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1. Siemens

Siemens Mesoamérica forma parte del conglomerado mundial con presencia en
més de 190 paises y con méas de 400 mil colaboradores en todo el mundo. Desde
su fundacién hace mas de 165 afios, bajo la direccién de Werner von Siemens, ha
contribuido para crear valor sostenible en todo el mundo, ofreciendo soluciones y
servicios que brindan seguridad e innovacion en areas estratégicas dentro de los
sectores de industria, infraestructura y ciudades, energia y salud.

1.1. Visién

Ser pioneros en eficiencia energética, productividad industrial, cuidado de la salud, y
soluciones inteligentes para la infraestructura.

1.2. Valores
Responsable
Comprometido con la ética y acciones responsables.

Siemens esta determinado a identificar y en la manera de lo posible, exceder todos
los requerimientos éticos y legales. La responsabilidad es conducir todos los
negocios de acuerdo a los mas altos estandares profesionales y éticos.

Los principios relacionados con ser "Responsable” sirven de brojula en la
navegacion de nuestro camino a través de nuestras decisiones de negocio.
También hay que alentar a los socios comerciales, proveedores y otras partes
interesadas a adoptar una norma similar de comportamiento ético.

Excelente
El logro de un alto rendimiento y excelentes resultados

En Siemens nosotros fijamos ambiciosos objetivos derivados de nuestra vision y
verificado por los puntos de referencia y damos todo para lograrlos. Estamos lado a
lado con nuestros clientes en busca de la perfecta calidad, con soluciones que
excedan las expectativas.

La excelencia demanda que definamos un camino de mejora continua, también nos
obliga a aceptar el cambio, asi que estamos en el lugar correcto cuando se abren
nuevas oportunidades. Excelencia significa también atraer a los mejores talentos en
el mercado y darles las habilidades y oportunidades que necesitan para convertirse
en colaboradores de alto rendimiento. Nos comprometemos a vivir una cultura de
alto rendimiento.



Innovador
Ser innovador para crear valor sostenible.

La innovacion es la piedra angular del éxito de Siemens, alineamos estrechamente
las actividades de investigacion y desarrollo (R&D, Research & Developing) con la
estrategia del negocio al mantener patentes clave y tener una posicion fuerte en las
tecnologias establecidas y emergentes. Nuestro objetivo es ser un creador de
tendencias en todos nuestros negocios.

Medimos el éxito de nuestras innovaciones con el éxito de nuestros clientes.
Constantemente renovamos nuestro portafolio para dar respuestas a los retos mas
importantes para las sociedades, lo que nos permite crear valor sostenible.

1.3. La fundacién de Siemens

A los treinta y un aflos Werner Von Siemens (Figura: 1.3.1) y el
universitario de ingenieria mecéanica Johan Georg Halske
establecen la Telegraphen-Bauanstalt von Siemens & Halske
(Telegraph Construction Company of Siemens & Halske) para
manufacturar su telégrafo de punto. La compafia inicio
operaciones en octubre de 1847.

Por décadas, la mayoria de las ganancias de la empresa provino

de la produccion de los telégrafos eléctricos. Figura: 1.3.1 Werner
Von Siemens

1.4. Siemens en México

Hace 120 afios, Siemens inicié sus actividades en México (1894) con el proyecto
para iluminar el Paseo de la Reforma y llevando a cabo la construccion de la Central
Termoeléctrica de Nonoalco (Figura: 1.4.1) asi como de la hidroeléctrica Necaxa,
central eléctrica que aun se encuentra en funcionamiento. En México, Siemens esta
formado por plantas productivas en Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, D.F.,
Querétaro y sus filiales en Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Panama y
Republica Dominicana.

Con cerca de 7,000 colaboradores, Siemens contribuye al desarrollo de la
infraestructura y tecnologia de México, Centroamérica y El Caribe, ademas de
colaborar con la industria privada nacional, Siemens brinda respuesta a los grandes
retos de la actualidad en los rubros de infraestructura y ciudades, energia, industria
y cuidado de la salud que comprenden los negocios de: Generacion, Transmision y
Distribucion de Energia, Sistemas de Transporte, Automatizacion y Control,
Soluciones y Servicios Industriales, Sistemas de Logistica y Ensamble, Soluciones



Integrales para Edificios Inteligentes, Soluciones Médicas para Diagndéstico por
imagen e in-vitro, entre otros.
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' Figura: 1.4.1 Termoeléctrica de Nonoalco (REF. 10)

En 1956 Siemens comenzo6 sus actividades en Centro América, estableciendo su
primer negocio en Nicaragua, con la instalacion del primer sistema telefonico
automatizado del pais; un afio mas tarde se expande a Costa Rica proporcionando
cuatro trenes para la linea de ferrocarril entre San José y Puntarenas en la costa del
Pacifico; posteriormente establece operaciones en otros siete paises de la region.

Siemens Mesoamérica es hoy en dia es una de las regiones con mayor proyeccion
de la compafia, ya que pertenece al grupo de las economias emergentes y las
inversiones en tecnologias sostenibles son prioridad en el sector publico y privado,
especialmente en México. Como muestra de ello en febrero de 2010, el comité
ejecutivo mundial realizd su reunidbn de consejo en México, consiguiendo
importantes acercamientos con el sector publico y privado del pais, fortaleciendo la
relacion de negocio con nuestros clientes mas importantes, escuchando sus
necesidades y ofreciendo respuestas a sus principales demandas.

Innovacion y constancia son los elementos que han permitido continuar creciendo y
desarrollado proyectos sostenibles en beneficio de las economias locales, como lo



es el programa de desarrollo de proveedores locales en conjunto con ProMéxico,
asi como el proyecto "Luz cerca de todos" que se implementé de la mano del
Gobierno de Querétaro, para llevar energia a comunidades alejadas de ese estado,
Figura 1.4.2.
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Figura: 1.4.2 "Luz cerca de todos" Comunidades sin acceso a energia eléctrica, Q

En 2013 Siemens recibi6 por octava ocasion el distintivo ESR (Empresa
socialmente responsable) otorgado por el CEMEFI (Centro Mexicano para la
Filantropia A.C.) a las empresas con las mejores practicas corporativas que
benefician a sus colaboradores y sociedad en general.

México se ha convertido en un mercado clave para la firma, no so6lo porque le
aporta el 80% de los ingresos en la region de Mesoamérica sino que la compafia
desarrolla cientos de proyectos en México, un par de ellos con la minera Grupo
México.



1.5. Presencia Local en México y Centroamérica

120 afios de experiencia en la region
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Figura: 1.5.1 Presencia en México y Centroamérica

1.6. Estructura actual de Siemens a nivel global

Siemens se enfoca en las nuevas mega tendencias hacia donde estan dirigidas las
sociedades actuales, para cubrir estas tendencias se formaron 8 divisiones (Figura
1.6.2) enfocadas a un area de soluciones en ingenieria figura: 1.6.1.

Transformacién Digital
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Globalizacion energia

Urbanizacion

Cambios Demogréficos Transmision de
energia, distribucion
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Figura: 1.6.1 Mega tendencias
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Figura: 1.6.2 Estructura de Siemens (2015)

La division de Energy Management es una de las protagonistas a nivel mundial con
su amplio rango de productos, soluciones y servicios en el campo de la tecnologia
de energia.

Cada division se encuentra enfocada a diferentes mercados y los conforman
diferentes unidades de negocio, cada una con soluciones especificas para cada
mercado.

El presente escrito se enfoca a media y baja tension, dentro de la divisiébn de Energy
Management donde se encuentra la unidad de negocio de productos de baja
tensiéon (Low Voltage & Products, LP).



1.7.

Organigrama

A continuacion se muestra el organigrama para la division de Enery Management de
Mesoamérica, comenzando por la CEO de la region hasta la unidad de negocio
Low Voltage & Products, Figura 1.7.1.
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2. Productos de Baja Tensidn
Low Voltage & Products (LP)

LP es la unidad de negocios que ofrece el portafolio mas completo para la
distribucién en baja tension. La modularidad e inteligencia de los equipos ofrecen
un sinfin de ventajas: desde la planificacidn, hasta la puesta en marcha en edificios
tanto industrial como habitacionales o comerciales.

LP se especializa en la comercializacion de equipo eléctrico para baja tension, el
enfoque principal es la venta de producto individual sin la solucién o puesta en
marcha.

Para que esta unidad participe en proyectos y licitaciones, utilizamos el canal de
ventas a traves de distribuidores e integrados, quienes forman un apoyo integral
para la participacion en proyectos.

Ademas de soluciones para baja tensién, dentro del portafolio de LP también se
encuentran interruptores de potencia para media tensién, que se comercializan
como producto suelto para rerfacionamiento o bien para aquellos integradores que
desarrollan sus propias celdas de media tension con equipo Siemens.

LP cuenta con un portafolio que incluye
50 interruptores termomagnéticos, electromagnéticos,
-t seccionadores, fusibles, tablillas de conexion,
& OEMs tableros de distribucién, centros de carga,
interruptores de seguridad, etc.

Internamente LP cuenta con tres segmentos
DI especializados en un mercado de productos

%Zt"bumn especifico (Figura 1.7.1).

Integradores y Fabricantes de Equipo Original (PO,
Panel Builders & OEMS), Distribucion UL (DU,
DU Distribution UL) y adicional al portafolio de PO se
Distribution incluye un abanico de productos que estan
Ll disefiados bajo estandares europeos IEC; este

Figura: 1.7.1 Estructura de LP portafolio se conoce como Distribucion IEC (DI,
Distribution IEC).

Como se mencion6é anteriormente, dentro de LP se encuentra el portafolio de
componentes de media tension, el cual incluye interruptores de potencia,
contactores, limitadores de corriente, entre otros que son parte de PO.
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A continuacion se describird cada area de LP Low Voltage & Products.

2.1. Distribution UL

Este portafolio como su nombre lo indica esta enfocado al mercado UL
(Underwriters Laboratories, UL), por lo que los equipos que se ¢ omercializan en
este portafolio deben cumplir con dichas normas y estandares, adicional a esto
todos los equipos eléctricos deben cumplir con normas obligatorias para que se
puedan distribuir en nuestro pais, esas normas son, la Norma Oficial Mexicana
NOM 001 la cual especifica las caracteristicas que deben cumplir los equipos
eléctricos, y también existe la certificacion ANCE (Asociacion Nacional de
Normalizacién y Certificacion del Sector Eléctrico).

Dentro de este portafolio existen diversos equipos que van desde lo residencial
hasta aplicaciones industriales.

En este segmento se comercializan interruptores termomagnéticos que se utilizan
comunmente en uso residencial, como pastillas para centros de carga que pueden
ser encontradas en cualquier establecimiento. Adicional a estos productos se
encuentran los interruptores de seguridad y centros de carga que son utilizados en
nuestros hogares y otros mas que son para uso industrial.

Muchos productos son de importacion, especificamente de Estados Unidos, y otros
son de fabricacion nacional, Siemens cuenta con fabricas en México como la de
interruptores  en  Monterrey, tableros de media tension en Querétaro,
transformadores en Guanajuato, entre otras, adicional a las fabricas que son parte
de la empresa, DU se apoya de fabricantes nacionales y maquiladores que son
proveedores de Siemens.

Ademas a los equipos estandar que se comercializan en DU, se cuentan con
soluciones especificas como lo es el electroducto (Busway), que son desarrollos
para la distribucion de energia y son Unicos para cada cliente, segun lo hayan
especificado para sus proyectos (Figura 2.1.1).

También existen los tableros de iluminacion inteligente, que es una solucion que
permite la configuracién y automatizacién de la iluminacién.

12
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Figura: 2.1.1 Portafolio de UL

2.2. Distribution IEC

Comprende diversos equipos de baja tension desarrollados bajo estandares
europeos, especificamente por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC por
sus siglas en inglés, International Electrotechnical Commission) que es una
organizacion de normalizacién en los campos eléctrico, electronico y tecnologias
relacionadas, donde se establecen los estandares que deben cumplir los fabricantes
de equipos eléctricos y electronicos.

En nuestro caso implica que todos los dispositivos de baja tension deben cumplir
con un estandar especifico, por ejemplo; para los Interruptores Miniatura de riel DIN
(MCB por sus siglas en ingles Miniature Circuit Breaker) se debe cumplir con la IEC
60898-1, que especifica las caracteristicas técnicas que deben cumplir los MCB's de
uso residencial, para escuelas, tiendas comerciales y tableros de distribucion como:
la corriente maxima de uso continuo 125 A, la capacidad interruptiva maxima (Icn),
el tipo de curvas caracteristicas B, C, D y su aplicacion, entre otras caracteristicas.

Dentro de este portafolio comprenden una gran variedad de equipos, los cuales la
gran mayoria son de instalacién sobre riel DIN.
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A continuacion se mencionan los dispositivos mas comunes y de mayor movimiento
en el mercado nacional.

Interruptores miniatura (MCB)

Interruptores diferenciales o de corriente de fuga
Sistemas de fusibles

Contactores

Tableros de distribucion de montaje en pared
Tableros de distribucion auto soportados
Centros de carga termoplasticos

Interruptores de horario

© © N o g A~ W DdPRE

Medidores
10.Clemas
11. Entre otros.

El responsable de cada portafolio y/o tecnologia tiene la responsabilidad de conocer
estos equipos para dar soporte a dudas tanto técnicas como comerciales, asi como
desarrollar comparativas tanto técnicas como econdmicas respecto a productos
similares de otros fabricantes con la finalidad de determinar las ventajas y
desventajas que tienen los productos de Siemens frente a sus competidores.

Uno de los productos con mayor movimiento son los interruptores de riel DIN, de los
cuales se deben de conocer caracteristicas técnicas para poder diferenciar y utilizar
el interruptor adecuado.
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15



2.3. PO, Panel Builders & OEM's

Los productos de esta linea estan enfocados a un mercado de integradores que
utilizan nuestros equipos para desarrollar sus proyectos o bien para el caso de
distribuidores para la venta al publico en general (Figura: 2.3.1). Otro segmento es
el enfocado a fabricantes de equipo original (Original Equipment Manufacturer)
como son las empresas dedicadas a la fabricacion y distribucion de plantas de
emergencia, las cuales requieren dispositivos con caracteristicas técnicas
especificas para utilizarlos en la fabricacion de sus productos.

