aacute;metros de inter&eacute;s
como son: Velocidad de la turbina y generador, vibraciones, temperatura
promedio de gases escape, presi&oacute;n de descarga de compresor, posici&oacute;n
de v&aacute;lvula &quot;Moog&quot;, Potencia Activa y Reactiva.
 Poseer una pantalla del diagrama unifilar de toda central, donde se
visualizar&aacute;n los valores de energ&iacute;a considerados principales (Potencias,
voltaje, frecuencia, total de generaci&oacute;n), el modo de trabajo de la unidad de
generaci&oacute;n (Compensador, Generador, Reposo).
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 Tener la posibilidad de visualizar los siguientes procesos: Lubricaci&oacute;n,
Enfriamiento, Combustible; estas pantallas deben estar basadas en los
P&amp;ID.
 Contar un sumario de alarmas las cuales se generar&aacute;n por variaciones
establecidas en el algoritmo de control con respecto al Set Point y por fallas
de instrumento (Cable suelto o roto, fuera de rango de operaci&oacute;n).
 Incluir una pantalla de control, donde se visualizar&aacute;n par&aacute;metros
permisivos de arranque, valores de energ&iacute;a, par&aacute;metros del DECS 200, y
acceso a botones para subir y bajar carga.
Requerimientos extras (Interfaz local)
 Tener un men&uacute; que permita desplazarse por los diferentes procesos, de
monitoreo y control de cada unidad de generaci&oacute;n.
 La pantalla VIPA al tener dimensiones inferiores a la pantalla de monitoreo
remoto se hace necesario tener la opci&oacute;n de temperatura en diferentes
pantallas que son: Rodete, Gases Escape, Generador.
 Contar con una pantalla de control de gases escape, la cual adem&aacute;s de
monitorear las temperaturas, funcionar&aacute; como una interfaz de control que
permitir&aacute; habilitar y deshabilitar las se&ntilde;ales que as&iacute; sean necesarias, cabe
recalcar que la deshabilitaci&oacute;n tambi&eacute;n se la puede realizar de forma
autom&aacute;tica mediante el algoritmo de control en el PLC.
 Deber&aacute; poseer una pantalla que tenga acceso restringido por clave, para
poder realizar cambios en los Set Point de ciertas variables, adem&aacute;s debe
contar con un bot&oacute;n que permite la deshabilitaci&oacute;n de todas las alarmas,
esto es necesario ya que en ciertos procesos como en los mantenimientos
la funcionalidad de los par&aacute;metros no se encuentran dentro se los rangos
operativos normales, provocando as&iacute; alarmas innecesarias para este
procedimiento.
Requerimientos extras (Interfaz remoto)
 Tener la opci&oacute;n de visualizar los par&aacute;metros de las tres unidades
mencionados en los requerimientos comunes, mediante un men&uacute; que
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permita navegar por todas las opciones del proceso de monitoreo y control,
para las tres unidades de generaci&oacute;n.
 Adem&aacute;s, al tener mayor dimensi&oacute;n en la pantalla de visualizaci&oacute;n debe
contar con una pantalla destinada a Temperatura donde se integrar&aacute;n:
Rodete, Gases Escape, Generador.
 Contar con una pantalla de alarmas hist&oacute;ricas para cada unidad de
generaci&oacute;n y una general para las tres unidades.
 Tener la opci&oacute;n de gr&aacute;ficos en tiempo real y generar tendencias.
 Poseer una pantalla de la topolog&iacute;a resumida de la comunicaci&oacute;n entre los
medidores, PLCs, M&oacute;dulos distribuidos, DECS, el cual con colores
din&aacute;micos indicar&aacute;n el estado de conexi&oacute;n y desconexi&oacute;n de cada uno de
los mismos.
3.2.2 DESARROLLO HMI LOCAL
La pantalla que se utilizar&aacute; para esta interfaz es la Touch Panel VIPA TP 612C
(62M-JEE0), la cual tiene integrado el software Movicon Runtime y para la
creaci&oacute;n de la aplicaci&oacute;n del proyecto se utilizar&aacute; el software Movicon de edici&oacute;n.
3.2.3 ESTRUCTURA Y FUNCI&Oacute;N DE SOFTWARE MOVICON11.2
[58]
El software del panel t&aacute;ctil y sus herramientas ampl&iacute;an las capacidades tanto del
sistema operativo como de la visualizaci&oacute;n de Movicon con ello tambi&eacute;n las
posibilidades de aplicaci&oacute;n del panel t&aacute;ctil.
Sistema Operativo
Los paneles VIPA Touch se suministran junto con el sistema operativo Windows
embedded CE 6.0. Estos sistemas operativos garantizan un alto grado de
disponibilidad, flexibilidad y capacidad de expansi&oacute;n.
Movicon-Runtime
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Las versiones de runtime de Movicon proporcionan soporte VBA, incluyen una
interfaz gr&aacute;fica, amplias librer&iacute;as de s&iacute;mbolos y drivers as&iacute; como una reconexi&oacute;n y
sincronizaci&oacute;n autom&aacute;tica de datos. Adem&aacute;s, varias librer&iacute;as de funciones est&aacute;n
disponibles, tales como la integraci&oacute;n de perif&eacute;ricos inteligentes y m&oacute;dulos de
comunicaci&oacute;n.
Movicon-Editores
Movicon son plataformas HMI / SCADA con una arquitectura abierta y flexible
para la automatizaci&oacute;n industrial, que permiten al usuario aplicaciones verticales
para la visualizaci&oacute;n, la adquisici&oacute;n de datos, registro, as&iacute; como el mantenimiento
de forma r&aacute;pida y sencilla. Movicon con su interfaz gr&aacute;fica y sus muchas
herramientas integradas son f&aacute;ciles de usar para el operador.
Caracter&iacute;sticas:
Soporte de Java
Opci&oacute;n de actualizar a versiones recientes de runtime
Ampliaci&oacute;n de variables y tags
Expansi&oacute;n de la funcionalidad existente de runtime
Soporte de Web server
Ampliaci&oacute;n de la funci&oacute;n de tendencia y de servidor de archivos
La Tabla 3.3 muestra los requerimientos necesarios para la instalaci&oacute;n del
Software de desarrollo y de ejecuci&oacute;n.
