Universidad
Israel

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”

MAESTRIA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION
Resolucion: RPC-S0-09-N°265-2021-CES

PROYECTO DE TITULACION ES OPCIONAL GRADO DE MAGISTER

TITULO DEL PROYECTO

SISTEMA SCADA PARA EL REPORTEADOR ABB DE ADQUISICION DE DATOS
DEL CONTROLADOR ALLEN BRADLEY EN LA UNION CEMENTERA
NACIONAL

LINEA DE INVESTIGACION

Ciencias de la Ingenieria aplicadas a la produccion, sociedad y desarrollo

sustentable.

Campo Amplio de Conocimiento

Ingenieria, Industria y construccion.

AUTOR

CESAR DAVID NARVAEZ ZURITA

TUTOR

Mg. RENE ERNESTO CORTIJO LEYVA

QUITO - ECUADOR

2022




APROBACION DEL TUTOR

Universidad
Israel

Yo, Mg. René Ernesto Cortijo Leyva con C.I: 1719010108, en mi calidad de Tutor del
proyecto de investigacion titulado: “Sistema SCADA para el reporteador ABB de
adquisicion de datos del controlador Allen Bradley en la Unién Cementera

Nacional”.

Elaborado por: César David Narvaez Zurita, de C.l: 0603935891, estudiante de la
Maestria: Electronica y Automatizacion, de la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
ISRAEL (UISRAEL), como parte de los requisitos sustanciales con fines de obtener el
Titulo de Magister, me permito declarar que luego de haber orientado, analizado y

revisado el trabajo de titulacion, lo apruebo en todas sus partes.

Quito 19 de septiembre del 2022.

Firma



DECLARACION DE AUTORIZACION POR PARTE DEL ESTUDIANTE

Universidad
Israel

Yo, CESAR DAVID NARVAEZ ZURITA con C.I: 0603935891, autor del proyecto de
titulacion denominado SISTEMA SCADA PARA EL REPORTEADOR ABB DE
ADQUISICION DE DATOS DEL CONTROLADOR ALLEN BRADLEY EN LA UNION
CEMENTERA NACIONAL previo a la obtencion del titulo de Magister en
ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION.

Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Organica de Educacién
Superior, de entregar el respectivo trabajo de titulacion para que sea integrado al
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion

publica respetando los derechos de autoria.

1. Manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Tecnoldgica Israel los derechos
patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos
4, 5y 6, en calidad de autor del trabajo de titulaciéon, quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En
concordancia suscrito este documento en el momento que hago entrega del trabajo
final en formato impreso y digital como parte del acervo bibliografico de la
Universidad Tecnoldgica Israel.

2. Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacién, con el
proposito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las

politicas de prosperidad intelectual vigentes.

Quito 19 de septiembre del 2022.




INDICE GENERAL

APROBACION DEL TUTOR i
DECLARACION DE AUTORIZACION POR PARTE DEL ESTUDIANTE iii
INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

Problema de investigacion

Objetivo general. 10
Vinculacién con la sociedad y beneficiarios directos: 11
CAPITULO | 13
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 13
1.1. Contextualizacion general del estado del arte. 13
1.2. Proceso investigativo metodolégico 14
CAPITULO II 16
PROPUESTA 16
2.1. Fundamentos teo6ricos aplicados 16
Cortafuegos y zona desmilitarizada DMZ 19
Firewall o Cortafuegos 19
2.2 Descripcion de la propuesta 21
2.3 Validacién de la propuesta 35
2.3 Matriz de articulacion de la propuesta 37
2.4 Analisis de resultados. Presentacion y discusion. 39
CONCLUSIONES 42
RECOMENDACIONES 43
BIBLIOGRAFIA 44
ANEXOS 46



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tabla de variables para ingresar al sistema ABB.

Tabla 2. Descripcion de perfil de validadores

Tabla 3 Evaluacion de criterios de los tres especialistas seleccionados
Tabla 4. Matriz de Articulacion



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

INDICE DE FIGURAS

Red con servidor de correo a servicio web

Organizador grafico de adquisicion de datos.

Conexion de los medidores hacia el switch

Controlador ALLEN BRADLEY

Servidores OPC y redundante.

Reporteador ABB con licencia para UCEM.

Plantilla realizada para el reporteador.

Direcciones de los medidores para adquisicion de datos.
Reconocimiento del controlador en el software Rslinx.
Disefio con variables a utilizar para molienda de cemento.
Disefio con variables a utilizar para el &rea de ensacado y paletizado.
Configuracion General de la sefial.

Configuracién OPC de la sefial.

Lista de contenido de sefiales creadas.

Configuracién del log de la Bascula de Clinker.

Lista de contenido de Log Creados

Log en plantillas

Operaciones para obtener dato en KWh/t

Datos del reporteador en tiempo real

Tendencias

Tendencias de todos los datos



INFORMACION GENERAL

Contexto del Tema

El proyecto de investigacién se enfoca en la Union Cementera Nacional planta
Chimborazo, ubicada en la ciudad de Riobamba y especificamente en la parroquia San
Juan Chico, Km 4 Via a la costa, que es el antecedente del tema de investigacion. Se
concluy6 que la empresa con mayor volumen de produccion en el mundo es la empresa
con mayor consumo de energia en el mundo, sin mencionar la planta de cemento con
un consumo de energia anual muy alto. mes. La empresa gasta casi $500.000 por mes
en consumo de energia, ademas de diversas areas de produccién como molienda de
crudo y materia prima, clinker y molienda final de cemento. Todas estas areas tienen
algun consumo de energia, lamentablemente no son centralizadas y de largo plazo, por
lo que no hay condicidn para monitorear el consumo diario, los empleados del &rea de
mantenimiento de electricidad toman lecturas a las 00:00 para obtener los datos de
consumo base aproximados que estan completos. La desventaja es que hay muchas
variables que no soportan este enfoque porque el margen de error es muy alto y este
enfoque es el Unico que funciona, no se pueden tomar decisiones. disefiado para ayudar

a gestionar numéricamente el consumo de energia.

El desarrollo de este trabajo de investigacion tiene implicaciones significativas para
entornos educativos y académicos donde hay poca investigacion en esta area, por lo
gue servira como estudio de caso o referencia para cualquier presentacion educativa.
Sugerencias de temas. Esta investigacion a su vez ayudara a los futuros estudiantes de
negocios a construir sus criterios en base a los resultados obtenidos, y este proyecto de
investigacion es importante para la gestion de las empresas que lo utilizaran porque
podran tomar decisiones conociendo el consumo real de las empresas. empresa. que

asegura la optimizacién energética Decision administrativa.

Problema de investigacion

Determinar el enfoque de una determinada materia es muy importante para
desarrollar nuestro potencial académico, principalmente observando las debilidades de

la empresa.

La situacion que refleja el problema es un resultado desfavorable de la
recoleccién continua de los KWh consumidos en las &reas de la empresa, debido a que

el cansancio de los trabajadores durante las horas nocturnas puede provocar que esta



area no pueda concentrarse, haciendo que los datos recolectados sean erréneos o

incluso tipograficos, y el consumo de hoy es irrelevante (Bower JE. 2014).