Dentro de este portafolio podemos encontrar:

1. Interruptores Electromagnéticos (ACB's por sus siglas en inglés Air Circuit
Breaker)

2. Interruptores de Caja Moldeada ( MCCB por sus siglas en inglés Moelded
Case Circuit Breaker)

3. Seccionadores
4. Equipos de medicion
5. SCADA para la administracion de energia ( SENTRON powermanager )

6. Componentes de Media Tension

Interruptores Multimedidores Sentron

3WL G powermanager V3:1 SICAM PM850 Seccionadores 3LD Interruptores 3VL

Seccionadores Seccionadores Interruptores de Interruptoren Vacio Contactores en Interruptores
3KA 3KL Media Tension SION  3AH3/3AH4/3AH5  Vacio 3TL6 Electronicos 3VT
0 2= -
e wmm
Interruptores Interruptores WL Seccionador/Fusible Interruptores

S UL1066 3NP1 Interruptor CQD Interruptores ED

EEL N En a [

Figura: 2.3.1 Portafolio de PO

Electronicos 3VA
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2.4. Componentes de Media Tensidn

MVC, Medium Voltage Components

Adicionalmente dentro de la organizacion existe el portafolio de componentes de
media tension el cual a pesar de la unidad de negocio se enfoca a baja tension.

Media tensidn se compone por la venta de equipo suelto de interruptores con
tecnologia de corte en vacio, contactores en vacio, fusibles de media tension, tubos
de vacio, transformadores de potencial y de corriente, entre otros equipos que
operan en un rango de tensién de 1 kV hasta 40.5 kV (Figura: 2.4.1) que
basicamente incluyen los componentes de la etapa de potencia.

Para la etapa de control Siemens cuenta con los relevadores de proteccion pero
estos ya no forman parte del negocio de LP.

Alta Tension

380 kV
;..[ it i !
T 220 kV
il )
Alta Tension & 0
I 110 kV I 110KV
Media Tension I | : ] { [
10-20 kV 10-20 kV 10-20 kV

== + = ==
== =S| == == T

Baja Tension - ) N, 2 -

T T ——
/—y‘asfa 1kV Hasta 1k\V Hasta 1kVV Hasta 1kVV Hasta 1kV /

Figura: 2.4.1 Rangos de tension

-

La funcién del ingeniero de producto va desde la cotizacion de los equipos hasta la
promocién de los mismos, asi como capacitar a nuestros clientes en el uso y
aplicaciones de los interruptores. Otra parte importante es atender las requisiciones
de refacciones para tableros de media tension marca Siemens.

El ingeniero de producto es el responsable a nivel nacional por lo que es importante
la promocién y la busqueda de clientes potenciales para este segmento de
mercado.
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Como ingeniero de producto de media tension es importante conocer los principios
de funcionamiento de los componentes, especificamente los interruptores por ser
los mas vendidos.

A continuacibn se mencionan algunos conceptos que son necesarios para
seleccionar un interruptor de media tension.

e Tension asignada: Es la corriente a la cual el interruptor opera en
condiciones normales.

e Tension soportada asignada de impulso tipo rayo (BIL).

e Disefio mecanico relacionado a los niveles de voltaje.

En los interruptores de media tension las distancias entre polos y centros se
determinan por los niveles de voltaje y aislamiento, como regla: a mayor tensién la
distancia entre polos sera mayor para evitar la formacion de un arco eléctrico.

Mas adelante se menciona mas a detalle los conocimientos que se requieren para
ser el ingeniero de producto responsable.
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3. Descripcion del puesto de trabajo.

3.1. Perfil del ingeniero de producto

Siemens al ser una empresa global de ingenieria cuenta con diversas areas como
ya se ha mencionado anteriormente. Existen dos tipos de areas o business units,
aquellas que se dedican Unicamente a la venta de producto y otras que su enfoque
es por proyectos y/o servicios para el sector publico o privado.

El ingeniero de producto es el responsable de un producto o productos de un
portafolio, del cual debe ser especialista en el aspecto técnico, asi como también
debe estar informado de las nuevas tecnologias de acuerdo al area y equipos del
cual es responsable.

Para poder conocer a fondo cada equipo se debe estar familiarizado con los
conceptos basicos, que en el caso de esta unidad de negocio se enfocan a
conocimientos eléctricos en su mayoria, y en una menor proporcion aquellos que
requieren conocer la parte de la programacion y automatizacion.

Las actividades y responsabilidades del ingeniero de producto son:

Soporte técnico al cliente
Comparativas técnicas
Andlisis de mercado
Cotizaciones
Capacitacion y Promocion
Negociacion con clientes

o O O O O O

Soporte técnico al cliente

El soporte técnico empieza desde la cotizacion del material que el cliente requiere,
desde aqui el ingeniero de producto es un soporte tanto para la cotizaciéon cuando el
cliente ya tiene seleccionado un equipo o para asesorarlo sobre cual es la mejor
opcion para la aplicacion.

El soporte que se le da al cliente es muy importante para la venta, ya que muchas
veces incluso cuando nuestros equipos sean de un precio mayor, el soporte que se
proporciona tanto técnico como comercial que se le da al cliente puede llegar a ser
un factor de suma importancia para la venta de los diferentes productos

Dentro de las actividades de soporte al cliente se encuentran ayudar en la
implementacion de proyectos. En el capitulo anterior mencioné que a través de
integradores, las areas de producto pueden llegar y participar en proyectos en
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conjunto con dichos integradores, aqui la funcion del ingeniero es ayudar al cliente a
desarrollar su proyecto e incluso apoyarlo en la puesta en marcha con los usuarios
finales.

3.2. Comparativas técnicas

No basta con ser un especialista del equipo de la casa, para poder conocer y
entender la situaciébn de los productos que ofrece Siemens, los ingenieros de
producto deben tener conocimiento sobre lo que ofrecen otras compaiiias.

Lo ideal para todo ingeniero seria ser especialista tanto del producto propio como
de la competencia, sin embargo muchas veces esto no es posible, pero es basico
gue se conozcan las caracteristicas principales, ventajas y desventajas que tienen
las soluciones de Siemens respecto a otros fabricantes.

Las comparativas que se realizan sirven basicamente para dos cosas; la primera es
conocer las diferencias técnicas que tienen los equipos que se comercializan y la
segunda, con base en diferencias resaltar y promover nuestros equipos con clientes
gue actualmente prefieran otras marcas.

En proyectos tanto publicos como del sector privado, las especificaciones de dichos
proyectos se publican con base en caracteristicas técnicas que se requieren para su
ejecucion, aqui es muy importante ya que en base a esa especificacion el ingeniero
de producto puede estar consiente si su equipd puede participar y también contra
quien esta concursando para dicho proyecto.

Para poder realizar estas comparativas es importante conocer las caracteristicas
principales de un equipo y después las funciones extras que pudieran ser un factor
para su seleccién, es decir se comparan caracteristicas eléctricas que todas las
marcas deben cumplir ya sea por norma o por la funcion del dispositivo y
posteriormente aquellas opciones extras que se pueden ofrecer.

A continuacion se muestra una comparativa técnica entre interruptores de riel DIN
de la misma marca.
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Figura: 3.2.1 Tabla comparativa de interruptores de riel DIN, Siemens

3.3. Analisis de Mercado

Adicionalmente a las comparativas técnicas, se realizan analisis de mercado que
van desde una comparativa de precios entre Siemens y otros fabricantes, hasta un
analisis mas complejo el cual compara cGmo nos encontramos como negocio ante
nuestros competidores y qué participaciéon del mercado tenemos captado para la
comercializacion de los equipos de media y baja tension.

Para ciertos sectores Siemens es lider en el mercado, pero para otros no lo es, es
importante que se esté consiente contra qué nos enfrentamos para poder tomar
medidas y generar una estrategia de mercado.

3.4. Cotizaciones

El calculo de precios de diversas procedencias del mundo implican que el ingeniero
de producto conozca conceptos de administracion y costos, si bien no es algo que
se ensefie a fondo en las escuelas de ingenieria, en la gran mayoria se llevan
materias como costos e ingenieria econémica que apoyan mucho para entender
como se calcula un precio de venta y todos los factores que se deben tomar en
cuenta para determinar dichos precios segun la procedencia, sobre todo cuando los
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equipos son importados de diversas ubicaciones del mundo como lo es Alemania,
Estados Unidos, Brasil y China.

Como ingeniero de producto se debe realizar un calculo y analisis no solo para
ofrecer un precio al cliente, si no las implicaciones que tiene este precio en el
mercado.

Otro factor importante no solo es dar un precio el cual se calcula tomando en cuenta
factores como el costo del material, los gastos de transporte e importacion, y
considerar el cambio de divisas. Estos conceptos se toman en cuenta para poder
hacer cotizaciones aunque existen otros gastos que no se toman directamente el
calculo si no que se consideran en proceso mas a fondo dentro de la administracion
del negocios, como lo son los sueldos de los colaboradores del negocio, renta de
oficinas, gastos de viajes para promocion, renta de servicio de computo y telefonia,
entre otros.

Adicionalmente después de considerar todos estos gastos, se debe dar una
ganancia para el negocio.

3.5. Capacitacién y promocion

Como area de producto la cual se dedica a la venta de equipos, una funcion
importante es la promocion y capacitacion de nuestros clientes y los usuarios
finales, todos los ingenieros ya sean parte del equipo marketing o Unicamente sean
ingenieros de producto son parte de la capacitacion y promocién ya que implica uno
de los principales canales para poder generar una venta.

Las capacitaciones son impartidas por los especialistas en cada producto, donde se
explican y exponen puntos clave de nuestros equipos asi como también ejemplos y
soluciones que podemos ofrecer a los clientes.

Para la parte de promocion, se participa en eventos donde se realizan presentacion
de los equipos de Siemens e incluso se organizan sesiones donde los clientes
pueden ser parte de la solucion (Figura: 3.5.1).
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Figura: 3.5.1 Expo eléctrica, Junio 2015

3.6. Negociacion

Como empresa global, Siemens se vuelve compleja en sus procesos internos que
en muchas ocasiones llegan a afectar los clientes, aqui es importante por parte del
ingeniero de producto ser capaz de entablar una negociacion ya sea para poder
enfrentar algin problema que se haya presentado o bien para poder negociar
precios para proyectos.
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4. SCADA SENTRON powermanager

4.1. Introduccidon

Actualmente el ahorro y aprovechamiento efectivo de la energia ha tomado mas
interés debido las condiciones ambientales y también por diversas situaciones
economicas.

Conocer si realmente se utiliza de forma eficiente la energia eléctrica es importante
ya que permite tomar decisiones y encontrar areas de oportunidad donde la energia
no se aprovecha de una manera eficiente.

La medicion de los parametros eléctricos en las redes eléctricas trifasicas de las
instalaciones comerciales, industriales y en sistemas eléctricos de potencia permite
tomar decisiones de como, cuando y por qué estamos utilizando esa energia y nos
da la capacidad de reaccionar de acuerdo a ello.

Por otra parte los cambios en las cargas o en la operacion de los circuitos de baja
tensién normalmente se realizan sin tomar en cuenta la capacidad original de las
instalaciones. Esto ocasiona que se presenten problemas como:

e Capacidad instalada

e Desbalanceo de corriente

e Variaciones temporales de voltaje

e Bajo voltaje en los extremos de los circuitos
e Bajo factor de potencia

e Sobrecarga de circuitos

Estos problemas si no se detectan y corrigen a tiempo producen deterioro en las
lineas de distribucién y proteccion, reduciendo la vida util de la instalacion e
incrementando el riesgo de falla que pueda suspender el servicio de energia
eléctrica por tiempo prolongado, lo cual se traduce en pérdidas econémicas tanto en
cuestion de reparaciones como relacionadas con el paro de la produccion.

Por otro lado los equipos instalados como variadores de velocidad de motores,
hornos de arco eléctrico, cargas relacionadas con la iluminacion, cargas capacitivas
como equipos de computo etc. producen corrientes armonicas que circulan a lo
largo de toda la instalacion, provocando calentamiento en los motores y
transformadores, en algunos casos esta perturbacion puede o no provenir de la
misma instalacion, en algunas ocasiones, sobre todo en parques industriales las
armonicas pueden provenir de alguna industria vecina.
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En todo caso es muy importante medir la amplitud y frecuencia de dicha armdnica
para evitar dafios en la instalacion, para lo cual se requiere un equipo de medicidon
gue sea capaz de detectar dichos armonicos.

Por otro lado esta la administracion de la energia, las tarifas eléctricas de uso
general de baja y media tensién de mas de 25 kW incluyen ademas del cargo por
consumo (kWh) un cargo por demanda facturable (kW), este aspecto es de suma
importancia y requiere un debido control de los procesos.

El control y administracion de la demanda, son todas las actividades encaminadas a
optimizar el uso de la capacidad del equipé instalado, tanto de los usuarios como de
la acometida que consiste en reducir o controlar la demanda en kW durante un
periodo de tiempo, comunmente en el horario de mayor costo de la energia,
optimizando la operacion de los equipos eléctricos sin afectar el proceso de
produccion.

En términos generales, es la accién de interrumpir por intervalos de tiempo la
operacion de cargas eléctricas que inciden directamente sobre la demanda
facturable, a fin de reducir o limitar los niveles de consumo en razon de los precios
tarifarios comunmente conocido como cambio de habito de consumo.

Es importante sefialar que el cambio de hébito de consumo, se planea como una
alternativa de ahorro econdémico en sistemas eficientes ya que actualmente el cargo
por demanda representa entre un 20% a un 30% de la facturacion eléctrica, ademas
de la reduccion en el cargo por demanda, también se vera reflejando en el cargo por
consumo en horario punta.