Tabla 3.3: Requerimientos m&iacute;nimos para la instalaci&oacute;n del Software Movicon [60]
Requerimientos Movicon - Editor
Windows XP, Windows 2000, Windows 2003 Server
Minimum Celeron 400MHz, 128MB RAM
Recommended: Pentium III 900MHz, 256MB RAM
Requerimientos Movicon - Runtime
Escritorio PC:
Windows XP, Windows 2000, Windows 2003 Server, Windows Terminal
Server, WinXP Embedded
Edici&oacute;n Windows Tablet :
Minimum Celeron 400MHz, 64MB RAM
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Recommended: Pentium III 900MHz
Runtime CE:
Windows CE.Net (CE 4.1, 4.2 oder 5.0), various types of processors, view
current list under www.progea.com
3.2.4 USO MOVICON 11.2 - EDITOR
Creaci&oacute;n de un nuevo proyecto
Para la creaci&oacute;n de un nuevo proyecto se pueden seguir los siguientes pasos: una
vez abierto el programa Movicon11.2, se selecciona la opci&oacute;n File &gt;&gt; New tal
como se muestra en la Figura 3.14.
Figura 3.14: Selecci&oacute;n para la creaci&oacute;n de un nuevo proyecto
A continuaci&oacute;n se despliega la ventana que se muestra en la Figura 3.15 donde
se selecciona el tipo de proyecto que se va realizar, las opciones que presenta
este software son: Win32 platform, Web Browsers, WinCE platform, Mobile
Phones, Empty Project y Template project. Para el proyecto se selecciona la
opci&oacute;n WinCE platform.
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Figura 3.15: Ventana inicial para configuraci&oacute;n del nuevo proyecto
Una vez seleccionado el tipo, aparece la ventana para nombrar y guardar el
proyecto donde, tambi&eacute;n se puede elegir las siguientes opciones: Encriptar el
Archivo Proyecto Core, encriptar todos los archivos de recursos del proyecto,
comprimir todos los archivos, codificar utilizando Unicode UTF-16.
En la ventana de la Figura 3.16 se muestra el bot&oacute;n Next el cual abre ventanas de
configuraci&oacute;n tales como: Usuarios, Drivers de Comunicaci&oacute;n, Pantallas,
Configuraciones Database (OBDC), Configuraciones Data Logger y recetas
(OCBC) y configuraci&oacute;n de alarmas.
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Figura 3.16: Ventana de configuraci&oacute;n del nuevo proyecto
Descripci&oacute;n de la Pantalla de Trabajo
Para la realizaci&oacute;n de la interfaz local hay par&aacute;metros de importancia que a
continuaci&oacute;n se muestran en la Figura 3.17.
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Figura 3.17: Descripci&oacute;n de la ventana de trabajo de MOVICON
Ventana del Proyecto: Permite utilizar los recursos de Movicon tales como
creaci&oacute;n de: Alarmas, Scripts, Eventos, Men&uacute;s, Tags, Pantallas, Usuarios,
Asignaci&oacute;n de Protocolo de Comunicaci&oacute;n, etc.
Figura 3.18: Descripci&oacute;n del Proyecto
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Ventana de Comandos: Esta ventana permite insertar, editar los recursos del
proyecto e incluir funciones.
Figura 3.19: Descripci&oacute;n del Comandos
Ventana de Propiedades: En esta ventana se muestran las propiedades del &iacute;tem
seleccionado dentro de toda la ventana de trabajo. En la Figura 3.20 se visualizan
las propiedades de una casilla de escritura dentro del &aacute;rea de dise&ntilde;o gr&aacute;fico.
Figura 3.20: Ventana de Propiedades
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Librer&iacute;a de S&iacute;mbolos: Librer&iacute;as compuestas por diferentes carpetas que entregan
al usuario herramientas gr&aacute;ficas para desarrollar una pantalla, desde un cuadrado
simple hasta estructuras m&aacute;s complejas listas para ser utilizadas.
Figura 3.21: Librer&iacute;a de S&iacute;mbolos
Ayuda Din&aacute;mica: Ventana donde se pueden encontrar pautas para el uso del
Software.
Herramientas: Se pueden encontrar botones, sliders, barras, reloj, trends, paneles
de alarmas, etc; estos elementos prestan aplicaciones din&aacute;micas que se las
puede accionar mediante tags por ejemplo: cambio de color de un bot&oacute;n, llenado
o vaciado de una barra, env&iacute;o de datos mediante switch, etc.
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Figura 3.22: Ventana de Herramientas
3.2.5 DESARROLLO HMI REMOTO
El Sistema de monitoreo remoto se lo llevar&aacute; a cabo desde la Sala de Operaci&oacute;n,
ubicada en el &aacute;rea de oficinas de la central, la aplicaci&oacute;n de esta interfaz se la
desarrolla mediante el software de edici&oacute;n Intouch 10.1; para la visualizaci&oacute;n se
utiliza la pantalla propia del computador pero tambi&eacute;n se la muestra en una
pantalla LED, de 42&quot; para poder realizar una mejor observaci&oacute;n y an&aacute;lisis del
comportamiento de las variables.
3.2.6 INTOUCH 10.1
El software InTouch ofrece funciones de visualizaci&oacute;n gr&aacute;fica con capacidades de
gesti&oacute;n de operaciones, control y optimizaci&oacute;n. Al estar construida sobre la
tecnolog&iacute;a ArchestA se benefician de una arquitectura de software &uacute;nica, abierta y
escalable que puede conectarse a pr&aacute;cticamente cualquier sistema de
automatizaci&oacute;n, unidad terminal remota (RTU), dispositivo electr&oacute;nico inteligente
(IED), controlador l&oacute;gico programable (PLC), base de datos, historiador o sistema
de negocios. [61]
Los requisitos m&iacute;nimos para la instalaci&oacute;n de este software se presentan en la
Tabla 3.4.
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Tabla 3.4: Requerimientos m&iacute;nimos para la instalaci&oacute;n del Software Intouch 10.1 [62]
Requerimientos Hardware
CPU
PC a 1.26 GHz o m&aacute;s
Memoria Ram
512MB-1GB
Disco Duro
4GB
Gr&aacute;fico
S&uacute;per VGA
Resoluci&oacute;n
1024X768 &oacute; m&aacute;s
Requerimientos Software
Windows 2000Pro
Service Pack 4
Windows 2000 Advance Server
Service Pack 5