Otra razon es el sistema de base de datos. Se maneja con hojas de calculo de
Excel, que pueden tener problemas de seguridad informatica y cambios de datos que

se ven en las grandes empresas de personal.

No solo cemento en las fabricas Yepes, S. & Barbudo, M. A. (2004), un factor
importante en su utilidad, ademas de otros principales productos de construccioén, es el
consumo de electricidad en todos los ambitos, desde la iluminacion hasta el control de
los equipos que producen este producto, con un cuadro estadistico de ahorro de

consumo energético. (Lima Velasco, J. . 2003).

Algunas empresas producen equipos para solucionar la vida de empresas que tienen
un consumo energético muy alto, como ABB Bjorn Rosengren, (2020), cuentan con
contadores de energia muy eficientes y relés de proteccidn para evitar un consumo

energético excesivo (Garcia Rubio, F. Mellado Ruiz, I, 2013).

En 2018, se completd y puso en operacion la hueva planta de produccién de clinker
de la compaifiia, el clinker que se considera la materia prima mas importante para la
fabricacién de cemento, y la capacidad de produccién de cemento se ha triplicado. Para
ello, la empresa adquirié un sistema automatico de control del consumo de energia. Un
reportero de ABB afirmé que puedes obtener todo tu consumo diario gracias al medidor

de electricidad en el servidor (Vara Mesa, J. Metal. 2015).

Desafortunadamente, en campos como la molienda de cemento, esta tecnologia no
esta disponible, pero hay otras marcas de medidores de energia, o algunos son tan
antiguos que no pueden comunicarse de ninguna manera. Al recopilar las estadisticas
de uso de energia correctas para su instalacion, puede tomar decisiones de produccién
importantes, como ver los momentos de mayor uso de energia y apagar ciertos equipos
gue consumen mas que otros y que pueden no ser necesarios para las operaciones
nocturnas. Y en horas pico, te da méas beneficio con mas consumo, porque pagas menos
por el consumo de energia.Al integrar todas las zonas en un servidor, no solo se reducen
los costos de consumo, sino que también centralizamos los datos de energia en una
computadora, lo que garantizara que estos datos estén en una zona segura y se
administren mejor que los datos de entrada. Los empleados pueden monitorear esto y
el sistema de informes ayudara a todos los empleados de UCEM a beneficiarse mas en

el proximo afio.



Otra cosa que nos puede dar los resultados de la centralizacién del consumo
energético es saber si el &rea de mantenimiento estd funcionando bien para poder
realizar el mantenimiento predictivo y preventivo de la mejor manera posible. Para
responder a esta pregunta, se enfoca en analizar la relacion de kilovatios-hora a

toneladas-hora, que es muy importante en las estadisticas empresariales.

Objetivo general.

Desarrollar el sistema SCADA para el reporteador ABB de Adquisicion de datos

del controlador Allen Bradley en la Unién Cementera Nacional.

Objetivos especificos.

1. Analizar la infraestructura de los sistemas de recuperacion de la informacién y
tipos de fallos comunes que ocurren en el procesamiento de datos de consumo
de energia.

2. Disefiar un plan de recepcién y acumulacion de datos de consumo para una mejor
toma de decisiones en la administracion del ejercicio KWh Vs Produccion.

3. Implementar todos los sistemas de medicién de energia de la planta Chimborazo
y tenerlo en un solo sistema para uso de un mejor manejo de ahorro y aporte al
medio ambiente.

4. Validar mediante pruebas de funcionamiento la adquisicion de datos del

controlador hacia el sistema SCADA realizado.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Segun Isotools, 2016 las empresas continuamente estan tratando de resolver
sus problemas con métodos actuales y tecnoldgicos que ayudan en el bienestar de las
empresas, una de las mejores maneras es saber administrar el correcto consumo de
energia y saber distribuir en diferentes horarios y areas en empresas grandes como son

las cementeras.

El resolver y recolectar datos de consumo de energia debe ser la mas correcta
posible con un rango de error minimo y esto a una hora especifica, ademas de esto al
obtener una lectura correcta del consumo total de la empresa se pueda tomar decisiones
de indole importantes para ella como es sacar los calculos de las horas pico y a qué
hora se consume mAas energia y poder realizar cambios en la operacion de la

maquinaria.



El ahorro de energia no es solo recomendable para las ganancias de la empresa
sino también un gran aporte para el medio ambiente, todo este tipo de beneficio sera
mas rentable para la empresa al tener centralizado en un solo lugar todo el consumo de

sus plantas de produccion.

Por lo tanto, el estudio promueve el ahorro y la mejorara de la gestion del
consumo de energia mediante la recopilacién de datos y centralizando en un servidor
con ABB Reporter para proporcionar recomendaciones para un plan de toma de

decisiones para un consumo eléctrico adecuado.

Otro de los beneficios importantes de este proyecto es la alta sustentabilidad que
va a lograr la empresa en el célculo toneladas horas versus kilovatios horas ya que este
factor es de suma importancia el célculo para poder proceder con las decisiones para

aumentar la produccién o planificar mantenimientos.

Los datos en el sistema a desarrollar seran de gran utilidad para el personal de
produccion, ya que se podra distribuir el consumo de energia por zona, ya que cada
zona tiene su propio consumo de energia a diario, los horarios de inicio y finalizacion se
pueden mejor considerando la energia de las maquinas que mas consumen en horas

pico.
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CAPITULO |

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contexto General del Estado del Arte.

La recopilacién de datos para los sistemas de control automatizados se puede
describir como un proceso esencial para identificar valores de datos validos, Utiles,
nuevos y, en Ultima instancia, que sean comprendidos. Aqui es donde los datos crean
una ventaja estratégica para que las empresas logren una mayor ventaja competitiva.
Esto es especialmente cierto cuando se usa este tipo de herramienta (también conocida

como mineria de energia).

A medida que estas herramientas evolucionen, sus interfaces de usuario seran
mas eficientes. Un nimero cada vez mayor de analistas también esta familiarizado con
estos sistemas de mineria de datos para aplicaciones de ingenieria y tecnologia con

informacién, incluidos los sistemas de energia (Leydi Mina, 2019).

Segun Wang Fengyu, Cheng Yanliu, Lv Houlei y Xie Yingxin, propusieron un
nombre para el sistema comercial de consumo llamado Smart Energy en un documento
gue presentaron en la Conferencia Internacional sobre Sistemas de Informacion y
Servicios en 2012. Utiliza tecnologia en la nube para lograr el almacenamiento
distribuido y la digitalizacién paralela de grandes cantidades de datos. En este sistema,
el controlador ya necesita recopilar datos para analizar el desarrollo energético de la
empresa en funcién de su distribuciéon. En el trabajo de A. Eras y F. Barzallo en el
Registro Automéatico de consumo y automatizacibn de datos, con Proyeccién a
Concientizacion de Ahorro Energético en la Universidad de Cuenca para el Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable en su publicacion en el afio 2012 ven la necesidad
empresarial y no el reemplazo de medidores electromecanicos sino la digitalizacion de
los mismos mediante extraccion de datos con un microcontrolador que logre recolectar
datos y poder ingresarlos a través de un sistema computarizado en este se manejé una
comunicacion via la red GSM existente para comunicarse con el controlador ya que el
sistema de subir los datos a la nube aln no se encontraba tan importante tanto como lo

es ahora.