Para poder conocer y tomar decisiones lo primero que se tiene que hacer es medir
los consumos de energia, para esto se requieren equipos destinados a realizar este
tipo de mediciones que implican variables como potencias, factor de potencia,
porcentajes de distorsién, entre otras, posteriormente estos datos se deben
almacenar en alguna ubicacion, existen equipos que miden y almacenan dicha
informacion, en otros casos los dispositivos requieren de un medio externo que les
permita guardar esta informacién para posteriormente evaluar los datos obtenidos.

El uso de un sistema que permita monitorear es muy importante para el buen
funcionamiento y aprovechamiento de las industrias y no sélo de instalaciones
industriales si no también en edificios comerciales, residenciales, universidades,
hospitales, entre otros.

El sistema permite entregar informacion del compartimento de la red eléctrica lo que
nos ayuda a prevenir fallas que provoquen interrupciones parciales o totales en
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procesos criticos para la empresa, por otra parte podemos mejorar el consumo de la
red con base en la informacion que el sistema de monitoreo nos puede entregar.

Un SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un software que
permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia y facilita la
retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y
actuadores), ademas algunos de estos paquetes de programas permiten controlar el
proceso automaticamente. Provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo (supervision, control calidad, control de produccion,
almacenamiento de datos, etc.) y permite su gestion e intervencion.

Siemens ofrece diversas soluciones en cuanto a SCADA se refiere, para LP se tiene
un software que ha sido disefiado para personal eléctrico que cuenta con
conocimientos basicos sobre la programacion y administracion de este tipo de
sistemas, esta aplicacion lleva por nombre SENTRON powermanger, el cual se
encarga de almacenar la informacion de los medidores y otros equipos en el disco
duro de una computadora, generalmente un equipo industrial.

Los medidores de Siemens y los aparatos de proteccion ofrecen la solucién
completa en cuanto a administracion de energia se refiere, permiten monitorear,
analizar, guardar y compartir la informacion dentro de las pequefias y medianas
empresas.

El objetivo del LP es promover el uso de este software tanto para proyectos nuevos
como para aquellas instalaciones que ya cuentan con algun equipo de medicién o
proteccion de la marca Siemens.

Para poder promover este tipo de soluciones, lo primero que se debe realizar es
desarrollar diversas aplicaciones que servirdn como ejemplo con los clientes finales,
para ello a continuacion se describen ejemplos del proceso que se lleva a cabo para
implementar este SCADA en las instalaciones.
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4.2. Aplicacion

SENTRON powermanager es utilizado para adquirir, monitorear, evaluar presentar y
almacenar datos relevantes de la energia eléctrica tomados de los multimedidores
SENTRON PAC en sus diferentes versiones, adicional a los medidores se pueden
agregar dispositivos de proteccion como interruptores electromagnéticos y
termomagnéticos, asi como cualquier equipo capaz de comunicarse a través de
Modbus.

Como ingenieros de producto debemos conocer el software y ser capaces de
resolver las dudas que los clientes pudieran tener respecto a su utilizacion o para
resolver problemas que se les presenten con los equipos.

Para el caso de este software de administracién de energia el objetivo es promover
Su uso tanto con clientes que ya cuentan con equipos de medicién y proteccion o
bien ofrecerlo para nuevas proyectos.

Para realizarlo, el primer paso es comprender el funcionamiento y configuracion del
software para posteriormente entrar en una etapa de promocién con clientes
especificos que ya cuentan con experiencia en el tema y finalmente realizar
marketing a nivel nacional con todos los clientes.

El software cuenta con las siguientes caracteristicas:
Componentes Basicos

e Controlador Standard Modbus

e Sistema de archivo con base de datos interna
e Sistema integrado de sefalizacion

e Presentacion de informes en base Excel

e Administracion de usuarios

e Cliente software para Windows

e Acceso Web

e Controlador OPC

e Administrador de Licencias

Dispositivos

e Multimedidor SENTRON PAC 3100

e Multimedidor Para SENTRON PAC 3200

e Multimedidor Para SENTRON PAC 4200

e Interruptores de potencia SENTRON 3WL/ 3VL/3VA
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Proyectos

e Interfaces de usuario predefinidas

e Vistas Predefinidas agrupadas por tecnologias
e Objetos gréficos predefinidos para equipos SENTRON PAC, 3WL/VL

e Reportes Predefinidos

Un ejemplo de una configuracion en un tablero de distribucion se muestra en la

Figura: 4.2.1.

Tipica configuracién en un tablero de

distribucién, para el medidor @
monitoreo de la energia consumida para
determinar los costos de operacion.

e Monitoreo del estado del sistema.
e Monitoreo de la calidad de la
energia.

Deteccion del estado de los
interruptores mediante las entradas de
los medidores®, en el caso de los
interruptores  electromagnéticos  se
puede conocer el estado y variables
directamente mediante la comunicacion
ModBus.

Los datos y estados de los dispositivos
se monitorean y se despliegan en la

pantalla del servidor donde se guarda la
informacion proveniente  de los

diferentes dispositivos©.

Figura: 4.2.1 Aplicacion en un tablero de
distribucién

Advertencias y alarmas sobre estados criticos del sistema pueden visualizare en el
SCADA y a su vez a través de las salidas de los medidores se pueden accionar

alarmas sonoras o visuales a través de torretas@® .
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4.3. Descripcién de dispositivos
SENTRON PAC3100
Caracteristicas

e Despliegue de la corriente en la conexion de neutro

e Pantalla completamente grafica

e Operacidn intuitiva con textos multi-idiomas y 4 teclas de operacion.
e 2 Salidas digitales

e Disefio 96 x 96mm , 51mm de profundidad

Aplicacion

e Se puede utilizar en cualquier tipo de RED 3 @.

e Medicion directa hasta 480V UL-L , CATIII

e Medicién de Corriente via transformador x/5A, CATIII

e Voltaje de Alimentacion AC 100...240V £10% 50/60Hz /DC 110...250V
+10%

Interfaces

e Interface Integrada RS485 con protocolo Modbus RTU
e 2 entradas digitales para deteccion de estado
e 2 salidas digitales

Modbus Master, e.g. PC

RS485 — Modbus-RTU

= ™~ TKM
PAC3100

] i o [ ]
= —

B
[ L]
@ @
Noneon LI_U

Figura: 4.3.1 Opcién de comunicacion RS-485 PAC3100
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SENTRON PAC3200

Caracteristicas

Pantalla grafica LCD, operacion intuitiva via texto en 10 idiomas y 4 teclas.
10 contadores de energia precisos (kWh clase 0.5S / kVarh clase 0.2) para
valores importados/exportados asi como tarifas alta/baja.

Contador de pulsos de kWh / kVarh via entrada digital.

Puede ser expandible via mddulos de comunicacién opcionales.

Monitoreo de hasta 6 valores limite si los valores son excedidos o
alcanzados con una simple funcion légica.

Software de configuracion incluido (powerconfig).

Aplicacion

Se puede utilizar en cualquier tipo de RED 3 @.

Medicion directa hasta 690V UL-L , CATIII

Medicidn de corriente via transformador x/5A o x/1A.

Alimentacion :AC 95...240V+£10% 50/60Hz / DC 110...340V+£10% via fuente
de alimentacion: DC 22...65V+10%

Interfaces

Interfase Ethernet Integrada 10 Mbit/
1 salida o entrada digital multifunctional para un 6ptimo ajuste dentro de
alguna aplicacion relevante.

powermanager powermanager
Client Server

— =

Faceplates

' Industrial Ethermnet

Ethernet - Modbus TCP S7 drivers/components

ag

PROFIBUS/
| |PROFINET & PROFlenergy

— = = — — = TKM
PAC3200
it i i i i ot ]

TKM PAC3200

Figura: 4.3.2 Opciones de comunicacion con PAC 3200
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SENTRON PAC4200

e Determinacion de importantes valores de medicidon para evaluacion del
estatus del sistema asi como también la calidad de la energia en el punto de
medicion.

e Harmonicas 3 — 31 para corriente y voltaje, asi como los valores de
distorsion.

e Valores de demanda deslizante con un intervalo promedio ajustable y valores
RMS méximos/minimos asociados

e Memoria de Perfil de carga para valores de demanda de potencia hasta por
40 dias.

e Memoria de eventos para mas de 4000 operaciones, el control y eventos
relacionados al sistema, pueden ser configurados

e Datos con fecha y tiempo, calendario, conmutacién verano/invierno

e 2 espacios para médulos de comunicacion o modulos digitales

e Monitoreo de hasta 12 valores limites con funcion de logica programable
graficamente, las entradas digitales pueden ser usadas en la l6gica.

e Contadores de energia diaria con 1 afio como valor limite de evaluacion

e Contadores de energia aparente, activa y reactiva de un proceso de
produccién o un subproceso

e Pantallas definidas por el usuario, como barras lista de 3 o0 4 variables.

e Cumple con los requerimientos de exactitud de los medidores de alta
precision en clase 0.2S

e Software de configuracién incluido (powerconfig)

e Ocho entradas y cuatro salidas con dos modulos de entradas y salidas

Aplicacion

e Se puede utilizar en cualquier tipo de RED 3 @.

e Medicion directa hasta 690V UL-L , CATIII

e Medicién de corriente via transformador x/5A o x/1A.

e Alimentacion : AC 95...240V 110% 50/60Hz / DC 110...340V [110%

Interfaces

e Interfaz Ethernet Integrada 10/100 Mbit/s

e 3 conexiones simultaneas.

e Funcion Gateway integrada

e 2 salidas o entradas digitales multifuncionales para un 6éptimo ajuste dentro
de alguna aplicacion relevante
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powermanager powermanager powermanager

Server Client Client

SQL database

Ethermnet- Modbus TCP
TKM PAC4200 TKM
with Gateway PAC4200

Modbus RTU

TKM PAC3200 TKM PAC3100
VL 3IWL

Figura: 4.3.3 Opciones de comunicacion PAC4200

Configuracion tipica

A continuacion se muestra el diagrama de conexion tipica para tableros de baja
tension Figura: 4.3.4.

Terminales Transformadores de
11 po— Corriente
L2
L3
N
I
Proteccion : I -

L de medidor -l == :=='_/t

__P “* =1 Proteccidon de =
N 4 oo linea

Figura: 4.3.4 Conexién en tableros
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Adicionalmente a los multimedidores y equipos de proteccion de la misma familia
SENTRON, existe la posibilidad de utilizar cualquier dispositivo de proteccion o
medicidén que sea capaz de comunicarse a través del protocolo Modbus.

En el presente trabajo se muestra una aplicacién en la cual se hace uso de otros
dispositivos entre los que estan un PLC marca Siemens y un medidor de energia
marca DEIF y el SCADA SENTRON powermanager.
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4.4, SENTRON powermanager

4.4.1. Caracteristicas

El SCADA SENTRON powermanager es un software de administracion de energia
basado en PC cuya funcion es identificar areas potenciales de ahorro, reduccion de
costos por consumo de energia eléctrica y otros servicios como agua y gas, asi
como evaluar la calidad y uso de la energia eléctrica.

El software esta disefiado para pequefias y medianas empresas desde una
aplicacién simple y estandar, hasta una solucién completamente flexible para el
cliente.

SENTRON powermanager ofrece:

= Deteccidn

= Monitoreo

= Evaluacion

= Visualizacién

= Archivar los datos de energia obtenidos por los equipos de medicion
SENTRON PAC 3100/3200/4200, interruptores SENTRON 3WL/3VL vy
cualquier equipo de deteccién con comunicacion Modbus.

» Sistema de Sefalizacion

= Administracién de Usuarios

= Centro de Reporte de Costos

4.4.2. Licencias

La licencia es suministrada en una USB stick y transferida hacia el sistema via la
ALM (Automation License Manager), el sistema reconoce la habilitacion de la
licencia y de las funciones correspondientes.

Existe como en muchos programas la opcion de licencia TRIAL, la cual permite
manipular el software de manera completa por un periodo de 30 dias con la opcién
de utilizar hasta 10 equipos y las opciones extra del software.

Después de la expiracién de la version TRIAL (valida por 30 dias), la operaciéon no
es posible alargarla, por ejemplo; el sistema automaticamente terminara después de
30 minutos.
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Licencia Basica (server, incluye 1 cliente):

e Lean: hasta max. 10 equipos
e Standard: hasta méx. 50 equipos
e Advanced: hasta max. 100 equipos
e Maximum: hasta max. 200 equipos

Por ejemplo si hablamos de la licencia Maximum, el software es capaz de
almacenar 56 variables por dispositivo, entonces en este caso estariamos
incluyendo 11,200 variables y pardmetros eléctricos.

Licencias de expansion:
e Option package “Expert”

Opciodn para la creacion y exhibicion de cualquier nimero de imagenes
libres de configuracion (Figura: 4.4.1).

o] o)) L] %) e [m]ea][= ] W)=

Einspeisung Gebaude 1

el = = EElel fna

Figura: 4.4.1 Opcién de gréaficos, expansion “Expert”
e Option package “Web”

Opcidén para acceso via web (p.e. Internet Explorer)
e Option package “Up to 5 Clients”

Expansién hasta 5 clientes
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e Option package “5 to 10 Clients”
Expansion de 5 a 10 clientes

4.4.3. Requerimientos para instalacion

Requerimientos del servidor para poder instalar la version 3.2 del software son los
siguientes:

Hardware Especificacién
Procesador Intel Core i3 procesador, 2GHz
Ram Minimo 2 GB RAM
HD 10 GB libres
Graficos VGA con al menos 1280 x 1024 pixeles, 16-bits

Tabla 1 Requerimientos de instalacion

Sistema Operativo Edicion soportada
Windows 8.1 Enterprise (64-bit)
Windows 7 Ultimate/Enterprise/Professional con SP1 (64-bit)

Windows Server 2012 Server 2012 (64-bit)
Windows Server 2008 R2 | Server 2008 R2 (64-bit)

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.2 Sistema operativo

También es necesario contar con una de las siguientes versiones de Excel (Tabla
4.4.3.3) para poder generar los diferentes reportes con los que cuenta
powermanager V3.2.