Windows XP Pro y Tablet PC Edition Service Pack 2
Windows Server 2003
Service Pack 1
InTouch se compone de tres grandes programas, el Administrador de aplicaci&oacute;n
InTouch, WindowMaker y WindowViewer.
El Administrador de Aplicaci&oacute;n InTouch organiza las aplicaciones que se crean.
Tambi&eacute;n se utiliza para configurar WindowViewer como un servicio NT, para
configurar Red de Desarrollo de Aplicaciones (NAD) para configurar la resoluci&oacute;n
din&aacute;mica de conversi&oacute;n (RDC) y/o alarmante distribuido. Las utilidades de la base
de datos DBDump y DBLoad son tambi&eacute;n enlanzado desde el Gestor de
aplicaciones.
WindowMaker es el entorno de desarrollo, donde los gr&aacute;ficos orientados a objetos
son usados para crear animaci&oacute;n, ventanas de visualizaci&oacute;n t&aacute;ctiles tipo touch.
Estas ventanas de visualizaci&oacute;n pueden ser conectadas a sistemas de E / S
industriales y otras aplicaciones de Microsoft Windows.
WindowViewer es el entorno de ejecuci&oacute;n utilizado para visualizar el gr&aacute;fico
ventanas
creadas
en WindowMaker. WindowViewer
ejecuta
InTouch
QuickScripts, realiza el registro de los datos hist&oacute;ricos y la informaci&oacute;n, los
procesos de alarma, registros e informes, y puede funcionar como un cliente y un
servidor para protocolos de comunicaci&oacute;n DDE y SuiteLink. [62]
3.2.7 MODICON MODBUS ETHERNET IO SERVER (MBENET)
InTouch utiliza el intercambio din&aacute;mico de datos de Microsoft (DDE), FastDDE,
Protocolos NetDDE y Wonderware SuiteLink para comunicarse con otros
programas de Windows, Servidores Wonderware I/O y programas I/O Server para
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comunicarse con el mundo real. Para este proyecto se utiliza Modicon MODBUS
Ethernet IO Server.
Modicon MODBUS Ethernet I/O Server de Wonderware es un programa de
aplicaci&oacute;n que permite el acceso a los datos en los PLC Modicon sobre una red
Ethernet. El servidor requiere s&oacute;lo una tarjeta est&aacute;ndar 10BaseT Ethernet de red
(o una tarjeta Ethernet con salida de fibra &oacute;ptica) para acceder a la red Ethernet.
[63]
3.2.8 USO INTOUCH 10.1 - WINDOWMAKER
Creaci&oacute;n de un nuevo proyecto
Una vez instalado el paquete InTouch, es necesario entrar en InTouch desde
WINDOWS dando doble click con el rat&oacute;n sobre el s&iacute;mbolo de InTouch, con lo
cual aparece siguiente pantalla:
Figura 3.23: Ventana para la creaci&oacute;n de un nuevo proyecto
Esta es la pantalla principal de Application Manager para la entrada a InTouch.
Desde aqu&iacute; se puede seleccionar cualquiera de las aplicaciones ya existentes, o
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bien crear una aplicaci&oacute;n nueva. Para ello, seleccionar FILE / NEW para acudir al
asistente de generaci&oacute;n de aplicaciones, que permite adem&aacute;s dar un nombre y
comentario a la nueva aplicaci&oacute;n creada. InTouch volver&aacute; a la pantalla principal
de Application Manager, se encontraran dos iconos en la barra de herramientas:
Este es el &iacute;cono de WINDOWMAKER o creador de aplicaciones. Una
vez seleccionada la aplicaci&oacute;n que desea crear o modificar, se da click
sobre este icono para llevar a cabo el trabajo a realizarse.
Este es el &iacute;cono de WINDOWVIEWER o runtime. Una vez seleccionada
la aplicaci&oacute;n que desea monitorizar, dar click sobre este icono.
Al dar click sobre el &iacute;cono de WindowMaker, InTouch crear&aacute; autom&aacute;ticamente un
subdirectorio con nombre asignado, e incluir&aacute; en &eacute;l los ficheros de trabajo.
Figura 3.24: Ventanas para la configuraci&oacute;n de un nuevo proyecto
Descripci&oacute;n de la Pantalla de Trabajo
A continuaci&oacute;n se muestra la pantalla de trabajo de WindowMaker donde se
encuentran ubicadas las partes principales para el desarrollo de la aplicaci&oacute;n.
121
121
121
Figura 3.25: Descripci&oacute;n de la pantalla de Trabajo
Barra de Herramientas: Esta barra permite editar colores, estilos de texto y
gr&aacute;ficos; insertar gr&aacute;ficos de librer&iacute;as; adem&aacute;s contiene &iacute;conos que permiten el
desarrollo del proyecto creando y configurando varios par&aacute;metros de importancia,
tambi&eacute;n se puede desde el &iacute;cono &quot;runtime&quot; simular el proyecto, etc.
Herramientas Gr&aacute;ficas: Esta barra permite insertar formas b&aacute;sicas, botones,
gr&aacute;ficos con extensiones jpg, bmp entre otras, crear curvas en tiempos reales e
hist&oacute;ricos, etc.
Scripts: Permite crear una l&oacute;gica interna con condiciones, c&aacute;lculos, etc. Esta
l&oacute;gica puede estar asociada a:
1.- Toda una aplicaci&oacute;n (APPLICATION SCRIPTS)
2.- Una sola ventana (WINDOW SCRIPTS)
3.- Una tecla (KEY SCRIPTS)
4.- Una condici&oacute;n (CONDITION SCRIPTS)
5.- Cambio de un dato (DATA CHANGE SCRIPTS)
6.- Asociadas a un ActiveX
7.- Funciones Usuario (QUICKFUNCTIONS)
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Windows: En esta secci&oacute;n se muestran todas las ventanas creadas.
Tools: Muestra ciertas herramientas de configuraci&oacute;n.
En el ANEXO N se presenta el manual de usuario, donde, se pueden observar las
pantallas desarrolladas para el proyecto, tanto para el sistema de monitoreo local
como para el sistema remoto.
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CAP&Iacute;TULO 4.
PRUEBAS Y AN&Aacute;LISIS DE RESULTADOS
En este cap&iacute;tulo se realiza una serie de pruebas para verificar el funcionamiento
del nuevo sistema implementado, con el fin de detectar posibles fallas y mejorar
en caso de ser necesario, para cumplir con las garant&iacute;as de operaci&oacute;n y trabajo
requeridas por la Central Termoel&eacute;ctrica Santa Rosa.