El modelo de medidor o también llamado registrador electronico, es un sistema
gue realiza monitoreo remoto y tiene medidas de corriente voltaje y también de consumo

de energia eléctrica lo cual esta orientado para clientes residenciales e industriales.
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Este modelo procesa datos de una acometida principal, y comunica sus datos y
célculos a través de la red de servicio SMS de telefonia mévil celular, Se establece una
comunicacion que permite al cliente tener toda la informacion de lo que esta
consumiendo el usuario de energia. Esto permite obtener una proyeccion a futuro de
consumo basandose en el historial del usuario. EI medidor inteligente investigado por
los alumnos sirve a la comunidad, haciendo que el conocimiento del consumo de
energia y la facturacion sean vistos de una manera mas elocuente consiguiendo asi un

ahorro energético y econémico.

En la tesis de Diego Cevallos. (2020), estudiante de la Universidad de Israel,
como parte de la tesis sobre el desarrollo de un sistema loT para monitorear el consumo
de energia de los productos electrénicos de mayor consumo, teniendo como objetivo
principal desarrollar un prototipo de supervision. y controlar el consumo de energia de
un dispositivo que se puede conectar a cualquier red cercana ya que permite ingresar
la contrasefia con los botones. Este dispositivo permite la medida de corriente y tension,
y por tanto la conexién a un controlador, donde se dispone de los datos de consumo en
tiempo real. Los valores recibidos por el controlador se envian a bases de datos locales
y remotas, preconfiguradas para almacenar los valores. El panel de control esta
programado en la aplicacién del teléfono inteligente, desde la cual se pueden visualizar

graficamente los valores que se encuentran en la base de datos general.

1.2. Proceso investigativo metodolégico

Los proyectos actuales son una mezcla de naturaleza descriptiva y experimental
de investigacién, ya que estan dirigidos principalmente a la solucion de problemas
utilizando energia eléctrica. Mendoza, 2012, "La investigacion experimental se
considera como el primer acercamiento cientifico a un problema y nos ayuda a encontrar
formas adecuadas de realizar investigaciones posteriores. Establecer contacto con y dar
una vision general aproximada. Tipo. Este es un tipo de estudio exploratorio que
identifica e identifica diferentes necesidades. Esto ayuda a comprender los limites del
campo de investigacion y la computadora, como un sistema de informes web. Se puede

aclarar la necesidad de herramientas.

También se utilizan estudios experimentales, ya que las variables utilizadas aqui
son el consumo energético real de la planta industrial en varios momentos. Se supone
gue estos datos centralizados mejoraran la asignacion y gestion de recursos. y toma de

decisiones.
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Esta investigacion se llevara a cabo con procesos y estrategias que nos
permitirAn encontrar soluciones y sostenibilidad para este proyecto a través de la
consulta con los trabajadores que reportan el consumo de energia de la planta.

Consumo total de energia en un punto.

Como parte de este plan de gestiébn del consumo de energia, se realizan
reuniones, mediciones, campo, encuestas y observaciones para analizar como se
encuentra en la actualidad la empresa y contrastar el estado actual con lo que sera en
el futuro después de la toma de posesion del reporteador. puede hacerlo. y, por lo tanto,

debe usarse con las mejores practicas descritas en este estudio.
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CAPITULO I

PROPUESTA

2.1. Fundamentos Teoéricos Aplicados

REPORTEADOR

Los reporteros son herramientas de alto nivel que se utilizan para mostrar
informacion en pantalla o impresora. Estos informes generalmente procesan mucha
informacion, por lo que el reportero debe ser estable y rapido, ademas de facil de usar.
El software con estos servicios produce informes muy simples y faciles de leer. En
algunos de ellos, la informacién proporcionada se proporciona en tiempo real y se puede
visualizar en varios dispositivos, siendo su objetivo principal proporcionar informes con
informacion relevante de una forma breve, sencilla, comprensible y necesaria, lo que

facilita la toma de decisiones. (NoSoloDelphi,2019)
RSLINX

RSLinx es un software que regula la comunicacion entre varios dispositivos que
ejecutan Microsoft NT Windows. Brinda acceso a varias aplicaciones de Rockwell
Software para controladores Allen-Bradley. B RSLogix500. Hay diferentes paquetes
dependiendo de la funcionalidad deseada del software. En este caso se utiliza el
paquete mas sencillo y econémico, RSLinx Lite, debido a las necesidades del proyecto.
No estd disponible comercialmente, pero esta incluido en el propio software de
programacion del controlador, RSLogix 500. A partir de ahora, este producto se

denominara simplemente RSLinx.

Ademads, el PLC de ALLEN-BRADLEY brinda acceso a una gran cantidad de
software de Rockwell y aplicaciones de ALLEN-BRADLEY, las cuales van desde
configuracién de aplicaciones y desarrollo como son RSNetWorx y RSLogix hasta
aplicaciones de interfaz hombre-maquina como RSView32, sitios web e incluso
aplicaciones de recopilacién de datos. Ademés, RSLinx Classic es un software de
optimizacion de datos y recursos que posee amplias capacidades de diagndéstico. Las
(API) que son programacion de aplicaciones pueden admitir programas y sistemas
personalizados realizados con RSLinx Classic SDK. RSLinx Classic es un servidor de

acceso a datos OPC y DDE compatible.
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COMUNICACION OPC

OPC es una tecnologia de comunicacién con una arquitectura cliente-servidor. Una
aplicacion actia como un servidor que proporciona datos y otra actlia como un cliente que
los lee y manipula. Puede intercambiar informacion y controlar aplicaciones sin restricciones
ni restricciones del fabricante. El servidor OPC puede comunicarse constantemente con PLC
de campo, RTU, estaciones de paneles de control (HMI) u otras aplicaciones. Aunque las
marcas de software y hardware no son siempre las mismas, se adhieren al estandar OPC,

lo que permite una comunicacion estable en un lapso de tiempo real.

OPC permite una mejor colaboracion entre vendedores y compradores , lo que
ayuda a desarrollar soluciones completamente multifuncionales que brindan a los
consumidores mas opciones en diversas aplicaciones industriales. La operacién mutua
y las soluciones que se dan de forma modular y la libertad de eleccién por la facilidad
de conexién que tiene son las principales ventajas que para que los programadores y

proveedores de todo el mundo elija OPC en sus empresas.