Excel
Excel 2007 (32-bit)
Excel 2010 (32-bit)
Excel 2013 (32-bit)

Tabla 3 Versiones de Excel compatibles

4.4.4. Control de acceso por niveles de usuario

El software cuenta con la capacidad de generar diferentes usuarios con diferente
nivel acceso al sistema, es decir podran existir usuarios que podran ingresar con un
nivel que solo les permitird visualizar las variables en tiempo real, otros podran
realizar configuraciones sobre los equipos y existiran usuarios que sean
administradores y tengan acceso total a modificar todos los parametros en el
sistema.
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A continuacion se muestran los 5 usuarios y los 5 niveles de autorizacion que se
pueden configurar en este SCADA.

Nivel c_ie Nombre Derechos
Usuario
1 Visualizacion Permite solo la visualizacion
Permite visualizacién o operacion de diversos
2 Operador
paneles
3 Operador Derechos de ejecucion de comandos, configurar
extendido valores
. Permite la utilizaciéon de la herramienta grafica
4 Administrador 9 y
PARA
5 No definido Permite borrar alertas

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.

Pantalla principal

A continuacion se describen las caracteristicas mas representativas de la pantalla
de inicio del SCADA SENTRON powermanager.

42 pVSS_1: Basispanel (System1 - Test_INC1-Start; #2)

EEx
OO O O e e o]
Start v | A b

fﬂ‘
300 OO0 CICI0) CI000) C30I0) CICI0) C10I0) CI010) C30I0) G e LT 11
= Systern1
e PAC3200
- 3%PAC3200 Gruppen | selektionte Werte | Befehle | Gerstedaten
- [P NoArea
Filter
Ubersicht v
Beschreibung Wert Einheit
PAC3200 Strom L1 096 A
PAC3200 Strom L2 0s7 A
PAC3200 Strom L3 092 A
PAC3200 Spannung L1-L2 2094 W
PAC3200 Spannung L2-L3 2087 W
PAC3200 Spannung L3-L1 208.2 W
PAC3200 Spannung L1-M 199 W
1 PAC3200 Spannung L2-N 1195 v
PAC3200 Spannung L3-N 1193 v
PAC3200 Kumulierte Wirkleistung Bezug 00 W
PAC3200 Kumulierte Blindleistung Bezug 0.0 var
PAC3200 Gesamtirkleistung g w
PAC3200 Gesartblindleistung (Qn) 02 var
PAC3200 Gesartscheinleistung 1.4 A
PAC3200 Gesarleistungsfakior 100
PAC3200 Netzfrequenz 4999 Hz

Schliessen

5

® 02.07.2009 18:05:30.460  |Periodendauer Zeitzu kurz ke [omin | x 0072008 1744125 = [root
) e
',1? 02.07.2009 18:05:39.734 Intervalizeit Lastprofil |Zeitzu kurz KA (0 min % [08.07.2008 17:13:52.5] = 09:46:28 09.07.2009
"
02.07.2009 18:05:39.812 Intervallanzahl Lastprofil FalscheAnzahl Kant - (0min ¥ [08.07.2008 17:13:62.0)
v
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1. Arbol de dispositivos:

En esta seccidn se encuentran todos los dispositivos conectados al sistema 'y
desde aqui es posible organizarlos por areas y secciones segun sea la
distribucion en la instalacion.

2. Seleccion y visualizacion:

Indicacién del valor medido por grupos tecnoldgicos

Indicacidn del valor medido o valores seleccionados

Comandos (ejemplo. Reset del contador, activacion de salidas digitales, etc.)
Informacién detallada del fabricante

En el caso del medidor SENTRON PAC4200 es posible visualizar las
armonicas en una pantalla predefinida por el software (Figura 4.4.2).

Eldkb =0l E 2 (a)e

(===}~ 0E0 OO0 OO0

=@l System1

4 @01,_Infeed TAP_BOX_S2
+- @ 02_General groups ] values ‘ | device data
+- AP 03_Officearea % [ 1 H 13 H H ?
=~ 04_Serverroom

%% TAP_BOX_S1

:
+- AP 05_Aircondition
+- P 06_Administration
+- @ 07_Virtual_Counter

@ No Area

0 15
ST st B L o TP B O |

05

3
S
1
k|
3
=
Fi
-
K
4
=

H3 HS H7 H9 HIl HI13 HIS HI7 HI9 H21 H23 H25 H2? HX H31

Detail values for harmonic 3 v

[ Chast item value Timestamp
® VoiN | mbsof hmonkce Vit 1.00/2010.07.14 10:34:17.616
veueH ' T V2N 1.09/2010.07.14 10:34:17.616
[ VL3N 1.11/2010.07.14 10:34:17 616
| @1 7 show maxima Max VL1-N 1.12,2009.02.01 02:26:21.000
1 Max VL2-N 1.12.2009.02 01 02:26:21.000

Max VL3-N 1.14/2009.02.01 02:26:21.000

Figura: 4.4.2 Armdénicos en SENTRON PAC4200

Los armdnicos son multiplos de la frecuencia fundamental, en este caso multiplos
de la onda de corriente.

Cuando se habla de los armonicos en las instalaciones de energia, son los
armonicos de corriente los mas preocupantes, puesto que son corrientes que
generan efectos negativos.
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Tipos de equipos que generan armonicos:

Fuentes de alimentacion de funcionamiento conmutado (SMPS)
Estabilizadores electrénicos de dispositivos de iluminacion fluorescente
Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (UPS)

Motores eléctricos

Equipos electronicos

Entre otros

Problemas producidos por los armonicos:

Sobrecarga de los conductores neutros

Sobrecalentamiento de los transformadores

Disparos intempestivos de los interruptores automaticos

Sobrecarga de los condensadores de correccion del factor de potencia
Distorsiones en sistemas de comunicaciones

Ruido y posibles dafios en circuitos electronicos

Alteraciones en la forma de onda

Visualizacion de alarmas

La mayoria de los sistemas SCADA cuentan con un histérico de las alarmas
y/o alertas que ocurren dentro de la instalacion, como puede ser una variable
fuera de los parametros permitidos o bien el accionamiento de algun
dispositivo como puede ser un interruptor que se ha disparado por alguna

anomalia.

Las alarmas son muy importantes para los sistemas de administracion, ya

gue permiten avisar a los usuarios sobre fallas que pudieran derivar en un
dafio grave para la instalacién, lo cual se veria reflejado en pérdidas

econdémicas para la empresa.

39



Las alarmas estan divididas en clases de alarma:

Opciones de Clase Abreviatura | Prioridad | Color Tlpq d?
Alerta reconocimiento

Advertencia no

requiere WANQ 50 Amarillo | No puede reconocerse
reconocimiento

Advertencia requiere

Advertencia
NQ

Vay viene , requiere

Advertencia o WANQ 50 Amarillo .
reconocimiento reconocimiento
Alerta no requiere .
Alerta NQ . q ANQ 60 Rojo | No puede reconocerse
reconocimiento
Alerta requiere . Vay viene , requiere
Alerta q A 60 Rojo Y q

reconocimiento reconocimiento

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.

Cédigos de alerta

Color Ciclo Descripcién
Amarillo Parpadeo rapido Pendiente, alarma sin reconocerse
Amarillo Parpadeo lento Ya no esta pendiente de reconocimiento
Amarillo Ininterrumpido Pendiente, alarma sin reconocerse
Rojo Parpadeo rapido Pendiente, alerta sin reconocerse
Rojo Parpadeo lento Ya no esta pendiente de reconocimiento
Rojo Ininterrumpido Pendiente, alerta sin reconocerse

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.

| Ay Comunicacién+unidades | 4 Configuracidn | Ajustes avanzados | Configuracidn de alarmas |

Grupo X Elemento Indicacién Direccién Archivado Alarma Alarma de alta Alarma de baja  alert class a
Frecuencia Molino_1 Frecuencia de redm| [ v | B | 1oooo0 | 100000 | Advertencia
Frecuencia Maolino_1 Frecuencia de red m) 0 J 0 ] 1000.00 -1000.00 Advertencia

Factor de potencia [Molino_1 Factor total de poter| v J v v Advertencia F3
Factor de potencia [Molino_1 Media mdvil factor d¢ [ v [ =] 1000.00 -1000.00 Advertencia NA |
Factor de potencia [Molino_1 Factor de potenciat| [ v [ v Advertencia

Factor de potencia |Malino_1 Media mévil max. fa| [ v 0 ] 1000.00 4000.00 | Alerta NAK i
Factor de potencia |Molino_1 Factor de potencia n B v £ [ 1000.00 -1000.00 AlertE! I

Figura: 4.4.3 Configuracion de alarmas y alertas

4. Estado del sistema

El software indica los recursos que estd consumiendo en el servidor lo
permite advertir al usuario sobre el estado del servidor, es decir permite
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conocer con cuanto espacio de almacenamiento cuenta el software y los
recursos de memoria RAM que esta utilizado en cada momento.

4.4.5. Alta de equipos al sistema de administracién de energia

Una caracteristica del software en cuanto a comunicacion con los dispositivos de la
marca y otros que no son de la misma familia, es la facilidad de la integracion de
dichos equipos al sistema, es una ventaja a la cual se hace referencia cuando se
realiza el marketing de la aplicacion, ya que la persona encargada de la
implementacion no requiere conocimientos muy profundos en cuanto a sistemas
SCADA ya que el software estd disefiado para personas del sector eléctrico que
estdin mas enfocadas a la parte de potencia y no a la automatizacién ni
administracion de sistemas.

A continuacién se muestra el proceso de integracion de los equipos al sistema
SENTRON powermanager.

El primer paso para la implementacion es crear un area, esta puede ser la
representacion de un proceso en alguna industria de manufactura, por ejemplo una
fabrica que desea conocer el consumo de una maquina en especifica, con la
finalidad de conocer de una manera mas precisa cuanto cuesta dicho proceso, mas
adelante se toca el tema de costos.

En el arbol de dispositivos creamos un area, cual tendra por nombre “Proceso_1".

£ SENTROM powermanager - powermanagerV3.2_template -

Principal Definido por el usuario

Rr = A
FYE SR
oo I
J Crear dispositivo »
Ingenieria del dispositivo 3

Crear drea
D_J

Administracion de rangos
Gestion de filtros
Ajustes del sisterna 3

Iniciar comunicacién de todos los dispositives

il

Detener comunicacidn de todos los dispositives

Figura: 4.4.4 Creacion de un area, en el arbol de dispositivos
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Lo dnico que el software nos pide es asignar un nombre a esta area, se
realizar mas subdivisiones como sectores entre otras opciones.

r — 5
€ Crear nueva Area L — é,l

MNuevo nombre de rango

Proceso_1|

Figura: 4.4.5 Nombre del area

“.lﬁ SENTROMN powermanager - powermanagerV3.2_template S——

Principal | Definide por el usuario |
PNEE] SRS

“ & System System1

& )
ﬂ.'g: Proceso_T Valores seleccionados:
g2 Sin rango

i

Descripcian

Figura: 4.4.6 Area, "Proceso_1"

Desde este punto podemos crear dispositivos 0 podemos crear sectores para
delimitar mas el proceso.

En este caso crearemos un dispositivo de la familia SENTRON, un multimedidor
PAC4200, para dar de alta los dispositivos Unicamente con un clic derecho del
mouse sobre el area o sector tendremos las opciones de los diferentes dispositivos
gue podemos asignar a este proyecto (Figura 4.4.7).
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’ R—
£ SENTRON powermanager - powermanagerV3.2_template e
Principal Definido por el usuario

‘ uu

o'o
J 4 & System1 ‘ System1 - Proceso_1
- £ Sin rangu Crear dispositivo 3 VA »
Ingenieria del dispositive 3 WL )
Q Renombrar drea [ '
Borrar area PAC ' 1500
Crear sector S 3100
ﬁ . o ) N Dispositive genérico Modbus 3200
Iniciar comunicacion de todos los dispositivos . L o s
Dispositive de medicién manual 4200
¥ Detener comunicacion de todos los dispositivos
Dispaositivos virtuales 4
Funciones de monitorizacién 3

Figura: 4.4.7 Alta de dispositivos

Una vez seleccionado solo se tiene que asignar un nombre al dispositivo.

@ PACA200: Crear nuevo dispos’ltivu‘ —_—

Muevo nombre de dispositivo
Maling_1

La creacidn puede tardar un tiempo

Figura: 4.4.8 Nombre del dispositivo (PAC4200)

La base de datos y mapeo del dispositivo se realiza en segundo plano, por lo que el
usuario no tiene que realizar ninguna configuracién o modificacion como en muchos
otros sistemas es necesario realizar por separado la base de datos y el mapeo.

~

@ PACA200: Crear nuevo dispos’ltim‘ —l—

MNuevo nombre de dispositivo

Molino_1

La creacion puede tardar un tiempo

] b

Figura: 4.4.9 Proceso de mapeo en segundo plano
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Finalmente para poder iniciar la comunicacion con el equipo solamente se requiere
ingresar la direccion IP del equipo, es importante que el servidor y los diferentes
dispositivos estén dentro del mismo rango de direcciones IP, de lo contrario la
comunicacion no se podra establecer.

La direccion IP de los medidores se puede conocer y modificar directamente en el
menu de configuracion de los equipos (Unicamente PAC3200 y PAC4200).

SIEMENS SENTRON PAC4200 SIEMENS SENTRON PAC4200 SIEMENS SENTRON PAC4200 SIEMENS SENTRON PAC4200
UIL-M INSTAMT. 1.8 MENU PRINCIFAL 6319 AJUSTES COMUNICACION

EEEHH.JHDRH DIE. MAC 820836309478
a9z 1.2

192
COMUNICACIAN
FPANTALLA

AYAMZADO
MADULOS DE AMPLIACION

Figura: 4.4.10 Configuracién de direccién IP en medidor PAC4200

Esta direccién es con la cual el software se comunica. Dentro de la opcién de
ingenieria de dispositivo se coloca la IP y adicional a esto se pueden configurar
otras opciones como alarmas, factores y divisores para cambiar el valor de la
unidad de cada variable (Figura 4.4.11).