4.1 PRUEBAS DE TABLEROS
Las pruebas de tableros permiten establecer posibles par&aacute;metros de falla, en lo
que respecta al armado y cableado de los doble fondo. Se realizaron tres tipos de
pruebas conforme se avanzaba la implementaci&oacute;n de los tableros.
Distribuci&oacute;n de M&oacute;dulos: Para esta prueba se necesitan los planos de
distribuci&oacute;n de los tableros, con ellos se realiza una comparaci&oacute;n de la
distribuci&oacute;n de los m&oacute;dulos en los planos con la distribuci&oacute;n f&iacute;sica.
Continuidad de cableado: Para esta prueba se utiliz&oacute; un mult&iacute;metro y los planos
de conexi&oacute;n de borneras de campo y de m&oacute;dulos de expansi&oacute;n; con estas
herramientas se descartan malas conexiones, cables rotos o flojos, borneras con
terminales defectuosos.
Protecciones: Una vez realizadas las pruebas anteriores, se procede a conectar
las fuentes que entreguen los voltajes de trabajo de los tableros, con ello se
prueban las protecciones (fusibles, breaker), se conecta los fusibles uno a uno, se
mide el voltaje que entrega la fuente, descartando as&iacute; malas conexiones, fallas a
tierra, etc.
En la primera prueba se obtuvo el resultado que se muestra en la Tabla 4.1.
Tabla 4.1: Pruebas de Tableros Versi&oacute;n 1
Prueba de Tableros
TG1
TG2
TG3
Descripci&oacute;n
SL1 SL2 TC1 SL1 SL2 TC1 TC1
Distribuci&oacute;n de m&oacute;dulos
OK OK OK OK OK OK OK
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Continuidad de cableado
Protecciones
NO
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
NO
NO
OK
OK
En el SL1 de la unidad uno se encuentra que un cable no se est&aacute; haciendo
contacto con su terminal tipo pin, para solucionar este problema se procede a
cambiar de pin y ponchar correctamente el cable con su terminal; en el tablero
master de la unidad dos se encuentra discontinuidad en uno de los cables de
conexi&oacute;n por lo que se procede a sustituir este cable, en el mismo tablero se
observa que al colocar el fusible no se encienden los m&oacute;dulos, se revisa el fusible
y se lo encuentra abierto por lo tanto se decide reemplazarlo por otro de las
mismas caracter&iacute;sticas. Con estas correcciones se procede a realizar nuevamente
las pruebas y se obtiene:
Tabla 4.2: Pruebas de Tableros Versi&oacute;n 2
Prueba de Tableros
TG1
TG2
TG3
Descripci&oacute;n
SL1 SL2 TC1 SL1 SL2 TC1 TC1
Distribuci&oacute;n de m&oacute;dulos
OK OK OK OK OK OK OK
Continuidad de cableado
OK OK OK OK OK OK OK
Protecciones
OK OK OK OK OK OK OK
4.2 PRUEBAS DE ENTRADAS Y SALIDAS DE SE&Ntilde;ALES DEL PLC
Para verificar los resultados y el correcto funcionamiento del PLC, se carga al
mismo, el programa desarrollado mediante un cable de comunicaci&oacute;n serial –
USB TSX PCX 3030. En donde el programa contiene la configuraci&oacute;n de direcci&oacute;n
IP asignada al equipo; para que si se conectan nuevamente al PLC se realice la
conexi&oacute;n mediante un cable de red normal.
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Figura 4.1: Comunicaci&oacute;n entre PC y PLC
En cambio, para los m&oacute;dulos distribuidos I/O se carga el programa con la
respectiva configuraci&oacute;n de direcci&oacute;n IP del m&oacute;dulo Ethernet mediante un cable
de red normal.
Figura 4.2: Comunicaci&oacute;n entre PC y m&oacute;dulos distribuidos I/O
Despu&eacute;s de conectar ordenadamente todas las se&ntilde;ales de monitoreo, se
comprueba que el PLC est&aacute; leyendo correctamente todas y cada una de las
se&ntilde;ales, tanto las que est&aacute;n conectadas directamente a sus m&oacute;dulos de
expansi&oacute;n. As&iacute; como las que est&aacute;n conectadas a los m&oacute;dulos distribuidos y que
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son le&iacute;das por el PLC mediante el barrido de direcciones IP a los m&oacute;dulos de red
distribuidos.
4.3 PRUEBAS DE COMUNICACI&Oacute;N
Para la realizaci&oacute;n de las pruebas de comunicaci&oacute;n entre la Red Ethernet y el
PLC, Esclavos, Pantallas Touch, estaci&oacute;n de trabajo del monitoreo centralizado,
medidores de energ&iacute;a, DECS; se utiliza el programa propio de Windows
“cmd.exe”, en el cual se escribe el comando “ping” y a continuaci&oacute;n la direcci&oacute;n IP
del equipo con el que se desea hacer la prueba.
Las pruebas de comunicaci&oacute;n se las realizaron para los siguientes equipos:
Tabla 4.3: Asignaciones de direcci&oacute;n IP para los equipos
EQUIPO
PLC
HMI
SL-1
SL-2
Medidor Principal
Medidor Respaldo
Auxiliares
Lantronix
PLC
HMI
SL-1
SL-2
Medidor Principal
Medidor Respaldo
Auxiliares
Lantronix
PLC
HMI
Medidor Principal
Medidor Respaldo
Auxiliares
Lantronix
PC
UBICACI&Oacute;N
Compartimento de Control
Compartimento de Control
Caja de Accesorios
Excitatriz
Switch House
Switch House
Switch House
Switch House
Compartimento de Control
Compartimento de Control
Caja de Accesorios
Excitatriz
Switch House
Switch House
Switch House
Switch House
Compartimento de Control
Compartimento de Control
Switch House
Switch House
Switch House
Switch House
Programaci&oacute;n
IP
1XX.XX.1XX.80
1XX.XX.1XX.81
1XX.XX.1XX.82
1XX.XX.1XX.83
1XX.XX.1XX.71
1XX.XX.1XX.72
1XX.XX.1XX.73
1XX.XX.1XX.239
1XX.XX.1XX.110
1XX.XX.1XX.111
1XX.XX.1XX.112
1XX.XX.1XX.113
1XX.XX.1XX.74
1XX.XX.1XX.75
1XX.XX.1XX.76
1XX.XX.1XX.240
1XX.XX.1XX.151
1XX.XX.1XX.152
1XX.XX.1XX.77
1XX.XX.1XX.78
1XX.XX.1XX.79
1XX.XX.1XX.238
1XX.XX.1XX.130
Por seguridad en la red interna de la unidad de negocios no es posible mostrar la
estructura de las direcciones IP.
Si la prueba entrega un resultado positivo de comunicaci&oacute;n existente, la pantalla
mostrar&aacute; este mensaje:
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Figura 4.3: Respuesta positiva de prueba de Red Ethernet con PLC