Si bien OPC se lo llama un estandar abierto, es porque su operacion interna
proporciona una mejor manera de mantenimiento y refinamiento de todas las
especificaciones estandarizadas asi se puede realizar trabajos multidisciplinarios sin
importar la marca. El proceso de inicializacién es el resultado de un grupo de
programadores que laboraban con Microsoft. El resultado es una tecnologia que se
basa en DCOM para Microsoft. Esta especificacion describe un conjunto de interfaces
y procesos independientes para garantizar la operacion interna. La tecnologia DCOM
ha formado un marco para desarrollar soluciones de software de comunicaciones. Esta

es la especificacién de acceso a todo lo que se refiere a OPC.

El software que recopila datos de los dispositivos de campo y los pone a
disposicién de OPC se denomina servidor OPC o servidor OPC. La mayor oportunidad
gue desarrolla es de desacoplar buenos sistemas de evaluacién de datos de calculos
especificos del area temética. Esto le brinda toda la informacion del sistema, incluso si
tiene controladores, HMI, RTU, etc. de diferentes fabricantes que utilizan diferentes

protocolos.

Originalmente, las aplicaciones de servidor OPC convertian solo un protocolo de
un solo proveedor (como Modbus) a OPC DA. Los servidores OPC lideres en el mercado
actual pueden recopilar informacién de cientos de protocolos diferentes desde una sola
aplicacion y ponerla a disposicion a través de OPC DA y OPC UA (Kepware, 2019).
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RED DMZ

Es comun que cualquier empresa brinde una variedad de servicios, ya sean
empleados o clientes, a los que se puede acceder a través de Internet, como correo
electronico y también sitios web o simplemente servidores de archivos. Este servicio por
lo general suele subcontratar a empresas especializadas en la nube o manejarse
internamente utilizando sus propios recursos. La principal ventaja del enfoque interno
es que puede controlar su informacién sin exponerla a terceros, lo que ayuda a proteger
su privacidad. Otra ventaja es la capacidad de personalizar el servidor segun las
necesidades de la propia empresa, en comparacion con los servidores en la nube mas

comunes.

Permitir el acceso a sitios web, servidores de correo, servidores de archivos,
redes privadas virtuales, etc. Desde Internet incrementa la advertencia de incidentes
de seguridad. Si un hacker compromete a los servidores, el resto de equipos de la red
pueden verse comprometidos, incluyendo el dispositivo que no es accesible desde la
Web. El acceso que no se desea puede provocar infecciones de ransomware, espionaje

de comunicaciones, robo de archivos, interrupciones del servicio y mas.

La configuracién con algin error en la red en un ambiente empresarial que cuente con

servidor de correo y servidor web, serd que se ve en la siguiente figura.

Figura 1. Red con servidor de correo a servicio web
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Fuente: (Kepware, 2019)
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Cortafuegos y zona desmilitarizada DMZ

Para disminuir el riesgo de que los servidores a los que se accede desde Internet
comprometan la seguridad de su organizacién, debe utilizar cortafuegos y redes de area

local, conocidas como zonas desmilitarizadas o DMZ.

Firewall o Cortafuegos

Un cortafuegos es un dispositivo de seguridad cuya funcién principal es el de
separar el trafico de red entrante y saliente a través de un conjunto de reglas que
permiten el paso o denegacion del trafico de red. Cuando la transmision de datos llega
al firewall, como una solicitud al servidor web de la compafiia, puede aceptarse o

rechazarse segun los datos configurados.

El tipo de aplicaciones pueden ser tanto equipos dedicados especificos como
software, como los que vienen de serie con los sistemas operativos Windows u OS X.
Los dispositivos dedicados estan disefiados especificamente para esta tarea y
generalmente tienen mas poder de procesamiento que los dispositivos basados en

software.

Protocolo HTTP

El protocolo de HTTP de transferencia de texto es un protocolo que delinea el
intercambiar mutuamente cliente/servidor ayuda a la informacién entre servidores HTTP
y clientes web. Su nombre completo de protocolo HTTP 1/0 se define RFC 1945. Esto
fue adjuntado por Tim Berners-Lee para la satisfaccion de distribuir toda la informacion

del mundo como la World Wide Web (www).

La comunicacién, soportada por conexién TCP/IP funciona como cualquier
servidor normal en el entorno UNIX. El servidor escucha en un puerto de comunicacion
TCP (80 por defecto), espera la solicitud de conexién de un cliente web. Una vez que
se establece una conexion, el protocolo TCP/IP trabajado mantiene su comunicacion y

se garantiza el intercambio exitoso de datos sin ningun error. (Herramientas Web,2017)

Etapas de unatransaccion HTTP.
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En la profundizacién en el funcionamiento de HTTP, se colocaré el ejemplo en
Unico de una comunicacion HTTP; en el siguiente ejemplo se analizara cada proceso

parte por parte.

El cliente al realizar la peticion al servidor, se realiza los siguientes

procesos:

e Elusuario ingresa una URL, primero escogiendo el documento y esto lo hace
directo en la ubicacién de campo de Locacion del cliente Web.

e El cliente Web decodifica la URL, y sus diferentes partes se separan. Asi se
conoce el acceso del protocolo y la direccion DNS o IP del servidor.

e Se obtiene la conexién TCP/IP con el servidor, y asi se llama al puerto TCP que
corresponda.

e En peticion correspondiente se elige y los comandos son (GET, POST,
HEAD,...), y esto requiere el contenido de la URL que se encuentra en direccion
del servidor, de aqui el protocolo HTTP que se utiliza es HTTP/1.0 y su junto de
la variable de la informacién, que adiciona datos sobre la capacidad del buscador
y otros datos para el servidor.

o Después viene la respuesta del servidor que consiste en enviar un cédigo de
estado y un tipo de dato llamado MIME que significa la informacion retorno con
exito y el ciclo se completo.

e Se cierra la conexion TCP
PLC ALLEN BRADLEY

Es un controlador l6gico programable que tiene como funcién principal es
automatizar sistemas y la inspeccién de procesos en tiempo real. Esta disefiado para
admitir entradas y salidas digitales y analogas, soporta la vibracion, y esta protegido de

los armonicos eléctricos.

Los PLC se crean por la urgencia que ocurria en las fabricas de coches, los
cuales hacian cambios muy seguidos a los sistemas de control. Entonces es cuando
ALLEN BRADLEY cre6 un PLC original, siendo de mucha ayuda a través del tiempo

en soluciones de sistemas automatizados complejos.

El PLC vy controlador de automatizacion programable (PAC) ALLEN-BRADLEY
vienen fabricados de un tamafio minimo a tamafios grandes y fuertes e incluso se

utiliza para micro aplicaciones.
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2.2 Descripcion de la propuesta

El proyecto de investigacion actual propone la implementacion de un sistema
SCADA en los informes de recopilacion de datos de ABB. Por ello, se considera que los
datos recibidos en este proyecto se obtendran mediante la herramienta mas
conveniente, OPC Server. Es util interactuar con el controlador ALLEN BRADLEY para
gue puedas obtener todos los pardmetros que los reporteros de ABB necesitan para
mejorar los datos de consumo y produccién de energia de la Empresa Cemento

Chimborazo.
a. Estructura general

Para el presente trabajo se realiza la estructura adecuada para la adquisicion de
datos desde los medidores de energia pasando por los servidores y terminando en
el sistema SCADA detallando cada uno de los elementos que tendra la arquitectura

de red y la estructura de adquisicion de datos.