€3 SENTRCN powermanager - powermanagerV3.2_template: — . 2 (o] 3
Princpal | Definido por el usuario |
@
| | @ \ SENTRON
@ powermanager
4 g Systeml
& .
Bl & Froceso_1 System1 - Molino_1
7 [
= R AC n+unidades | C on | Ajustes [Lc én ds alarmas
Q & Sinrango
I Direccién IP 19216813 | I
; "I Comunicacidn a través de gateway
Nodos de acceso
Gatewa
Direccion de unidad | 1
Hereda configuracidn de rangos
Unidades y factores | Magnitud Unidad Divisor
Tensidn (V) v 1.000
Corriente (A) A 1.000
Potencia activa (W) w 1.000
Potencia reactiva (var) var 1.000
Potencia aparente (VA) VA 1.000
Frnarnia activa (MK AWMk 1000 i
—
KOM |40 [22/06/2015 11:47:47 Malino_1 Estado de conexion PAC 420|error de conexion CANE|FALSE B9 oot
11
=) | 120348 220872015
— s
E—— s

Figura: 4.4.11 Ingenieria de dispositivo

Finalmente para iniciar la comunicacion con las variables predefinidas lo Gnico que
se requiere hacer es con el boton derecho del mouse dar clic sobre el dispositivo y
posteriormente iniciar la comunicacion figura 4.4.12.
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P ————r s - P .. meer——

Princpal | Definido por e usuario |

= SENTRON
powermanager
= < & System System1 - Molino_1 PAC4200 Alarma Comunicacién IIEEI |
4 & Proceso_1
E - Comandos | Controlar salidss digitales | Datos del dispositivo | Resumen | Calidad de red | Energia | Tendencia |[4]
P Ingenieria del dispositivo
£, Sin ranga
2 Borrar dispositivo Pooncn
Pt Potencia activa (kW) Potencia aparente (kVA) | Potencia reactiva (kvar) Factor de potencia
Renombrar dispositivo = — — =
:36 Comunicacién 3 = — — 3
Total — — — = 2
z Demanda |. plazo = = = =
Pico de carga = = = =
Tension Corente.
Tensidn LL Fase Tension LN Fase Corriente Pica de carga
L2 —L1 —| |11 - -
1213 iz —| 2 = =
1311 = —| B | =
Promedio — Promedio —| |Promedio = F I
N _ =
Calidad de red Energia |
Fase THD en tension THD en corriente KWh Importacicn varh total KVAh total |
L1 = = —| = =
2 _ _
L3 = —| |Frecuencia | =
KOM [40 |22/06/201 11:47:47 Molino_1 Estado de conexion PAC 420 eror de conexién CAME|FALSE

Figura: 4.4.12 Comunicaciéon con dispositivos

Al momento de iniciar la comunicacién, se pueden visualizar las variables
predefinidas del medidor SENTRON PAC4200 (Figura 4.4.13).

5 senreon - T T —
Princpal | Definido por el usuario |
SENTRON
powermanager
D 4 & Systeml System1 - Molino_1 PAC4200 Alarma Comunicacidn DIKEE M
4 & Proceso_1
le £, Molino_1 | Valores selsccionados | Amonicos | Comandes | Controlar salidas digitales | Datos del dispositivo | Resumen | Calidad de red | Energid ][>
£, Sin rango F
Q Descripcién Valor Unidad E
Corriente L1 8.78 A
Corriente L2 8.78 A
Corriente L3 8.78  |A
3% Corriente de neutro 26.33 A A
Tension L112 0.0 v 3
g Tension L2113 0.0 v
Tensicn L3-L1 0.0 v
Tension L1-N 125.3 v
| Tensidn L2-N 125.2 Wi
Tension L3-N 125.3 v
Media de potencia activa importada en el iltimo periodo 0.0 w
Media de potencia reactiva importada en el ultimo periodo 520.4 var
Media de potencia aparente en el iiltimo periodo 3244.7 VA (A
Potencia activa acumulada importada en el tltimo periodo 0.0 w
Potencia reactiva acumulada importada en el ultimo periodo 206.9 var
Potencia aparente acumulada en el (ltimo periodo 1156.4 VA
THD tension L1 .02 |%
THD tensicn L2 s.02 |%
THD tensicn L3 3.01 |%
THD corriente L1 120.37 %
THD corriente L2 120.37 %
THD corriente L3 120.38 % o
=1 oot
0/0
v | 121012 2200672015
=
oD %

Figura: 4.4.13 Visualizacion de variables
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Figura: 4.4.14 Valor real desplegado en el medidor

De esta forma el software ya se encuentra en comunicacién con el equipo, pero un
detalle muy importante es diferenciar entre la visualizaciébn en tiempo real y el
almacenamiento de los datos.

Los medidores cuentan con contadores que por default el SCADA comienza a
almacenar de forma automética, pero el resto de las variables solo son de
visualizacion.

Para poder comenzar a almacenar toda esta informacién se requiere especificar
cuales variables se desean almacenar, cuales visualizar, que tipo de alarma y/o que
alerta se le va a asignar.

Esta configuracion se realiza en “ingenieria del dispositivo” en la pestafha de
configuracion.
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System1 - Molino_1

| Ay Comunicacién+unidades | 4 Configuracidn ‘ Ajustes avanzados | Configuracién de alarmas ‘

Grupo ) Elemento Indicacién Direccidn Archivado Alarma Alarma de alta Alarma de baja  alert class |~
Frecuencia Maolino_1 Frecuencia de red m| | ] ‘ 1000.00 | -1000.00 | Advertencia
Frecuencia Malino_1 Frecuencia de red m) 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Molino_1 Factor total de poter|

Factor de potencia |Molino_1 Media mévil factor d¢ ] [0

Factor de potencia |Molino_1 Factor de potencia t [ [

Factor de potencia |Molino_1 Media mévil max. fa( [ | O 100000 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Molino_1 Factor de potencia n [ [ O 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Moline_1 Media mdvil max. fad [ [ [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Moline_1 Factor de potencia n ] ] [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Media mévil méx. fa  [] [0 [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Factor de potencia n [ O] O 1000.00 -1000.00 Advertencia [
Factor de potencia [Molino_1 Media mdvil méx. fad [ [ [l 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Moline_1 Factor de potencia ti [ [ [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |[Moline_1 Media mdvil min. fac ] [ [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Moline_1 Factor de potencia n ] ] [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Media mévil min. fac| [ [ [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Factor de potencia n) [ | O 100000 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Media mévil min. fac [ [ O 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia [Moline_1 Factor de potencia n [ [ [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |[Moline_1 Media mdvil min. fac ] ] [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Factor de potencial| [ [0 [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Factor de potencia |Molino_1 Media mévil factor de [ [ [ 1000.00 -1000.00 Advertencia
Eartnr da nntancia [Malina 1 Eactar ds antancis | [l (7] | ] 1000 0n 4000 On Advartancia

Figura: 4.4.15 Configuracién de dispositivo

Cada columna cuenta con un check box la cual habilita o inhabilita la funciéon en
cuestion

Indicacion
Son las variables que se van a visualizar en tiempo real en los valores
seleccionados de cada equipo.

Direccion
Variables que se van a tomar en el mapeo Modbus.

Archivado

Al activar este check box le estamos indicando al software que esta variable
se va a almacenar en la computadora. Esta variable la podremos utilizar ya
sea para generar reportes o para visualizar gréaficas histéricas.

Clase de alerta
En esta columna se activan las diferentes alertas que ya se describieron
anteriormente.

En este ejemplo la variable “Factor de potencia total” tiene habilitadas las cuatro
opciones, tendremos la visualizacién, almacenamiento y la alarma (Figura 4.4.15).

El factor de potencia es una variable muy importante ya que en general, las
industrias tienen en su mayoria cargas inductivas como motores, esto provoca que
la onda de corriente y de voltaje tengan un desfasamiento, es decir la onda de
corriente se adelanta a la onda de voltaje provocando un bajo factor de potencia.
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La compafia suministradora se encarga de monitorear este valor y estipula dentro
de las tarifas los valores minimos y maximos. Lo ideal es operar con un factor de
potencia superior al 0.9 de lo contrario la acometida aplicara una multa por bajo
factor de potencia, lo cual se derive en un gasto para la empresa.

Con este SCADA podemos monitorear esta variable y adicional a la alarma
podemos identificar en que horarios de produccion se esta trabajando con bajo
factor y con esta informacion podemos tomar decisiones para mejorar el consumo
de energia.

Ind. &
Cap.

i
'Lrl S0z s S0HE El., P lxS0Hze Eﬂﬂlq

Figura: 4.4.16 Ejemplo de desfasamiento entre voltaje y corriente

Para corregir este factor de potencia se recurre a los bancos de capacitores que
pueden o no ser automaticos, con la finalidad de corregir el factor de potencia
atrasando la onda de corriente lo mas cercana a la onda de voltaje.
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4.4.6. Comunicacion de equipos genéricos Modbus

En el ejemplo anterior se inicié la comunicacion con un dispositivo de marca
Siemens, la mayoria de las empresas disefian sus sistemas para interactuar con
Sus propios equipos como lo es en este caso la linea de productos SENTRON, pero
¢qué pasa cuando la aplicacion del cliente requiere el uso de dispositivos que ya
existen en sus instalaciones y son de otros fabricantes? Esta pregunta es muy
comun al presentarles esta solucion a los usuarios finales.

Dado que el protocolo de comunicacion es libre, es decir que cualquier marca
puede hacer uso del protocolo Modbus, SENTRON powermanager ha sido
disefiado bajo este estdndar de comunicacion lo que le permite interconectarse con
equipos de otras marcas, lo cual de flexibilidad de implementarse practicamente en
cualquier industria.

Aungue existe una ventaja en que los equipos sean de la misma familia, ya que el
mapeo de las variables se realiza de forma automatica, mientras que en dispositivos
de otros fabricantes se requiere de hacer este paso de forma manual, no se esta
limitado a los dispositivos de la marca, como otros sistemas asi lo hacen.

Cuando se describieron los diferentes medidores SENTRON PAC se mencioné que
el PAC4200, cuenta con un modulo de ampliaciéon de comunicacion RS-485, lo que
le permite comunicarse a través de TCP-IP o RS-485, y adicional se puede utilizar
como un Gateway, es decir permite pasar de un medio de transmisién a otro.

Con esta opcién podemos integrar todos aquellos equipos que su medio de
transmision sea RS-485 y llevarlos al SCADA por TCP-IP.

A continuacion se muestra la integracion de un medidor DEIF (Figura 4.4.17) que se
comunica a través de ModBus RS-485.

Figura: 4.4.17 Medidor DEIF MIC-4002
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Modbus es un protocolo de comunicaciones basado en la arquitectura
maestro/esclavo que se ha convertido en un protocolo de comunicaciones estandar
en la industria y sigue vigente a pesar de que lleva varios afios en el mercado.

Las razones por las cuales el uso de Modbus es superior a otros protocolos de
comunicaciones son:

e Es publico
e Su implementacion es facil y requiere poco desarrollo
e Maneja bloques de datos sin suponer restricciones

Modbus permite el control de una red de dispositivos, también se usa para la
conexion de un ordenador de supervision con una unidad remota (RTU) en sistemas
SCADA. Existen versiones del protocolo Modbus para puerto serie RS-232, RS-485
y Ethernet (Modbus TCP-IP).

Para integrar este medidor DEIF, se utilizan dos medios de transmision, el medidor
cuenta con Modbus RS-485 y el SENTRON PAC4200 cuenta tanto con RS-485
como TCP-IP.

Integracion a SENTRON powermanager

El procedimiento para integrar un equipo Modbus genérico es el mismo que se
siguié para dar de alta el medidor PAC4200.

En el &rbol de dispositivos vamos a integrar este nuevo medidor, dentro de
“Proceso_1", con un clic derecho agregamos este nuevo dispositivo.

B st prem

Principal | Definido por el usuario |

] (8] 5 ] 0 ) (@)

g
El 4 & Systemi | ‘ System1 - Proceso_1
P o]
Crear dispositivo 3
. B I 'pd I disposit » o .
Ingenieria del dispositive
& Sinr 9 P EYE 5
Q Renombrar érea i b
Borrar ares PAC >
§ Crear sector 3wt
: Dispositive genérico Modbus
L Iniciar comunicacion de todos los dispositivos o o
= Dispositive de medicién manual
=" Detener comunicacin de todos los dispositivos
TWoline 1 Cormente LT Dispositives virtuales >
Molino_1 Corriente L2 Funciones de monitorizacién

Maolino_1 Corriente L3

Molino_1 Corriente de neutro

Molino_1 Media de potencia activa importada en el dltimo periodo
Maolino_1 Media de potencia aparente en el liltimo periodo

Molino_1 Media de potencia reactiva importada en el (ltimo periodo
Molino_1 Potencia activa acumulada importada en el dltimo periodo
Molino_1 Potencia aparente acumulada en el dltimo periodo
Molino_1 Potencia reactiva acumulada importada en el (ltimo periodo
Molino_1 Factor total de potencia

Molino_1 Frecuencia de red

Maolino_1 THD corriente L1

Molino_1 THD corriente L2

Molino_1THD corriente L3

Molino 1 THD tensisn L1

Figura: 4.4.18 Alta de dispositivo Modbus genérico
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Un punto importante, es que el medidor DEIF no cuenta con un medio de
transmision de Modbus en TCP-IP, unicamente cuenta con RS-485, por lo que la IP
gue se utiliza en el software no pertenece al medidor DEIF si no al SENTRON
PAC4200 que operara como Gateway, también se pueden utilizar otros Gateway de
otros fabricantes.