Si la prueba entrega un resultado negativo de comunicaci&oacute;n existente, la pantalla
mostrar&aacute; el siguiente mensaje:
Figura 4.4: Respuesta positiva de prueba de Red Ethernet con PLC
A continuaci&oacute;n se muestran:
Prueba de red Ethernet con PLC
Figura 4.5: Prueba de Red Ethernet con PLC de la unidad 1 condici&oacute;n de falla.
Como se muestra en la imagen la prueba realizada entre la red Ethernet con el
PLC indica que no existe comunicaci&oacute;n, ya que no se recibieron los datos
enviados. Con este resultado se procede a la revisi&oacute;n inicialmente de conexi&oacute;n
del cable de red desde el equipo de pruebas hasta el PLC mencionado, en donde
se encuentra que el problema de la falla de comunicaci&oacute;n es porque el terminal
RJ45 que se conecta en el Switch industrial del tablero master est&aacute; roto, as&iacute; que
se procede que se procede a realizar el cambio y se repite la prueba dando como
resultado:
Figura 4.6: Prueba de Red Ethernet con PLC de la unidad 1, conexi&oacute;n exitosa
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Esta prueba se la realiz&oacute; con los tres PLCs los cuales respondieron
favorablemente, en la figura se muestra el comando de ejecuci&oacute;n y resultado con
la direcci&oacute;n IP de la unidad uno.
Prueba de red Ethernet con medidores de energ&iacute;a
Figura 4.7: Prueba de Red Ethernet con Medidores de energ&iacute;a, conexi&oacute;n exitosa.
Esta prueba se la realiz&oacute; con los seis medidores de energ&iacute;a entre principales y
auxiliares, los cuales respondieron favorablemente, en la figura se muestra el
comando de ejecuci&oacute;n y resultado con la direcci&oacute;n IP del medidor auxiliar de la
unidad uno.
Prueba de red Ethernet con Pantalla Touch
Figura 4.8: Prueba de Red Ethernet con Pantalla Touch de la unidad 3, condici&oacute;n de
falla.
La prueba realizada dio como resultado desconexi&oacute;n de la red, se procedi&oacute; a
revisar la conexi&oacute;n del cable, hasta llegar al Compartimento de Control donde se
encuentra la pantalla touch apagada. Se procedi&oacute; a encender la pantalla y se
produjo la comunicaci&oacute;n sin ning&uacute;n problema como se muestra en la Figura 4.9
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Figura 4.9: Prueba de Red Ethernet con Pantalla Touch de la unidad 3, conexi&oacute;n exitosa.
Prueba de red Ethernet con esclavos
Figura 4.10: Prueba de Red Ethernet con SL1 de la unidad 2, conexi&oacute;n exitosa.
Como se muestra en la Figura 4.10 la comunicaci&oacute;n entre el esclavo uno de la
unidad 2 con la red Ethernet es exitosa, estas pruebas se las realizaron tambi&eacute;n
con los tres esclavos restantes, donde se tuvo una respuesta positiva de
comunicaci&oacute;n.
4.4 PRUEBAS DE VISUALIZACI&Oacute;N
Dentro del desarrollo de las pantallas locales y remotas fue necesario realizar
ciertas pruebas de visualizaci&oacute;n en la parte gr&aacute;fica como son: estructura de la
pantalla, distribuci&oacute;n, estandarizaci&oacute;n, color, imagen y animaci&oacute;n, tama&ntilde;o de
&iacute;conos interactivos para el usuario.
Al ser diferente el tama&ntilde;o de una pantalla local con la remota se hizo conveniente
dividir ciertas pantallas para el HMI local que tiene medidas inferiores, establecer
otro tipo de visualizaci&oacute;n de ciertas ventanas, pero cumpliendo los requerimientos
del sistema. A continuaci&oacute;n en la figura 4.9 se muestra un ejemplo de lo
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mencionado con referencia a la divisi&oacute;n de pantallas y la diferencia de la
estructura por cuesti&oacute;n espacio.
a) Estructura Pantalla Local
b) Estructura Pantalla Remota
Figura 4.11: Pruebas visuales de pantallas Local vs Remota. a y b
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4.5 PRUEBA DE LECTURAS DE VARIABLES EN PANTALLAS
Con el calibrador de procesos se env&iacute;a diferentes valores de cada una de las
variables monitoreadas, para verificar el valor que llega a las pantallas de
visualizaci&oacute;n y comprobar el margen de error que tienen los valores le&iacute;dos por el
instrumento con respecto a los valores mostrados en pantalla. Las siguientes
figuras muestran un ejemplo del procedimiento realizado para estas pruebas a
cada se&ntilde;al monitoreada.
a) Env&iacute;o de se&ntilde;al con el calibrador de procesos
b) Valor visualizado en la pantalla local
Figura 4.12: Prueba de lectura en pantalla
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Despu&eacute;s de realizar estas pruebas en cada variable, se puede apreciar que los
valores de las variables de presi&oacute;n que est&aacute;n conectadas a los m&oacute;dulos
distribuidos, son totalmente diferentes. Por lo que observando a simple vista
existe un error extremadamente grande.
El problema es que los m&oacute;dulos distribuidos env&iacute;an datos no acondicionados
internamente a unidades est&aacute;ndar, al PLC.
Se soluciona este problema creando un bloque de escalamiento en el programa
del PLC de acuerdo a los rangos de trabajo que tienen los transmisores de
presi&oacute;n utilizados. Caso muy diferente ocurre con los m&oacute;dulos de expansi&oacute;n que
se configura por software el tipo de escala que se utilizar&aacute;.
Ejemplo de c&aacute;lculo de errores
A continuaci&oacute;n se presenta un ejemplo realizado para calcular el porcentaje de
error que existe en las variables. Para lo cual se utiliza la Ecuaci&oacute;n 1 del error
relativo porcentual.
Erp% 
Vmedido  Vreal
Vreal
 100%
Ecuaci&oacute;n 4.1.
D&oacute;nde:
Erp% = Error relativo porcentual
Vmedido = Valor medido
Vreal = Valor real
Se toma como referencia tres valores de temperatura del “Cojinete A del
Generador Principal”.
A 30&deg;C
Erp% 