Figura 2. Organizador gréafico de adquisiciéon de datos.
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) Elaboracién Propia
MEDIDORES DE ENERGIA
Los medidores de energia son digitales y ya sean de ABB o de otras distintas
marcas se los configura para que su comunicacion sea a través de con Ethernet TCP/IP
asi se realiza una arquitectura de red simple la cual la vamos a conectar al switch

existente para luego conectarnos a la red de la empresa ya existente.
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Cabe recalcar que todos los medidores tienen que tener la conexién para
Ethernet y sean configurables para nosotros poder direccionarlos una IP para que no
haya conflictos con ningln otro equipo que esté conectado en la red ya que hay muchos
equipos como Variadores de frecuencia mesas dosificadoras, tarjetas de control de

disparos de filtros etc.

Figura 3. Conexion de los medidores hacia el switch

PLC ALLEN BRADLEY

El controlador maestro en este caso que es un PLC Allen Bradley es el que
ejecuta todo la direccion IP que le asigné la compariia Quad Plus que disefi6 la planta
a este PLC es la 10.11.109.52 este controla el programa de lo que es molienda de
cemento en lo que es la planta uno de produccién y despacho de cemento a este mismo
Plc se le va ingresar los datos de los medidores de consumo de energia para el
reporteador y a través del software RSLINX vamos a poder adquirirlos en nuestro

reporteador para al fin poder tener un SCADA para el control automatico de estos datos.
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Figura 4. Controlador ALLEN BRADLEY

|
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Elaboracién Propia.
SERVIDORES OPC

Estos servidores se encargan de adquirir los datos del controlador ALLEN
BRADLEY ademds que aqui esta instalado el software RSlinx y el reporteador ABB
ademas este permite la adquisicién de los datos de los medidores de energia a través
del software instalado puede leer los datos de las variables de cada medidor asi como
cualquier sefial analoga que queramos escoger de nuestro controlador en este proyecto
también ocuparemos las toneladas que entran en la produccién del molino y sus
derivadas como son Clinker, puzolana, yeso y caliza ademas de las horas producidas y

del Paletizado escogeremos los sacos y pallets producidos .

Figura 5. Servidores OPC

" Elaboracion Propia.
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El servidor redundante actlia en el momento preciso, que se el programa en este
caso el Rslinx y el reporteador ABB se esta ejecutando, al ocurrir un fallo con él un
servidor, se utiliza el otro para sustituir el que se encuentra en falla, en la ejecucién de
los programas que estan corriendo, no perderan en ningdn momento el seguir
guardando datos esto asegura que por cualquier fallo del uno entra el otro

inmediatamente

Para activar la redundancia:

e Debe existir, un servidor redundante funcionando todo el tiempo.
e El servidor redundante tiene que mantenerse en la misma red y en el

mismo grupo de redundancia que el servidor que se encuentre con falla.

e La redundancia todo el tiempo para que el grupo no pierda en ningun

momento la adquisicion de datos.

REPORTEADOR Y SISTEMA SCADA.

El reporteador llamado ABB Ability Knowledge Manager Toolkit Version 9.0 que
UCEM adquirié con licencia Unica para la administracion de datos, y manejar variables
de tipo de energia, produccién para un mejor desenvolvimiento en el trabajo dia a dia 'y
la facilidad que va a tener la gente que administra datos como son de horas de trabajo,

consumo de energia y un dato muy importante como es el KWh/TH.

Ademas es importante que el manejo de esta informacién sea de facil acceso
para el personal que no maneja parte de programacion ni de configuracion de redes
entonces el mismo reporteador permite dentro de su configuraciéon a través de la red
privada de la empresa poder ingresar con una direccion dada por el mismo personal de
ABB ingresar a la dicha pagina y mirar y poder consignhar cada que tiempo
(horas/dias/meses ) seleccionar los datos que quieran poder mirar que ya estan

guardados dentro del servidor.

Este sistema SCADA se lo disefia dentro del reportador ABB seleccionando los
datos y variables deseadas y de interés para la administracion energética de la empresa.

Figura 6. Reporteador ABB con licencia para UCEM.

ABB Ability ™
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Elaboracién propia
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Figura 7. Plantilla realizada para el reporteador.
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Elaboracién propia.
b. Explicacion del aporte

Como se explica en el grafico, se estructura organizadamente en toda su
estructura de red la cual, busca brindar toda la adquisicién de datos desde los medidores

de energia hasta el sistema SCADA paso por paso

Después de analizarlos elementos que son importantes para el desarrollo del
proyecto se ha decidido hacer la conexién del controlador con el reportador ABB a través

del programa Rslinx el cual se va a proceder con la siguiente configuracién.
Direccionamiento de los datos a utilizar

Basado en la comunicacion TCP/ IP procedemos a dar una direccion IP a cada
medidor de energia implementado para poder adquirir los datos debemos insertar dentro
de la red existente ya en la empresa, se procede con la asignacion de direcciones IP
privadas tomando en cuenta con el departamento de Sistema informaticos no exista
conflictos con ningln equipo de computacion ni tampoco con algin equipo del area
industrial vinculado dentro de la red tomando en cuenta estos datos se resalta los

siguientes equipos para la adquisicién de datos.
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Figura 8. Direcciones de los medidores para adquisicién de datos.

EQUIPO IP

tMedidor del ROLIMO 172.16.0.1/16
hedidor del Wentilador del Molino 172.16.0.2/16
mMedidor de la Sala Electrica de cubiculos  |172.16.0.3/16
Medidor del Ensacado 172.16.0.253/16
tMedidor del Paletizado 172.16.0.252/16
hesas Dosificadoras 172.16.0.7/16

Elaboracién propia

Reconocimiento del controlador en el software RSLinx.

El software como se describié anteriormente nos sirve para poder adquirir datos
de los PLC ALLEN BRADLEY con cualquier otro software para poder conectarnos con
el reporteador ABB y asi poder adquirir los datos ya para esto se debe tener los
medidores a adquirir dentro de la red pero eso se verificara dentro de la configuracion
del reporteador, en este software reconoceremos nuestro PLC de molienda de cemento
gue igual a los instalados en la planta es uno de marca ALLEN BRADLEY para esto
abrimos el programa RSLinx Classic Gateway donde se coloca en la ventana de buscar
controlador y de todos escogemos nuestro PLC llamado 1756-EN2F/C con la direccion
IP indicada anteriormente (10.11.109.57).

Figura 9. Reconocimiento del controlador en el software Rslinx.
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Elaboracion Propia.