Una vez especificado el Gateway solo se tiene que colocar la direccion Modbus
RTU del equipo, en este caso utilizaremos la direccion 5, que previamente se le
asigno al equipo segun su manual de usuario.

|55 SENTRON powermanager - powermanagel
Principal | Definido por el usuario

S @ @ @ : f/ SENngxermanager

11| 4 & Systeml
= & & Procesnit System1 - MB_DEIF_MIC4002
| B MB_DEIF_MIC4002
@ o Ac 6n+unidades | A\ C: 6n | Ajustes avanzados | Configuracion de alarmas | C: 6n del contador |
B2 Molino_1
L2 & Sinrango
Direccion IP  [EFRITRE
: [¥] Comunicacion a través de gateway
& Nodos de acceso _© PAC4200 - Ranura 1

PAC4200 - Ranura 2
Gateway

Direccién de unidad 5 v

[7] Hereda configuracién de rangos

Orden de bytes Endian © Big Endian
Little Endian

=]

Figura: 4.4.19 Asignacion de la direcciéon Modbus RTU al equipo genérico

Una vez hecho esto el equipo ya estd dado de alta, pero aun no es posible
visualizar las variables de este equipo ya que se tiene realizar el mapeo de las
direcciones de cada parametro.

Para dar especificar cada variable, en la opcién de ingenieria del dispositivo hay
una pestafia que se llama “Ajustes avanzado” aqui es donde se realiza el mapeo
(Figura 4.4.20).

51



Principal

PECrom————— e

TSR

SENTRON
powerm

el Dﬂ:% System1

| Comunicacion+unidades | A, Configuracin | Ajustes avanzados

Configuracidn de alarmas

Configuracidn del contador

Valores de energia
Valores de energia
Valores de energia
Valores de energia
Valores de energia
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos
Valores medidos

IMB_DEIF

Elemento

MB_DEIF_MIC4002 (EM) Poten
MB_DEIF_MIC4002 (EM) Poten
MB_DEIF_MIC4002 (EM) Poten
MB_DEIF_MIC4002 (EM) Poten

= 4 & Proceso 1 System1 - MB_DEIF_MIC4002
le B MB_DEIF_MIC4002
= EZS Molino_1
Q ggﬁc Sin rango Grupo
Intervalo de potenciz
Intervalo de potenciz
i: Intervalo de potencis|
== Intervalo de potenc!;
= Intervalo de potencis|

MB_DEIF_MIC4002 (EM) Poten

Tipo de trans Factor

MB_DEIF_MIC4002 ter contadolfloat
MB_DEIF_MIC4002 2° contador | float
MB_DEIF_MIC4002 3er contadolfloat
MB_DEIF_MIC4002 4° contador | float
MB_DEIF_MIC4002 5° contador | float

MB_DEIF_MIC4002 Alarma 10
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 02
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 03
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 04
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 05
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 06
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 07
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 08
MB_DEIF_MIC4002 Alarma 09

- MICA002 Alarma 01

boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean

1.000¢
1.0001
1.000¢
1.0001
1.0001

Indice

2000
2001
2002
2003

ra
]
= =1

=4

|~ oo e W

Cadigo de funcién

FC4 Leer registros de entrada
FC4 Leer registros de entrada
FC4 Leer registros de entrada
FC4 Leer registros de entrada
FC4 Leer registros de entrada
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales
FC2 Leer entradas digitales

Aleman

MB_DEIF_MIC4002 (EM) L
MB_DEIF_MIC4002 (EM) L
WB_DEIF_MIC4002 (EM) L
MB_DEIF_MIC4002 (EM) L|=
WB_DEIF_MIC4002 (EM) L
MB_DEIF_MIC4002 1. ben
WMB_DEIF_MIC4002 2. ben
MB_DEIF_MIC4002 3. ben
WMB_DEIF_MIC4002 4. ben
MB_DEIF_MIC4002 5. ben
MB_DEIF_MIC4002 Alarm

|
I
|
|
|
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm
MB_DEIF_MIC4002 Alarm

Figura: 4.4.20 Mapeo Modbus

Aqui podemos indicar cada direccion del mapa Modbus del equipo, en la columna
“Indice” colocamos la direccion y en la columna de la derecha se indica la funcién
de Modbus que utilizaremos en esta variable.

Las funciones Modbus mas utilizadas son las siguientes:

Funciones de lectura de datos

Funciones de escritura de datos

Funcién 01 (01 hex): Lectura de sefales booleanas de salida
Funcién 02 (02 hex): Lectura de sefales booleanas de entradas
Funcion 03 (03 hex): Lectura multiples registros
Funcion 04 (04 hex): Lectura de registros de entrada

Funcién 05 (05 hex): Escritura de salidas booleanas
Funcion 15 (OF hex): Escritura de multiples sefiales discretas de salida
Funcién 06 (06 hex): Escritura de un registro unico

Funcién 16 (10 hex): Escritura de varias salidas booleanas

Es muy importante contar con manual de comunicacion del equipo que se va a
integrar al sistema, ya que aqui es donde se encuentran las direcciones y formato
de cada variable que puede enviar a través de Modbus.

Para medidor MIC-4002 marca DEIF tenemos el siguiente mapa de Modbus (Tabla

4.4.6-1)




Parameter settings

Addr. Parameter Range Object Function code Relation between
Type register value Rx
and real value
0100H | Access Code 0~9999 Unsigned integer | 03 Read data/16 | AC=Rx
(16 bit) Presetting
0101H | Communication Address 1~247 Unsigned integer |03 Read data/16 | CA=Rx
(16 bit) Presetting
0102H | Baud Rate 600~38400 Unsigned integer |03 Read data/16 |BR=Rx
(16 bit) Presetting
0103H | Voltage Input Wiring Type 0:3LN 1:2LN  |Unsigned integer |03 Read data/16 |VIWT=Rx
2:2LL (16 bit) Presetting
0104H | Current Input Wiring Type 0:3CT 1:1CT | Unsigned integer |03 Read data/16 |CIWT=Rx
2:2CT (16 bit) Presetting
0105H | PT1(high) 100~500000 |Unsigned integer |03 Read data/16 |PT1=Rx
0106H | PT4 (low) (32 bit) Presetting
0107H | PT2 100~400 Unsigned integer |03 Read data/16 [PT2=Rx
(16 bit) Presetting
0108H |CT1 5~10000 Unsigned integer | 03 Read data/16 |CT1=Rx
(16 bit) Presetting

Tabla 4.4.6-1 Mapa de Modbus

Para este ejemplo se utilizan algunas direcciones para comprobar la comunicacién
una vez implementada, se usaran las direcciones 101H, 102H y 103H de la tabla
anterior, con estas direcciones podremos conocer:

e Direccién Modbus del medidor DEIF (101H)
e Velocidad de transmision (102H)

e Tipo de conexion, 3 fases 4 hilos, 2 fases tres hilos o 2 fases dos hilos
(103H)

Es muy comun encontrar las direcciones de Modbus en formato hexadecimal, pero
el software Unicamente puede colocarse las direcciones en formato decimal, por lo
gue se requiere realizar la conversion, por lo que las direcciones a utilizar son:

e 101H =257
e 102H = 258
e 103H =259
Adicional a esto se deben de cambiar los nombres de las variables en

powermanager debido a que cada direccion cuenta con un nombre de variable
genérico y no corresponde a la variable del equipo.

Adicional estos direcciones se integra la direccion 131H, 132H y 133H que
corresponden a las tensiones por fase L1, L2 y L3 de la Tabla 4.4.6 2.
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Basic analogue measurements

Addr. Parameter Range Object Function code | Relation between

Type register value Rx
and real value

0130H | Frequency F 0~7000 Unsigned integer |03 Read data | F=Rx/100 [Hz]
(16 bit)

0131H | Phase Voltage V1 0~65535 Unsigned integer |03 Read data | V1=Rx*(PT1/PT2)/10
(16 bit) V]

0132H | Phase Voltage V2 0~65535 Unsigned integer |03 Read data | V2=Rx*(PT1/PT2)/10
(16 bit) [V]

0133H | Phase Voltage V3 0~85535 Unsigned integer |03 Read data | V3=Rx*(PT1/PT2)/10
(16 bit) [V]

0134H | Average Phase Voltage Vinavg | 0~65535 Unsigned integer |03 Read data | Vinavg=Rx*(PT1/PT2
(16 bit) Y10 [V]

0135H | Line Voltage V12 0~65535 Unsigned integer |03 Read data | V12=Rx"(PT1/PT2)/1
(16 bit) 0[v]

0136H | Line Voltage V23 0~65535 Unsigned integer |03 Read data | V23=Rx"(PT1/PT2)/1
(16 bit) 0[v]

0137H | Line Voltage V31 0~65535 Unsigned integer |03 Read data | V31=Rx*(PT1/PT2)/1
(16 bit) 0[V]

Tabla 4.4.6-2 Mapa de Modbus, parametros eléctricos

En algunos casos se requiere realizar una conversion entre el valor que entrega el
equipo y el valor real que se estd monitoreando, en el caso de las tensiones para
este medidor MIC-4002 se realiza la siguiente operacion.

PT1
Rx » [PTZ

V1l =
10

Donde:

e V1:Tension enfase L1

e Rx: Valor entre 0...65535 recibido a través de la comunicacion Modbus
e PT1: Primario del transformador de potencial

e PT2: Secundario del transformador de potencial

Para el ejemplo la relacion de transformacién es 1:1 por lo que la ecuacién anterior
se reduce a:

V1 Rx Rx * 0.1
= — = *
10 X .

Este factor de 0.1 se coloca en el mapeo para que el software pueda visualizar de
forma correcta el valor que se esta monitoreando.
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) SENTRON powermanager - powermanagerV32 template . . - i ™
Principal | Definido por el usuario |
SENTRON
powermaj
I:‘ 4 b Systeml
4 & Proceso 1 System1 - MB_DEIF_MIC4002
B % mg}[{)}ElﬂFﬁM\CAUUZ Comunicacién+unidades | Configuracion | Ajustes avanzadas | Configuracion de alarmas | Configuracién del contador
@ ,,'Z% Sin rango Grupo Elemento Tipo de tran: Factor Indice Cadigo de funcién Aleman o
Valores medidos |MBﬁDE\FﬁMIC‘AUUZ Direccion Modbus  |uint 16 1.0000 258 FC3 Leer varios registros  ~ |MBJDEIF_MIC400
Valores medidos |MB_DE\F MIC4002 Valor medido 10 uint 16 1.0000: 261 FC3 Leer varios registros MB §DEIF_MIC400
mE OET T T 1o, oy 5 T CEET EgISros ae enraas mo_DEIF_MIC400
= Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 12 uint 16 1.0000 269 FC4 Leer registros de entrada MB_DEIF_MIC400
% Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 13 float 1.0000 13 FC4 Leer registros de entrada | MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 14 float 1.0000: 14 FC4 Leer registros de entrada MB_DEIF_MIC400] |
Valores medidos MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 15 float 1.0000; 15 FC4 Leer registros de entrada |MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 16 float 1.0000 16 FC4 Leer registros de entrada | MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 17 float 1.0000: 17 FC4 Leer registros de entrada MB_DEIF_MIC400 =
Valores medidos MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 18 float 1.0000! 18 FC4 Leer registros de entrada |MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 19 float 1.0000 19 FC4 Leer registros de entrada MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Baud uint 16 1.0000 259 FC3 Leer varios registros MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 20 float 1.0000: 20 FC4 Leer registros de entrada |MB_DEIF_MIC400 |
Valores medidos MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 21 float 1.0000 2N FC4 Leer registros de entrada |MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 22 float 1.0000 22 FC4 Leer registros de entrada | MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 23 float 1.0000: 23 FC4 Leer registros de entrada | MB_DEIF_MIC400
Valores medidos MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 24 float 1.0000! 24 FC4 Leer registros de entrada |MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 25 float 1.0000 25 FC4 Leer registros de entrada | MB_DEIF_MIC400
Valores medidos  |MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 26 float 1.0000: 26 FC4 Leer registros de entrada | MB_DEIF_MIC400
Valores medidos MB DEIF MIC4002 Valor medido 27 float 1.0000 27 FC4 Leer registros de entrada |MB DEIF MIC400

Figura: 4.4.21 Funcion Modbus

Una vez realizado el mapeo, el siguiente paso es indicarle al SCADA qué variables
se van a visualizar.

[ W Y -

3 SENTRON powermanager - powermanagerV/3.2_template

—
Princpal | Definido por el usuario |
SENTRON
powerma
a g Systemi
|:| s & Proceso_1 System1 - MB_DEIF_MIC4002
g % mOEI"nDDE!F’M‘uOUZ Comunicacidn+unidades Configuracidn ‘ Ajustes avanzados | Configuracidn de alarmas | Configuracién del contador |
2 £ Sin rango | 2 EL Lad s ” e L & L Sommaloing|ass Unidad o
B_DEIF_MIC4002 Bau ] O 1000.00 | -1000.00 |Adverfencial
MICA002 Direccion Modb ] Fl &l & 100000 | _ |
MIC4002 Valor medida 07 & & [ 1000.00 | -1000.00
Valores medidog MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 08 [ [ ] 1000.00 | -1000.00
% Valores medidod MB_DEIF_MIC4002 Valor medida 09 W] W] [ 1000 00 | -1000.00
Valores medidogMB_DEIF_MIC4002 Valor medido 10 W W ] 1000.00 | -1000.00
Valores medidod MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 11 (] [l [l ] 1000.00 | -1000.00
Valores medidog MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 12 (] [ [ ] 1000.00 | -1000.00
Valores medidodMB_DEIF_MIC4002 Valor medido 13 ] W] O [ 1000 00 | -1000.00
DEIF_MIC4002 Valor medido 14 (] =] =] m 1000.00 | -1000.00
DEIF_MIC4002 Valor medido 15 [ ] 1000.00 | -1000.00
DEIF_MIC4002 Valor medido 16 (] [ 1000.00 | -1000.00
B_DEIF_MIC4002 Valor medido 17 (] O 1000.00 | -1000.00
DEIF_MIC4002 Valor medido 18 (] =] 1000.00 | -1000.00
DEIF_MIC4002 Valor medido 19 [ ] 1000.00 | -1000.00 M
DEIF_MIC4002 Valor medido 20 (] [l 1000.00 | -1000.00
i B_DEIF_MIC4002 Valor medido 21 (] O 1000.00 | -1000.00 Adveneﬂc\al
Valores medidogfMB_DEIF_MIC4002 Valor medido 22 B 1000.00 | -1000.00 |Advertencia
Valores medidoMB_DEIF_MIC4002 Valor medido 23 (] Il Il ] 1000.00 | -1000.00 |Advertencia =
Valores medidod MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 24 (] =] =] ] 1000.00 | -1000.00 |Advertencia
Valores medidog MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 25 (] O O ] 1000.00 | -1000.00 |Advertencia
Valores medidogf MB_DEIF_MIC4002 Valor medido 26 (] O O ] 1000.00 | -1000.00 |Advertencia

Figura: 4.4.22 Indicacion de visualizacion
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SENTRON
powermanager

System1 - MB_DEIF_MIC400Rispositivo genérico Modbus Alarma Comunicacidn KN

Grupos | Valores seleccionados | Introducir valores | Controlar salidas digitales

Descripcidn Valor Unidad o
Direccion Modbus 5.00

Baud 19200.00 bps

Wiring Type 0:3LN 1:2LN 2:2LL 0.00

Voltaje L1 128.50 \Y

Woltaje L2 128.80 \"

Figura: 4.4.23 Resultado de la comunicacidn y visualizacion

Figura: 4.4.24 Visualizacion real en el medidor DEIF
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4.4.7. Graficas de tendencia

Una vez que los datos son almacenados por el software se pueden crear graficas
de tendencia con los datos histéricos, esto permite conocer la tendencia de las
cargas en todo momento y asi podemos tomar decisiones sobre si realmente se
estan utilizando de forma eficiente o no.