A 50&deg;C
Erp% 
29.6  30
30
49.9  50
50
 100%  1.33%
 100%  0.20%
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A 70&deg;C
Erp% 
69.9  70
70
 100%  0.14%
Con estos resultados obtenidos se procede a calcular el valor medio del error
relativo porcentual a partir de la Ecuaci&oacute;n 4.2:
 n


  Xi 
Erp  i 1 
n
Erp 
Ecuaci&oacute;n 4.2.
1.33  0.20  0.14 0.56%
3
Como se puede observar el error est&aacute; dentro de los rangos permitidos para este
tipo de aplicaciones.
En el Anexo L se presenta las tablas de pruebas y los errores obtenidos de las
tres unidades de generaci&oacute;n.
4.6 PRUEBAS DE ALARMAS
Para el sistema de monitoreo es importante que las alarmas generadas se activen
en los eventos estrictamente necesarios para el grupo de operaci&oacute;n de las
m&aacute;quinas. Dentro del sistema se establecen tres tipos de alarma:
Alarma de variables con Set Point establecido: Estas alarmas son generadas
cuando el valor de la variable supera los l&iacute;mites ya sea en alto o en bajo los
valores del Set Point establecido. Esta prueba se la realiza con un calibrador de
procesos, con el cual se generaron valores que superan los Set Points y se
muestran las alarmas tanto en la pantalla remota como el HMI local. Estas
pruebas se realizaron en los puntos que se incluyeron dentro del sistema de
monitoreo y que generan alarmas o disparos.
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Figura 4.13: Generaci&oacute;n de una alarma mediante calibrador de proceso
Alarma por falla de instrumento: Estas alarmas se activan cuando un sensor se
encuentra fuera de rango o cuando la conexi&oacute;n entre el m&oacute;dulo y el instrumento
de campo tiene defecto por cable roto.
Para realizar la prueba de funcionamiento se procede a desconectar el cable que
conecta al instrumento con el m&oacute;dulo de expansi&oacute;n o distribuido, la alarma se
debe generar tanto en la pantalla remota como en la pantalla local.
A continuaci&oacute;n se muestra en la Figura 4.14 un ejemplo de generaci&oacute;n de este
tipo de alarma.
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a) Instrumento desconectado
b) Banner de pantalla local con alarma
c) Banner de pantalla remota con alarma
Figura 4.14: Pruebas de generaci&oacute;n de alarmas por falla de instrumento a), b) y c).
Alarma por falla de red: Las alarmas tambi&eacute;n se generan por falta de
comunicaci&oacute;n entre el PLC con la estaci&oacute;n remota de trabajo, por falta de
comunicaci&oacute;n entre esclavos, medidores de energ&iacute;a y DECS con el PLC, para
esta prueba se procede a desconectar cualquiera de los cables que permiten la
comunicaci&oacute;n con los equipos antes mencionados. Adem&aacute;s de las alarmas
tambi&eacute;n se realiza una animaci&oacute;n en las pantallas donde se distinguen cu&aacute;les son
las conexiones que tienes falla.
Se presenta un problema al momento de generan la falla por desconexi&oacute;n del
PLC con la estaci&oacute;n remota, por lo cual se integra una subrutina de programaci&oacute;n
tanto el en PLC como en la interfaz logrando detectar y visualizar esta falla.
En la Figura 4.15 se muestra la pantalla de red industrial donde se puede
distinguir la falla de conexi&oacute;n, con l&iacute;neas rojas.
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Figura 4.15: Pruebas de generaci&oacute;n de alarmas por falla de red.
4.7 PRUEBAS DE PANTALLAS Y PARAM&Eacute;TROS DE CONTROL
Las pruebas desarrolladas para las pantallas y par&aacute;metros de control se
describen a continuaci&oacute;n:
Pantalla de Gases Escape: Dentro de las pruebas para la pantalla de gases
escape se utiliza el calibrador de procesos para generar condiciones de falla y
comprobar que el control autom&aacute;tico act&uacute;e de manera correcta, tambi&eacute;n se
realizan las pruebas de la interfaz que permite deshabilitar las se&ntilde;ales.
Obteniendo as&iacute; de manera satisfactoria los resultados esperados.
Pantalla de Ingenier&iacute;a: Para esta pantalla se realizaron dos tipos de pruebas,
primero el funcionamiento del ingreso mediante clave, donde, se ingresaron varias
claves err&oacute;neas y no se habilit&oacute; la pantalla, est&aacute; solo se habilit&oacute; cuando se
ingres&oacute; la clave correcta, concluyendo as&iacute; con &eacute;xito la prueba.
Dentro del ingreso y cambio de valores de Set Point las pruebas se orientaron en
no sobrepasar los rangos l&iacute;mites permitidos para la operaci&oacute;n de la m&aacute;quina,
ingresando as&iacute; valores dentro y fuera del rango, en una primera etapa se pudo
ingresar valores que superaban los rangos de disparo y revisando la configuraci&oacute;n
se encontr&oacute; el error en uno de los par&aacute;metros, &eacute;ste no ten&iacute;a restricci&oacute;n de l&iacute;mite
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en los valores de ingreso, corrigiendo esta configuraci&oacute;n se obtuvo el resultado
deseado.
Pantalla de Control: En esta pantalla la prueba se la realiz&oacute; variando la carga
mediante la interfaz de control, se pudo observar que la variaci&oacute;n realizada era
muy semejante a la variaci&oacute;n que le&iacute;an los medidores de energ&iacute;a.
A continuaci&oacute;n se muestra la pantalla de Gases Escape donde se cumple con la
deshabilitaci&oacute;n autom&aacute;tica de la se&ntilde;al TTXD-1 en condici&oacute;n de falla, y la
deshabilitaci&oacute;n manual de la termocupla TTXD-3.
a) Deshabilitaci&oacute;n autom&aacute;tica
c) Interfaz antigua para deshabilitaci&oacute;n
b) Deshabilitaci&oacute;n manual
d) Interfaz nueva para deshabilitaci&oacute;n
Figura 4.16: Pruebas de pantalla de control (Gases Escape).
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4.8 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS EXTRAS
En esta prueba se consideraron como equipos extras al conversor de frecuencia a
voltaje y los medidores de energ&iacute;a.
Conversor Frecuencia a Voltaje
Para la prueba del conversor de frecuencia a voltaje se utilizaron los siguientes
equipos:
Tabla 4.4: Pruebas de generaci&oacute;n de alarmas por falla de red.
EQUIPO
Osciloscopio
Generador de funciones
Conversor F -V
Fuente
MARCA
Fluke
Tektronix
Cabur
MODELO
190-204
CFG250
1660
Procedimiento: Se procede a armar el circuito de simulaci&oacute;n de se&ntilde;ales para
determinar el funcionamiento del conversor, donde, el generador de funciones
entrega la se&ntilde;al de entrada para el conversor, esta se&ntilde;al tambi&eacute;n ser&aacute; visualizada
en el osciloscopio, el cual a la vez permitir&aacute; observar la se&ntilde;al de salida del Cabur,
con el valor de inter&eacute;s en este caso de voltaje.
Figura 4.17: Pruebas de funcionamiento del conversor de frecuencia a voltaje
Una vez armado el circuito se prosigue a enviar se&ntilde;ales a diferentes frecuencias
entre 0 y 5Khz, y a la salida se obtiene entre 0 y 9,98VDC correspondientemente,
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con lo cual se determina que el funcionamiento del
equipo es el requerido para
esta aplicaci&oacute;n.
Medidores de Energ&iacute;a
Despu&eacute;s de las configuraciones establecidas en los medidores ION 8600, se
puede realizar una comparaci&oacute;n de los valores entregados por estos medidores
con respecto a los valores anal&oacute;gicos que se muestran en la Sala de Operaci&oacute;n y
en el Switch House, con esto se puede evidenciar que la implementaci&oacute;n y la
configuraci&oacute;n de los nuevos medidores est&aacute; correctamente realizada.
Figura 4.18: Pruebas de funcionamiento del medidor de energ&iacute;a
4.9 PRUEBAS DE ADAPTACI&Oacute;N DEL PERSONAL DE EJECUCI&Oacute;N
CON EL NUEVO SISTEMA DE MONITOREO
Para &uacute;ltima etapa de pruebas del sistema con el personal propio de ejecuci&oacute;n de
la planta se realiz&oacute; una inducci&oacute;n orientada hacia el departamento de operaci&oacute;n,
t&eacute;cnico y de jefatura de la central, donde se pudo indicar en detalle el manejo de
las interfaces, adem&aacute;s se entregaron dos manuales de operaci&oacute;n tanto del
sistema local como del remoto centralizado.
Para todo sistema nuevo, toma un tiempo su adaptaci&oacute;n, no fue diferente para
este proyecto, tom&oacute; alrededor dos semanas la integraci&oacute;n efectiva del personal
con esta nueva herramienta.
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Figura 4.19: Pruebas de adaptaci&oacute;n de personal de ejecuci&oacute;n con el nuevo sistema de
monitoreo
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CAP&Iacute;TULO 5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
Una vez concluido el proyecto se pueden establecer las siguientes conclusiones:

El sistema de monitoreo dise&ntilde;ado e implementado, logra satisfacer los
requerimientos solicitados, y adem&aacute;s se a&ntilde;aden extras que no se ten&iacute;a
inicialmente como objetivo, que es el control de ciertas partes del proceso.

La realizaci&oacute;n del an&aacute;lisis y estudio del funcionamiento de las turbinas permiti&oacute;
conocer el proceso, siendo una herramienta clave al momento de iniciar el
dise&ntilde;o e implementaci&oacute;n del proyecto.

La definici&oacute;n e instalaci&oacute;n de la instrumentaci&oacute;n en los puntos estrat&eacute;gicos, se
realiz&oacute; minuciosamente, dando como resultado confiabilidad de los datos que
se visualizan en las diferentes pantallas de monitoreo y luego de las pruebas
realizadas se pudo corroborar que la asignaci&oacute;n de los puntos de
instrumentaci&oacute;n fue la correcta.

El dimensionamiento de recursos y equipos se bas&oacute; en estudios realizados
con manuales, planos y otro tipo de informaci&oacute;n t&eacute;cnica, tomando tambi&eacute;n en
cuenta la asignaci&oacute;n econ&oacute;mica, obteniendo as&iacute; el monitoreo de los
par&aacute;metros inicialmente propuestos y con la posibilidad de integraci&oacute;n de
nuevo m&oacute;dulos, se&ntilde;ales y equipos de adquisici&oacute;n, dejado una plataforma para
la continuidad de la modernizaci&oacute;n de las turbinas de generaci&oacute;n.