Una vez que se encontrd el controlador dentro de este software ya se puede
generar las variables a utilizar para nuestro reporteador dentro de este PLC, ademas

gue ya estan dentro de la red a través de nuestro software ABB adquirido por UCEM
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para administrar de mejor manera el consumo y variables importantes que maneja el

personal administrativo de la empresa.
Disefio de las plantillas.

En el reporteador ABB Ability Knowledge Manager Toolkit tenemos que
comenzar a disefiar nuestro sistema SCADA que sera el que se muestra a través de
cualquier navegador eso si con el host que esta ya definido por el personal de ABB para

mirar los reportes de cualquier parte del mundo.

Se comienza disefiando la plantilla del reporteador donde se colocara todos los
datos que vamos adquirir desde el controlador con comunicacion OPC a través del
servidor, hay que mencionar que como ya se tiene lectura desde el controlador existe
acceso a todos los datos que estan entrando al PLC y como necesidad de la empresa
para mejorar la eficiencia energética y utilizando todas las medidores ingresados
recientemente vamos a tener dos partes en nuestro SCADA como se ve en las figuras

gue se presentan a continuacion (fig 10 y fig 11)..

Figura 10. Disefio con variables a utilizar para molienda de cemento.
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Elaboracién propia

Figura 11. Disefio con variables a utilizar para el &rea de ensacado y paletizado.
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Elaboracién propia.
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El reporteador ABB tiene una plantilla Gnica para sus reportes como es la que se

indicé anteriormente pero también se aprovechd que en la misma red se tenia algunos

datos del &rea de Paletizado y accedimos a ellos para poder leer esos datos en esta

area.

Una vez realizada las plantillas se procedié a tomar las variables para mostrarles

en el reporteador primero para el area de molienda ya que es la parte primordial de este

proyecto para este proceso se asignado a estas variables dentro del PLC y para

poderles ingresar al sistema tenemos que estar familiarizado con los tags de cada

equipo que vamos a utilizar, cabe recalcar que se han utilizado los mismos tags

asignados originalmente en los equipos.

A continuacion, se presenta la lista de los equipos a importar las sefiales

Tabla 1.

Descripcién del

equipo

Molino de cemento
Ventilador del filtro
Mcc de molienda
Bascula de clinker
Bascula de caliza
Bascula de puzolana
Béscula de yeso
Ensacadora Rotativa
Haver

Mcc de Ensacado

Maquina Paletizado

Tabla de variables para ingresar al sistema ABB.

Tag del equipo

A56 MDO1

A56 FNO1

A56 MCC

A53 WFO1

A53 WF02

A53 WF03

A53 WF04

511 ROT

511 MCC

513 PDP

Elaboracién propia

Creacién de las sefiales.
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Nombre de la variable

A56_MDO1DRV01P6102_A
Al

A56_FNO1DRV01P6102_A.
Al

A56_MCCXDF01P6102_A.
Al

A53 WF01XCCO01P8501_A
Al

A53_WF02XCCO01P8501_A
Al

A53_WFO03XCCO01P8501_A
Al

A53_WF04XCCO01P8501_A
Al

511_ROTXCCO01P8501_A.
Al

511 _MCCXDFO1P6102_A.
Al

513_PDPXCCO01P8501_A.A
1



Una vez que se identificé las variables, se ingresa al sistema de informes de ABB,
se creara cada sefial y luego el log, que es un registro en una base de datos que la
unidad de informes creara para que podamos revisar los datos y finalmente entrar en él

modelo. Continde para confirmar y leer los datos.

La sefial se crea en el reporteador, especifica siempre que se recupera usando OPC.
Agui tenemos una configuracion general donde le damos un nombre y una descripcion
y qué tipo de datos de lectura obtenemos, cuales son los datos reales y qué quieres
para trabajar con El dispositivo también se encuentra, puede ser en kilovatios-hora o
toneladas, dependiendo de los datos que queramos recuperar y la unidad en la que se

encuentre la sefal.

Figura 12. Configuracion General de la sefial.
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Elaboracién Propia

En la configuracion OPC de la sefial es donde vamos a adquirir la sefial desde el
PLC teniendo en cuenta el mismo nombre de la variable que se encuentra en el
controlador y el sistema ABB y la comunicacion OPC lo detectan y traen el dato como
si fuera un dato del mismo programa sin codificaciones ni configuraciones adicionales
solo se debe escribir el nombre exacto sin ningun error en el “tagname “de la

configuracién OPC y asi se obtiene el dato.
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Figura 13. Configuracion OPC de la sefial..
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Elaboracion Propia

Al realizar correctamente la adquisicién de las sefiales que se necesita que el
sistema nos indique en la parte izquierda un nimero 3.17 en color verde que la sefial
estd llegando y es correcta y si existe algun conflicto nos muestra una X en color rojo tal
vez especificando que el tag no es el correcto o esa sefal no esta llegando hacia el
servidor teniendo que revisar asi desde las entradas y salidas del controlador para el
caso de este proyecto no hubo ninguin problemay se obtuvo todas las sefiales sin ningn

problema.

Ya en la tabla de sefiales del sistema ABB se tiene una lista de sefales
especificando todos que son datos reales, que son entradas que vienen desde el
controlador y que ninguna sefial tiene error ademas que especifica su protocolo de

comunicacion como es OPC su unidad de medida y la descripcion.

Figura 14. Lista de contenido de sefiales creadas.

Name Chavel |Priocd | RemoisMed= | Tpe | Datatge | Uit | Descabon

AlF511_NCC 1 OFC INUT  REAL KWk Nee Ersacado

7511 ROT OrC INUT  REAL  kWh Ersacatos

A7 513_FOP OrC INUT  BEAL kb Paisizzde

Al7 253 WrHt 0 PUT  REAL ¢ Basoud_ Clrker

AlT A53 WH2 OFC INUT REAL ¢t cazs

AlF AS3_WHS OFC INPUT  REAL ¢ Bzsouia de puzdians

Al7 A53 Wre OFC INPUT  REAL & Basouia de Yewo

L 0rC INUT - REAL  kith Vertizder Firo

Al7 A56_MCC OrC INUT REAL KWk Consumo Moc

Al? A55_WD31 OFC INPUT  REAL kW ConamoMoinoaCM3
IFFALL prd 0PC INUT REAL o© Palsts poducdos

Al SAC ped 0rC INUT REAL Sacos producdse

Elaboracion Propia.
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Creacion de los logs.

Al obtener ya todas las sefiales creadas se procede con la creacion de los logs
gue seran los datos que se van mostrando ya en el reporteador y ahi tenemos que
crearlos de diferentes maneras ya sea como contadores, promedio, acumulativos,
calculados etc. Depende que tipo de datos se mostrara en el caso de las basculas de
pesaje del molino, de los sacos y pallets producidos y consumo de energia los vamos
hacer como contadores ya que son los que se van a mostrar cada cierto tiempo en la
plantilla ya disefiada, también se va a crear logs calculados con los datos ya adquiridos
para obtener sumatorias de produccién kilovatios consumidos por tonelada de
produccién y demas datos que la empresa sugiera para su mejor administracion
actualmente como se manifestdé anteriormente tendremos los datos de energia de los
equipos de molienda de ensacado y paletizado, basculas dosificadoras; pero la facilidad
de este software es que podemos hacer con este software a través de programacion
datos calculados que seran de mucha ayuda para su mejor desempefio con datos reales
y tomando en cuenta ciertos datos de control como son sumar produccion mientras el
molino esté funcionando y no con datos guardados en la base de datos esto quiere decir
gue si el molino se detuvo por alguna falla de 15h00 a 16h00 en ese tiempo no mostrara
datos de produccion ni tampoco sumard al calculo diario de Kilovatio consumido por

tonelada.