Para crear estas graficas powermanager cuenta con una herramienta dedicada para
esto.

Dentro del mena principal existen varias herramientas para utilizar los datos
almacenados. En el siguiente ejemplo se muestra como iniciar una grafica de
potencia activa en una de las fases (L1).

£} SENTRON powermanager - powermanagerV3.2_template

NELEEE

1 2 3 4 5 6 7

2

Figura: 4.4.25 Menu principal de herramientas

Gréficas de picos de potencia

Graficas de tendencia segun la variable a elegir
Histérico de alarmas

Cambio de panel (para opcién experto)
Generacion de reportes

Herramientas

Menu de ayuda

NogosMLDdE

Para utilizar la herramienta de tendencias (2), se requiere definir la variable que
vamos a utilizar, en este caso utilizamos el medidor que esta asociado al Molino_1y
la variable es potencia activa en fase L1.
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Primero creamos la variable de tendencia.

-
@ Select trend view

=t
Select trend configuration and time range
Trend configuration - User $Curves *
VarTrend_0001 |rnnt |Nn
VarTrend 0002 root NNo
[ Copy ] [ Delete I [ Edit I
User Trend configurations filter

root -

Time range:

[1] Trend today open

1)

[ Forward = ] [

View

][ Cancel ]

Figura: 4.4.26 Men( de opciones para graficas de tendencia

Una vez creada una nueva variable de tendencia en la opcion “New”, se selecciona

editar para especificar el equipo y la variable.

-
@ Trend configuration editor

VarTrend_0002

Selected curve:

-
£ dpSelector

MNombre del valor medido l

|

[1). Maolino_1 Patencia activa L1

) DPE

Datapoint | Scale | Style

r Opciones de filtros
| [T] Escondido DP

Filtro DPT: pmDev*

Select datapoint with datapoint selector:
Moline_1.value.03 poweractive_power L1

Archive active
Compressed at level

with function

Datapointinformation of the selected datapoint

' Filtro DP:

[=-=ZEpmDevPAC4200
-[@_mp_pmDevPAC4200
=-[IMolina_1 o
=-(value
M . #-[301_voltage
- =-[302_current
=-C303_power

apparent_power_L1

apparent_power_L2

active_power L1

Alias | H _l_...__ ' n
4 n 3
Comment \olino_1 Potencia activa L1 [
| | Molino_1.value 03_power.apparent_power_L1
| |
T o< [ cacs [ E[ K| Cocl ] [ _bido

Figura: 4.4.27 Seleccién de variable, para la grafica de tendencia



Una vez seleccionada la variable o bien las variables a utilizar nuevamente se activa
la opcidn de gréaficas de tendencia y se selecciona la grafica que se requiere en este
caso se llama “VarTrend_0002” que es la potencia activa en la fase L1, y se
selecciona Forward para determinar el periodo de tiempo en el que se requieren los

datos.

3 Select trend view [ = 4 Select trend view [E=S
Select trend and time range r Time range
Trend confiquration User SCurves Open
arlrend 0001 oot Ho ® Closed
VarTrend 0002 |root Mo
VarTrend_STDLIB_general raot Yes Startd
Year Month  Day- Shift:
205 5| (6 [ [23 & [whole day -
Hour: Minute: ~ Second:
0 = [0 = [0 Now
 End time
Year: Month  Day:
2015 [ |6 S E
0 Coj New Delete Edit
[ _ ] l ] [ ] [ ] Hour: Minute:  Second:
i|  User Trend configurations filter 0 =0 o Now
Time range:
[2) Trend yesterday closed -]
Foward > || View || Cancel | Help <Back || Forward» | View || Cancel

Figura: 4.4.28 Seleccién de periodo

Una vez seleccionado el periodo de tiempo el software nos muestra una grafica
como la que se muestra a continuacion.

r = = % !1
@TrendinawModuleil:VT—Trendt -‘u_ - = El
L — c— —

24/06/2015  10:01:09 | VarTrend_0002
I 1,2

=

8=

=

8=

R

e

R

e

=

8=

g

2=

a=

2=

5=

==

A=

ont

- NN N N RN R
22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 03:00
23/06/2015  23/06/2015  24/06/2015  24/05/2015  24/06/2015  24/06/2015  24/05/2015  24/05/2015  24/06/2015  24/06/2015  24/05/2015  24/05/2015

Figura: 4.4.29 Grafica de potencia activaen L1
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Lo que podemos ver en este tipo e graficas es que existe una pico al iniciar la
operacion del Molino_1, por lo que podemos inferir es que es el inicio de operacion
del motor, por otro lado se observa que el arranque y paro del Molino_1 es en
periodos de tiempo fijos es decir periédicos.

Esta grafica muestra una operacion correcta si existiera una anomalia en el
consumo podriamos ver alguna discrepancia y verificar por qué se esta dando este
fenémeno.

También es posible comparar varias graficas como se muestra en la imagen de
demanda.

7/14/2010 10625 PM Demand

» 1
g~ [ I

(| N W |

LRI i (|

V_i"yl”l"l G 542 bl o ‘ ity \ ‘ T l o jad W | l { bd b LAl | T el kLl ‘ | L | | o l e | l foi g ‘ A l l e y bhldd | X
12 00 00
m 010 3/0[‘010 317;\0(0 3[7[ \.10 3/8/2010 3/3/‘1

00:00 00:00 2:00
1@ 30172010 ﬂr‘om :/l’am 3/3/2010 slzlmo Jldr“om 3/4j2010 _ 3/5/2010 Jsmw

Print Properties Legend Toolbar Export to CSV Close Help

Figura: 4.4.30 Comparativa real de demanda

En industrias donde no se tienen este tipo de herramientas, los operadores toman
estos datos en periodos de tiempo lo cual no vuelve confiable la informacion.

Por otro lado el costo de personal para realizar esta tarea se vuelve en una pérdida
ya que el personal podria estar destinado para otras tareas que generen mayor

productividad.

Con este software lo que se pretende es tomar los equipos que ya se tienen en la
industria y aprovecharlos al maximo, ya que la computadora se encarga de guardar
todos estos datos y pueden ser utilizados en cualguier momento por los

administradores de la planta.

Con esta informacion se pueden tomar decisiones y administrar de una mejor forma
la planta para tener un mejor aprovechamiento de los equipos.
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4.4.8. SENTRON powermanager y la reducciéon de costos

Una de las opciones mas importantes con las que cuenta esta herramienta es la
generacion de reportes tanto de ingenieria como de costos.

Antes de tocar el tema de los reportes es importante conocer cOmo se estructura la
facturacion por parte de la compafia suministradora, que en México es la Comision
Federal de Electricidad (CFE).

4.4.9. Facturacion de la Compafiia Suministradora

En México la compafia suministradora Comision Federal de Electricidad (CFE)
realiza diversos cobros por diversos conceptos, entre los cuales destacan: cargo por
consumo de energia (kWh); cargo por demanda o demanda facturable; cargo del
2% de baja tensién e impuesto al valor agregado (IVA), existen otros cargos como
multas por bajo factor de potencia, entre otros. El cargo por demanda o demanda
facturable consiste en el monto resultante de kilowatts promedio, correspondiente a
la demanda méaxima de energia eléctrica consumida durante los horarios punta,
intermedio y base, por los montos establecidos en el “Acuerdo que autoriza la
modificacién y reestructuracion a las tarifas para suministro y venta de energia
eléctrica y modifica disposiciones complementarias a las tarifas para suministro y
venta de energia eléctrica”, expedido por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Puablico (SHCP).

Dependiendo de las regiones tarifarias, el “cargo por demanda” es un promedio de
la energia eléctrica consumida durante los distintos periodos establecidos, durante
cualquier intervalo de 15 minutos en el que el consumo sea mayor que en cualquier
otro intervalo en el periodo correspondiente.

La facturacién por consumo dentro de un periodo mas el calculo por el cargo de de
demanda facturable es realizado de la compafiia suministradora.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan las empresas es disminuir
al maximo los cargos que se generan por consumo eléctrico. Para ello hacen uso de
tecnologias como iluminacion, renuevan equipos de menor consumo, entre otros,
pero adicional esto es importante que conozcan a detalle los consumos que tiene en
cada uno de los horarios (base, intermedia y punta), con ello se pueden tomar
decisiones mas acertadas para la disminucion de la facturacion.

A continuacion se definen los conceptos que intervienen en el calculo de la
facturacion.
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Energia de punta, intermedia y de base

Energia de punta es la energia consumida durante el Periodo de Punta.
Energia intermedia es la energia consumida durante el Periodo Intermedio.
Energia de base es la energia consumida durante el Periodo de Base

Demanda facturable

La Demanda Facturable se define como se establece a continuacion:

DF = DP + FRI x max (DI - DP,0) + FRB x max (DB - DPI,0)

Donde:

La fact

DP esla Demanda Maxima Medida en el Periodo de Punta

DI es la Demanda Maxima Medida en el Periodo Intermedio

DB esla Demanda Maxima Medida en el Periodo de Base

DPI es la Demanda Maxima Medida en los Periodos de Punta e Intermedio
FRlIy FRB son factores de reduccion que tendran los siguientes valores
dependiendo de la region tarifaria

max (DI - DP,0) devuelve el valor maximo de una cadena de valores dentro
del periodo.

uracién depende principalmente de la tarifa contratada y de la region

geografica.

A conti

nuacion se muestra el ejemplo de la tarifa H-M para el periodo de Abril 2015

y sus variantes por ubicacion geografica.

CARGO POR CARGO POR CARGO POR CARGO POR

REGION KILOWATT DE ~ kwWh DE kwh DE kwh DE
DEMANDA ENERGIA DE ENERGIA ENERGIA DE
FACTURABLE PUNTA INTERMEDIA BASE
Baja California  $268.78 $1.95 $0.83 $0.65
Baja California  $258.34 $1.56 $1.15 $0.82
Sur
Central $186.24 $1.86 $0.92 $0.77
Noreste $171.23 $1.72 $0.85 $0.70
Noroeste $174.85 $1.73 $0.85 $0.71
Norte $172.02 $1.73 $0.86 $0.70
Peninsular $192.46 $1.82 $0.86 $0.71
Sur $186.24 $1.83 $0.88 $0.73

Tabla: 4.4.9.1 Tarifas CFE Abril 2015
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Horarios para las tarifas base, intermedia y punta.
Regiones Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur

Del primer domingo de abril al sdbado anterior al Gltimo domingo de octubre

A DE LA SEMANA BASE INTERMEDIO PUNTA
6:00 - 20:00
lunes a viernes 0:00 - 6:00 22:00 - 24:00 20:00 - 22:00
sabado 0:00 - 7:00 7:00 - 24:00
domingo y festivo 0:00 - 19:00 19:00 - 24:00

Tabla: 4.4.9.2 Horarios paratarifas CFE Abril 2015

4.4.10. Generaciéon de Reportes de Costos con powermanager

El SCADA powermanager de Siemens cuenta con una herramienta capaz de
generar reportes de costos donde se toman los datos de medicion de los
multimedidores SENTRON PAC, con lo cual el usuario puede conocer y comparar
los efectos econdmicos de su consumo en un periodo.

La principal variables la energia importada (kWh) de cada medidor de preferencia
un medidor en el tablero principal de distribucion.

Lo primero que se hace es disefiar una plantilla sobre la cual el software trabaja
para la generacion de reportes. Los reportes son generados a través de macros en
Excel lo cual facilita el uso de graficas y datos.

Estos reportes de costos son los mas solicitados por los clientes ya que el objetivo
es reducir los costos de consumo eléctrico.

A continuacion se muestra el proceso que se sigue para generar un reporte de
costos con base en las tarifas estipuladas por CFE.

R —
SENTRON powermanager - powermanagerV3.2_template

—

Principal | Definido por el usuario |
NELSEEEFID)

Figura: 4.4.31 Herramientas PM
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En el mena principal hay un icono de Excel (figura 4.4.31), esta es la herramienta de
generacion de reportes, lo primero que se debe realizar es una plantilla con la cual
la macro trabajara para generar los diferentes tipos de reporte.

Lo primero que encontraremos es la pantalla siguiente (figura 4.4.32):

,@“ -

Inicio Ins r Disefio de pagina Formulas

=]

e e O R L I
Report~ (@) Report
Template ~
Comandos de meny Comandos de barra de herramientas

Al -~ ik

SIEMENS

Quick Selection

Figura: 4.4.32 Menu principal para generar reportes

Del lado izquierdo se tiene la opcidn “Template”, en este menu se crean nuevas
plantillas o se modifican las ya existentes. Del lado derecho se encuentra el menu
de reportes, aqui se crean los diferentes reportes como de energia o bien de costos,
estos reportes toman como base la plantilla que haya creado anteriormente.