La distribuci&oacute;n de los equipos, tableros y elementos que intervienen en la
implementaci&oacute;n de este nuevo sistema, se realiz&oacute; de manera satisfactoria,
optimizando el espacio y los recursos que ofrecen las Turbinas de Generaci&oacute;n.
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La instalaci&oacute;n y programaci&oacute;n del PLC cumple con los requerimientos
esperados,
logrando realizar los
algoritmos necesarios
para
que
el
procesamiento de datos sea confiable y expandible, permitiendo as&iacute;
desarrollar el control de ciertos par&aacute;metros.

Con el desarrollo del sistema de detecci&oacute;n de fallas se logr&oacute; encontrar
condiciones de aver&iacute;as en ciertos instrumentos, desconexi&oacute;n de m&oacute;dulos de
adquisici&oacute;n ya sean de expansi&oacute;n o los distribuidos, as&iacute; como tambi&eacute;n se
revelaron las fallas operativas propias del proceso en variables con Set Point
establecidos, por lo tanto el sistema de detecci&oacute;n trabaja de manera &oacute;ptima.

Las interfaces desarrolladas para el sistema de monitoreo permitieron al
operador la visualizaci&oacute;n y recolecci&oacute;n de datos de los par&aacute;metros, adem&aacute;s el
sistema de monitoreo centralizado entrega gr&aacute;ficas de hist&oacute;ricos que permiten
el an&aacute;lisis del comportamiento de las variables bajo ciertas condiciones de
operaci&oacute;n, as&iacute; se cumpli&oacute; con los requerimientos solicitados por el &aacute;rea de
mantenimiento t&eacute;cnico y operativo.

Con los nuevos equipos de medici&oacute;n de energ&iacute;a, el procesamiento y la
recopilaci&oacute;n de datos es m&aacute;s r&aacute;pida y confiable porque al estar integrados a la
red Ethernet se puede observar estos par&aacute;metros en los HMI locales y remoto,
a comparaci&oacute;n de los anteriores medidores que manejaban una baja
transmisi&oacute;n de datos y requer&iacute;an conexi&oacute;n directa con el computador para
descargar los mismos.

Cualquier cambio que aparezca en el desarrollo de un proyecto de esta
magnitud, puede perturbar las definiciones de los par&aacute;metros, los alcances y el
tiempo de ejecuci&oacute;n inicialmente establecidos.
5.2 RECOMENDACIONES
Despu&eacute;s de los resultados obtenidos y del estudio realizado en el desarrollo de
sistema de monitoreo se pueden realizar las siguientes recomendaciones:
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Instalar sensores de nivel para poder medir la cantidad de combustible que
ingresa a los tanques de reserva y la cantidad de combustible que consumen
las turbinas de generaci&oacute;n, con esto se optimizar&iacute;a el tiempo en la toma de
estos datos, ya que el aforo manual que se realiza para sensar esta variable
demanda mucho tiempo en el trabajo del operador de turno y del bodeguero,
adem&aacute;s este procedimiento no tiene un alto grado de confiabilidad por lo que
ocasiona ciertos problemas en la generaci&oacute;n de informes.

Dar continuidad al retiro de tarjetas electr&oacute;nicas cuyos elementos no son
posibles encontrar en el mercado y reemplazarlas con dispositivos electr&oacute;nicos
modernos que cumplan con los requerimientos operativos, para esto es
necesario realizar estudios paso a paso del funcionamiento de cada tarjeta y
determinar la viabilidad del reemplazo.

El reemplazo de termo-switch, por sensores como termocuplas o RTDs con el
algoritmo de control necesario para realizar la misma funci&oacute;n es menos
costoso en un 80% que comprar nuevos termo-switch; por lo tanto, es
recomendable realizar este procedimiento.

Un sistema de monitoreo debe ser expansible, ya que permite integrar a futuro
variables o algoritmos que pueden ser necesarios en otra etapa, para esto se
debe realizar un an&aacute;lisis de dimensionamiento t&eacute;cnico y econ&oacute;mico de los
equipos que se adquirir&aacute;n para no sub dimensionar, ni sobre dimensionar al
sistema.

Las unidades de generaci&oacute;n TG1 y TG2 son m&aacute;s rentables que la TG3 en
cuestiones econ&oacute;micas y demanda del sistema interconectado, debido a
generan potencia reactiva actuando como compensadores sincr&oacute;nicos, por
esto es recomendable continuar con el proceso de modernizaci&oacute;n para dar
mayor confiabilidad y acortar los tiempos de horas no operativas de las
maquinas por cuestiones de fallas que podr&iacute;an ser evitadas con el desarrollo
de este procedimiento.
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Para el desarrollo de las interfaces visuales es importante considerar las
opiniones de las personas que van a manipular estos dispositivos, logrando
as&iacute; conseguir pantallas est&eacute;ticamente visuales y a la vez operativas.

Instalar y manipular los equipos e instrumentos siguiendo las normas y
procedimientos que generalmente se indica en sus cat&aacute;logos, para evitar
da&ntilde;os y generar gastos innecesarios que en ocasiones la empresa no cuenta
con el presupuesto asignado para este tipo de sucesos.

Se recomienda revisar qu&eacute; tipo de tramas y en que registros se encuentran los
par&aacute;metros que se desea integrar a un sistema de monitoreo, evitando as&iacute; la
p&eacute;rdida de datos y de tiempo al momento de querer registrarlos desde otro
equipo maestro, como un PLC.

Las pruebas y resultados son confiables cuando se utiliza equipos de
calibraci&oacute;n que cuenten con sus certificados actualizados, caso contrario por
m&aacute;s que se instalen los mejores equipos e instrumentos, los puntos de
activaci&oacute;n y los rangos de trabajo no estar&aacute;n dentro de las condiciones
operativas que requieren ciertas partes del sistema.

Se debe verificar factores como consumo de corriente, manejo de carga, entre
otros, tanto para las tarjetas electr&oacute;nicas de un sistema de control antiguo,
como para los canales de entradas y salidas de los m&oacute;dulos de un PLC que
formar&aacute; parte de un nuevo sistema de control actual.
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