Al crear el log y al decirle que tipo de dato va a ser se arrastra la sefial de entrada al
recuadro que indica Sefial de entrada, en este caso se pondra como ejemplo la bascula
de clinker que es contador asi el log quedara con la siguiente nomenclatura
A53 WF01_ CTR mostrando asi que el log creado es de la bascula de clinker y es un

contador.

Figura 15. Configuracion del log de la Bascula de Clinker.
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Elaboracién propia.
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Una vez que se crearon todos los logs que se estipula colocar en el reporteador
se revisa el contenido de Log y se chequea el nombre de la sefial su descripcién su
unidad y la funcién que cumplira, algunos de ellos seran variables que llegan desde
el servidor y se mostraran tal cual, pero otras que serviran como variables para sacar
célculos como sumatorias promedios horas de trabajo control de que el equipo esta
funcionando etc. Asi llegar a la programacién y configuracion mas explicita para los
datos mas complejos que puede necesitar la empresa y este software es capaz de

hacer.

Figura 16. Lista de contenido de Log Creados

| fecion | Femoleodz | Ciss | S |t | Desopion
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Elaboracién propia.
Adquisicion de datos a la plantilla.

Cuando ya esta creado el log de cada variable a mostrar se coloca en cada
recuadro de la plantilla que ya se disefi6 asi con los tags y las descripciones que se
utilizé anteriormente se procede a colocar en el primer recuadro de la plantilla
respetando asi las unidades de medida que ya se puso en la plantilla y asi ya tenemos

nuestra variable o log realizado listo para poder observar el dato en el reporteador.
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Figura 17. Log en plantillas
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Elaboracién propia.

Una necesidad de la empresa es saber cuanto esta costando una tonelada de
cemento en Kwh o hacer el calculo de toda la energia que consume el molino mientras
esta trabajando, pero cuando se detiene ya no interesa saber ese dato de energia
porque el consumo de equipos no estan produciendo entonces es energia perdida
igualmente sucede con la produccion total de toneladas que si alguna bascula se detiene
por error va a seguir enviando el tltimo dato de consigna y el sistema va asumir que ese

dato es el actual y el molino sigue alimentando.

Para esto se procede a hacer ciertos programas o configuraciones adicionales
gue el software me permite realizarlo dentro de la configuracion de un log en lenguaje
de programacion basic teniendo en cuenta las variables ya creadas y las posibles
variables que se tenga que extraer como son las de confirmacion de arranque del equipo

ademas tener en cuenta las formulas basicas para conseguir estos datos.

Para conseguir el consumo de energia de todo el area del molino se hace una
simple sumatoria siempre teniendo en cuenta que las unidades sean las mismas en
este proyecto se ha puesto todos los medidores que envien en KWh y por ese lado no
tenemos problema entonces se crea un log en el cual vamos a realizar la sumatoria de
todos los dato de energia de consumo del molino en este caso ocuparemos el medidor
del motor del molino, del variador del ventilador del filtro y del Mcc que no es mas que

la recopilacion de todos los equipos restantes que conforman la molienda de cemento.
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Figura 18. Sumatoria de Energia en KWh
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Elaboracién Propia.

Para la realizacion de la variable de cuanto me cuesta la produccion y sacar la
unidad de Kwh/t se usa una férmula entregada por el personal de produccién que es el
resultado de la divisién de los kilovatios totales consumidos para la produccién total en
un cierto periodo de tiempo pero antes de eso se declara las variable RA que son los
kilowatios y RB que son las toneladas producidas pero aqui se condiciona que si
cualquiera de ellas es cero el resultado es nulo ademas asegurando el condicionante en
la operacién con el divisor que tampoco sea cero, asi se asegura que cuando el dato

gue esté enviando cero la lectura sea cero.

Figura 19. Operaciones para obtener dato en KWh/t

ron <] | B A L o)
o[ | TOT Cem =~ if RB > 0.0 then
[NoN ] | L ¥-rame

INON | | D E1§E= NULL

o=l | g [emd if

NON v | -

NON v | .

NN _~ | | -

INON v | -

Elaboracion Propia.
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c. Estrategias y/o técnicas

Las técnicas que se utilizé es la tecnologia a través de medidores inteligentes y
sistemas de manejo de control de eficiencia energética, ya que anteriormente para
obtener este tipo de datos se utilizaba a personal de mantenimiento para que pueda
subir los datos a Excel y los operadores de la cabina de control eran los encargados de
colocar su produccién teniendo margen de error de hasta casi el 5% por el tiempo y las
horas en las que se ingresaba los datos y ya no eran los mismos y a veces habia la
adulteracion por caidas de produccion para salvaguardar turnos que detenian a cada
momento los equipos ahora gracias a la tecnologia y a los medidores digitales y a la
conexién que se da comprando los equipos adquiridos y explicados anteriormente es

gue se puede hacer que este proyecto sea fructifero para el bienestar de la planta.

e Se utiliz6 la comunicacion OPC que permite extraer datos de cualquier
controlador sin importar la marca a través y que recolecta los servidores los
interprete y los muestre en el reporteador.

e El reporteador ABB Ability Knowledge Manager Toolkit version 9.0 con
licencia Unica para UCEM que permite mostrar los datos, interpretarlos,
modificarlos, calcularlos, graficarlos, etc y en tiempo real.

e Los medidores digitales adquiridos con comunicacién Ethernet son de
mucha utilidad porque los datos que envian son de orden estandar que
cualquier protocolo de comunicacion puede entender y asi facilmente se

pudo realizar una arquitectura de red simple.

2.3 Validacion de la propuesta

Para la eleccion de asesores externos se ha considerado profesionales acorde
a las siguientes caracteristicas como son: titulo académico relacionado con el tema de
investigacion, experiencia laboral y académica. Ademas de la contribucion para el area
de investigacion del presente proyecto. La tabla siguiente expone informacion a detalle

de los profesionales que colaboraron con el proyecto.

Tabla 2. Descripcién de perfil de validadores

Afos de
Nombres y Apellidos | experienci Titulacién Académica

a

Henry Alexis Lopez 6 Ing en Electrénica 'y Ingeniero de campo |l en
Carillo Control Baker Hughes
Magister en Ingenieria
Mecatronica MBA.