Un punto importante que se resalta con los usuarios finales es que esta plantilla es
la base con la que se trabajan los reportes, es decir solamente se crea una vez y
posteriormente Unicamente se generaran los reportes en los intervalos de tiempo
gue necesitemos.

En la opcién de nueva plantilla (Template ), le especificamos qué tipo de reporte se
va a generar (figura 4.4.33).
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Standard repor

Standard report
ATV repart
Cperating report
SOL

nter repart
Cure
Comparison report

Quick S¢ Compare values

Figura: 4.4.33 Tipo de reporte

En este caso se utiliza un reporte de centro de costos (Cost center report).

Posteriormente debemos indicar el periodo en el que el reporte va a trabajar,
existen algunos predefinidos pero se pueden generar nuevos periodos como lo
requiere el usuario final, lo mas util es generar un reporte de costos por bimestre
segun lo facture CFE.

F B
Report types ' u
A
Existing report types Report types for this template
Monthly repart [ aily report

EnergyRepart
Costcenter_Daily
Costcenter_tMonthly

2 |2 |* |~

KT — 2 K1 — 2
. Print preview after creation

- kin colar r of repart

- W aw color ™ Log changes

0K | Cancel |

Figura: 4.4.34 Periodo de reporte

Una vez seleccionado el tipo de reporte, ya podemos trabajar en el disefio de la
plantilla.
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H

£ ¥

i
R
ccoc o

]
27 [ivaLor!

30 [o0:00
31 [00:00

Figura: 4.4.35 Plantilla de reporte de centro de costos

1. En esta seccion se especifican todos los Data Points, es decir todas las
variables de cada dispositivo que se van a visualizar en el reporte.

2. La seccion de cabecera, es de libre disefio aqui podemos agregar texto e
imagenes como el usuario desee.

3. Finalmente en esta seccion se cargan todos los datos histéricos
almacenados por la computadora.

Para generar los reportes de costos se crea inicialmente un “Medio”, después se
asigna un centro de costos, y finalmente se especifican los horarios y montos para
cada tarifa.

Para el ejemplo el medio es “Molino_1".

F ™
Media (S
MName I Unit I
Curso Wh
MEDIA £
SINAPEL Wh

Figura: 4.4.36 Medio
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Posteriormente determinamos las tarifas, para este ejemplo se utilizan las tarifas de
CFE para la zona centro aprobadas para el mes de Abril de 2015.

Inidio

Insetar  Disefio de pagina

Fé

rmulas

Datos Rey)

|l Guardar Reports ~ =]
Report | (@) Report
Update templates
Quick selection T —
Schedule I
Mailing list < [ E
Password
Configuration — » | =3 | Change passward
¢ Info & options
7 Alas af | Archive structure
& |Format
9 Unit f# | Basicvalues
10 AutoFormat B | Report types
11 ArchivTyp
12 Min/Max mark ﬁ Status bit
13 Resutt Query
14 Resutt Function (waloskiesets
15 Dffset {d| Cost centers
16 Offset Time .
17 CostCenter (| Media
18 CostCenter Weighting
19 CostCenter Medium
20 CostCenter UnitFactor

Figura: 4.4.37 Configuracién de tarifas

.
Tariff sets

=X

Tariff set |
Prueba
Tarifas

ﬂ ﬂ QK Cancel

Figura: 4.4.38 Configuracién de tarifas

Se especifica una nueva tarifa y en el siguiente menu se cargan las tarifas y
horarios donde son validas estas tarifas para base, intermedia y punta (figura

4.4.39).

|

Tariff set details

-‘__ﬁs (]

— Name Medium Currency
I Tarifa_Maling_1 ’7 I Malino_1 j I Wh ’7 I s
— Sub-tariff entry
Default j Copy | Edit | Add | Delete |
— valid from walid until
Inunumm j Ilz:nu:nu am. :‘ ’7 |31,{12j2099 j Ilz:nu:nn a.m. :‘
— Times [ Costs
From To £/Wh Mo Tu We Th Fr Sa  Su Ho
¥ Tariff 1 |12:00:00 a.m. j‘ IOG:UO:UO a.mj‘ I 0.77 F F F F F I - |
[V Tariff 2 IOG:OO:OO a.m. j IOS:OO:OOp.mj I 0.92 F F F FF-T -
¥ Tariff 3 |08:00:00 p.m. j‘ Im:OO:OOD.mj‘ I 1.86 ¥ F R F F I r
v Tariff 4 |1n:un:un p.m. j‘ qunn:nna.mj I 0.92 F F F F F I r
¥ Tariff 5 |12:00:00 a.m. j‘ IO?:OO:OOa.mj‘ I 0.77 r - - FrC r
¥ Tariffe IO?:OO:OO a.m. j‘ |12:00:00 a.mj‘ I 0.52 | i i e i~ -
¥ Tariff 7 IlZ:UU:UU a.m. j‘ IU?:UU:UU p.mj I 0.77 rr - rrrrrr e r _I
— Holidays (Ho)
Add Delete
ok I Cancel | I

Figura: 4.4.39 Tarifas base, intermedia y punta
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Con esta informacion el software se encarga de realizar el calculo, multiplicar cada
Wh por el valor de cada consumo en cada horario segun lo estipula CFE.

Para el ejemplo se utilizan Wh en vez de kWh, en la realidad los cargos que se
aplican son por cada kWh por costo en cada periodo, base, intermedio y punta.

Otro punto importante son los dias festivos ya que en fines de semana y dias
festivos no hay cobro por consumo en horario punta, también se deben tomar en
cuenta en el disefio de la plantilla.

Por otro lado estos valores cambian cada mes por lo que es importante actualizar
los cargos en cada tarifa.

Una vez que se tiene el medio y las tarifas, ya es posible generar un centro de
costos.

Inicio Insertar Disefio de pagina

H Guardar Reports ~
‘ Report = ng Report J

Update templates

Quick selection

Schedule f;fl

Mailing list

<d e il

Password

Configuration b | (&) | Change password

@ | Info Cptions
7 |Alias

8 |Format

9 |Unit

10 | AutoFormat

11 |ArchivTyp

12 | Min/Max mark

13 |Result Query

14 |Result Functien

15 |Offset

16 |Offset Time

17 | CostCenter

18 |CostCenter Weighting
19 |CostCenter Medium

0 |CostCenter UnitFacter

Archive structure
Basicvalues
Report types
Status bit

Tariff sets

Cost centers

f B B E LK B

Media

Figura: 4.4.40 Configuracién de centro de costos

r ~
Cost center @
MName | Tariff set
Centro 1 Prueba[Curso]
OPERACION Tarifas[SINAPEL]
L R (] 8 Cancel

Figura: 4.4.41 Centro de costos
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[ Cost center MW
Mame | Centro Molina 1
T ariff st | Tarifa_Molino_1 j | Maline_1 / Wh
T ariff set | j |
T ariff st | j |
T ariff set | j |
T ariff set | j |
T ariff st | j |
T ariff set | j |
T aniff zet | j |
| T ariff zet | j | 1
T aniff zet | j |
aK | Cancel ‘

Figura: 4.4.42 Centro de costos "Centro Molino 1"

Una vez que estos datos estan en la plantilla, el siguiente paso es indicar los DP
(Data Points).

En el caso de reportes de centro de costos, Unicamente estd permitido agregar DP
de contadores de consumo y potencias, por lo que de ser necesario un reporte
donde se incluya comportamiento de otras variables es necesario crear otra plantilla
pero con la opcion de energy report.

Inicio Insertar Disefio de pagina Fao
H Guardar Reports = H
Report ~ 'Q) Report
Template =
G| New
[ £ Open £

}x Configure

¥ | Insert spreadsheet
(\? Delete spreadsheet
—d InsertDP

| Modify DP

Fegl
Ty
12 | Min/Max mark
13 |Result Query

14 Result Function
15 |Offset

Figura: 4.4.43 Data points
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En el mena para insertar el DP, seleccionamos el dispositivo (figura 4.4.44) de
donde se va a extraer la informacién y el centro de costos que ya se habia dado de

alta previamente.

Svstem ‘

DeviceType ‘ pmDevPAC4200

Led Lo

Measurement ‘ counter.Wﬁﬂ‘

L

Divice name representation

Cost center

[ oP

Filter

j ‘ Centra Moling 1 j

Medium

Device list

KT —

Molina_1 -

Change Uritin
Reoort

Urit of DP.

Divisor

110

Weighting (0-1)

oK Cancel
i

e g E—
—
Archive type ’Coumer—L|

Figura: 4.4.44 Nuevo DP

Con esto ya se tiene agregado el DP en la plantilla.

i

[a  f Jad]

IN & 8 -||iEi-|[d- A

ir)

26 ~

£

] A B
1 Kostenstelenprotokoll
2 |oe

3 |ore
4 |oPT

5 | Function

6 | Comment

7 Alas

8 | Format

5 |unit

10 AutoFormat

11 ArchivTyp

12 MinMax mark

13 Result Query

14 Result Function

15 Offset

16 Offset Time

17 CosiCenter

18 CostCenter Weighting
19 CostCenter Medium
20 | CostCanter UntFactor

22 Header

0

23

c D
Systemi Molino_1

counterw_t1

pTDevPAC4200

sum

Wolino_1 Bezogene Wirkenergie Tarif 1 Zahlerstand

Wh

FALSO

Centro Molino 1

Moiino_t

Energia
Importada

24
25 o
2 o

Fd [ivaLom
[hivaLor:

Molino 1

28
29 Data

30 Joo:00

E] Joo:00

32 Footer
33 Sum Verbraueh |

34 [Sum Cost J<cost-

Figura: 4.4.45 Energia importada DP

4 4 b H| Std Diagamm “Tabelle 77

70



Con esta plantilla tendremos los datos grabados en la computadora y al final
tendremos el monto por consumo.

Como el reporte se genera en Excel se pueden adicionar gréaficas y tablas en las
otras hojas de la plantilla, en la primer hoja no es posible modificar datos una vez
generado el reporte.

Una vez guardada la plantilla, en el menu principal ya podemos generar un reporte
de costos (figura 4.4.46).

U s edodeco

25/06/201511:38 a...  Plantilla habilitada...

009M511-1 Dlantilla hahilitaca |
Tipo: Plantilla habilitada para macros de Microsoft Office Excel
Autores: 200363nv

rgyReport.xdtm
SINAPEL xitm a 283KE
SINAPEL STANDARDxte Fecha de modificacién: 25/06/2015 11:38 a.m.

Quick Selection

i ) v

Nombre de archive: Costo_Molino_uno xitm v [ Templates (*aitm) -

report file, select a format

Figura: 4.4.46 Nuevo reporte de centro de costos

Lo unico que se debe hacer es especificar el periodo de tiempo en el cual
requerimos los datos.

— Report type
I Draily repart j

— Report from

|23;na;2015 j I12:DD:DDa.m.ﬂﬂ

— Report ta

|24305;2015 - IDB:DD:DDj

Figura: 4.4.47 Periodo de reporte
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Al final se obtiene una tabla con todos los datos almacenados en dicho periodo de

tiempo y graficas predefinidas.

Inicio

Insertar

Disefio de pagina
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Figura: 4.4.48 Reporte de centro de costos Molino 1

Lo que se puede determinar en la Gltima celda es el monto total del consumo de

$10,714.99 en este periodo.

Adicional a la tabla de valores se generan dos gréficas, la grafica de la izquierda
nos indica el consumo en Wh mientras la gréfica de la derecha indica el costo de

este consumo para Molino 1.
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Figura: 4.4.49 Gréficas de consumo y facturacién

Este es un

reporte estandar pero puede modificarse segun las indicaciones del

cliente final. Como ingenieros de producto damos el soporte y la asesoria para

personalizar cada reporte.
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5. Conclusiones

La implementacion de este sistema ha requerido de los conocimientos de
automatizacion y sobre todo comunicacion con diversos equipos sean o0 no de la
misma marca.

Los conocimientos adquiridos durante la carrera de ingenieria mecatrénica me han
ayudado a entender el funcionamiento de estos sistemas, asi como para asesorar a
los clientes en la instalacion y puesta en marcha de esta solucion.

Durante el tiempo de que he laborado en Siemens he visto que a pesar de conocer
el sistema cada aplicacion en la vida real requiere mas conocimientos y nuevas
formas de implementacion, por lo que actualmente sigo trabajando en resolver
limitaciones con las que cuenta el sistema.

La principal deficiencia del SCADA SENTRON powermanager esta en el reporte de
costos ya que la estructura actual del software solo permite determinar los costos
por consumo (kWh), pero no es posible generar el costo de la demanda facturable.
En muy pocos paises se realiza un cargo como este, y debido a que el sistema esta
disefiado para aplicarse a nivel mundial carece de esta opcion para calcular la
demanda facturable, ya que este proceso se realiza de forma manual con los datos
obtenidos en el reporte de costos que se mostré en el presente trabajo.

Actualmente los ingenieros de producto estamos trabajando en generar una macro
gue se acople al sistema para poder producir un reporte mas adaptable al mercado
mexicano, tomando como base los datos que se pueden almacenar parar poder
separar tantas tarifas base, intermedia y punta y poder calcular la demanda
facturable.

Otro punto en el que se sigue trabajando es la implementacion de este SCADA a
través de redes privadas virtuales (VPN) utilizando el internet, lo cual reduciria el
costo de la implementacion via remota al no ser necesaria la instalacion de una
computadora por cada punto que se requiere monitorear, esta aplicacion a sido
solicitada por una empresa que desea conocer el consumo por cada estacién de
gas que tiene a lo largo del estado de Querétaro.

LAN 1 LAN 2

Router 2
Router VPN Client

VPN Server
Stat. 1P @
VPN-Tunnel L I
LAN/ LAN/
Modbus TCP Modbus TCP
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Adicionalmente a esta aplicacion tenemos clientes que desean utilizar telemétria
para monitorear pozos a lo largo del desierto de Sonora, donde una conexién a
internet es poco probable encontrarla por la ubicacion geografica.
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