Sergio Fabian Padilla 4 Ing en Control y Redes Ingeniero Electrénico en
Calle Industriales Planta UCEM
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Magister en Gestién de
Sistemas Energéticos
en Edificios

Yéanez

Jorge Luis Lozada

Ing en Control y Redes
Industriales
Master Universitario en
Industria 4.0

Especialista de
Automatizacién e

Instrumentacion en UCEM

Elaboracién Propia.

La valoracion de criterios de los especialistas se detalla en la Tabla 6 y las

valoraciones completas se hallan en el Anexo 1.

Tabla 3 Evaluacion de criterios de los tres especialistas seleccionados

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

Especialista: Henry Alexis Lopez Carillo

Conceptualizacion

Calidad Técnica

Ni de
En Total | En Acuerdo  Ni Totalmente
CRITERIOS desacuerdo Desacuerdo en Acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Impacto X

Conceptualizacion

Calidad Técnica

Pertinencia

Pertinencia X
EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD
Especialista: Sergio Fabian Padilla Calle
Ni dg
CRITERIOS Egsacue;r;;al EZSacuerdo Qr(]:uerdo N Acuerdo ggt:(l:rgeepdtg
desacuerdo
Impacto X

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD
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Especialista: Jorge Luis Lozada Yanez.

Calidad Técnica

Pertinencia

Conceptualizacion

Ni de
En Total | En Acuerdo Ni | De Totalmente
CRITERIOS desacuerdo Desacuerdo en Acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Impacto X

Elaboracién Propia.




2.3 Matriz de articulacidn de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacién del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y

tecnologicos empleados.

Tabla 4. Matriz de Articulacion

Ejes o partes principales del
proyecto

1 | Definicibn de los datos de
entrada de los medidores hacia

el PLC (controlador ALLEN
BRADLEY) a través de la
comunicacién Ethernet y el
protocolo OPC.

2 | - Disefio de la plantilla en el
reporteador

- Creacién de variables y Log
contadores y calculados para
datos requeridos

3 | Implementacion:
- Conexion remota dentro de
lared de la empresa
- Obtencién de datos reales
- Administracion de consumo
energeético a cualquier hora
- Verificacion de tendencias

Breve descripcion de los resultados
de cada parte

1.1. Establecer el hardware de los
medidores y el software RSlinx que se
emplea en el proyecto y es patrocinado
por UCEM.

1.2. Establecer el software de ABB
Ability Knowledge Manager Toolkit y el
software RSlinx que se empleay licencia
Unica para UCEM

2.1. Reporteador con datos

2.2. Creacion de las variables y de Logs
2.3. Configuracion de Logs calculados
2.4 Programacion mediante lenguaje
basic para datos requeridos

3.1 Conexiones de

medidores digitales.

3.2. Integracion de software y
hardware (medidores,Rslinx Y
reporteador ABB)

3.3. Datos a cualquier hora y reales

36

Sustento tedrico que se
aplicé en la construccion del
proyecto

Protocolos de comunicacion.
Comunicaciéon Ethernet.
Comunicacién OPC.
Configuraciones de red bésica.

- Programacion Basic

- Protocolo comunicacion OPC
- Configuracién de Tool Kit
basic (ABB)

- Electronica digital

- Sistemas de comunicaciones
- Direccidn del Protocolo de
Internet TCP/IP

-Lenguaje Basic
-Interpretacion de tendencias.
-Administracion de energia.

Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que se
emplearon

- Revision bibliografica.
- Revision de
comunicaciones

- Revision de sitios web oficiales del

clases de

software
-  Entrevistas personales con
operadores para recolectar
informacion

- Sistema de adquisicién de datos
comunicacién OPC

Extraccion de datos booleanos reales
férmulas de calculo

- Lenguaje Basic para programacion
y obtencién de datos calculados

- Manuales técnicos de los
dispositivos.

- Servicio de internet.

- Programacion en Basic.
-Funcionamiento y entendimiento de
los softwares RSlinx y ABB Ability
Knowledge Manager Toolkit version
9.0



Elaboracion Propia.
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2.4 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

Adquisicion de datos.

La funcionalidad del proyecto especificamente tiene que ver con la optimizacion
y mejora de lo que es la administracion de eficiencia energética en UCEM y para el
personal que maneja esta parte de la empresa este es un recurso demasiado importante
porque ahora ya se tendra que el conocimiento de datos ingresados es automatico y no
tienen por ningun lado ya interferencia del personal que labora mas que del equipo de

programacion e instrumentacion de la UCEM.

Los datos que se han adquirido se los puede escoger por rangos de tiempo ya
se dé cuarto de hora, media hora, horas completas, dias completos meses y afios este
depende mucho de la base de datos que tiene el servidor actualmente se encuentra con
una saturacion del 37% la cual no es ningulin problema para que ya entre a guardar datos
de lo que es molienda de cemento asi que oficialmente los datos y variables empiezan
a generar datos desde el 14 de Septiembre del afio en curso para los cuales se tiene

los siguientes resultados.
En energia se estan generando datos de:

e Consumo del molino Principal en KWh
e Consumo del Variador del Ventilador del filtro en KWh

e Consumo del MCC (equipos restantes del area de molienda) en KWh
De produccion se genera datos de:

Bascula dosificadora de clinker en toneladas

Bascula dosificadora de caliza en toneladas

Bascula dosificadora de puzolana en toneladas

Bascula dosificadora de yeso en toneladas
Como valores calculados de requerimiento empresarial tenemos:

e Energia total consumida por Molienda de Cemento en KWh
e Produccion total de cemento en toneladas

e Valor de energia kilovatio hora por tonelada de cemento KWht.

Y asi como resultado final tenemos la siguiente imagen (fig 21) donde nos muestra los
datos recolectados a lo largo del dia 14 de agosto en un lapso de cada hora desde las
11:00 am hasta las 16:00 pm.
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Figura 20. Datos del reporteador en tiempo real

001 Neperte CEMINTD v

o

001 Reporte CEMENTO UCEM

MOLNG DE CEMENTO

- - . TR ~
e ENEPCAA VATEADOR COoNSLMO Cumsumo
soens Tratak Mroduce an g e TOTAL Aoy Miactans Collza = W
NOLINO RO = Animeit tagecfitn
MOLING

' Kan e Kuh e watvt T L] T T

' Wi amh awh h L ' ' '

Elaboracién propia

Como se mencion6 anteriormente, los datos se puede obtener en distintos
lapsos de tiempo pero otra de las ventajas que se obtiene aqui es ver las tendencias de
los datos adquiridos normalmente en el SCADA principal se pueden ver este tipo de
datos también con su programa de molienda ejecutandose pero el personal que se va a
encargar no podra dirigirse siempre a la sala de control a verificar estos datos entonces
para el cheque en este sistema también se los puede ver de forma individual o de forma
conjunta todos los datos como ejemplo vamos a tomar el dato del consumo de KWh /t

gue es calculado en la misma hora que los datos anteriores.

Figura 21. Tendencias

) - o

Elaboracion propia.
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Igualmente de manera conjunta se observa todos los datos en una misma grafica
esto nos ayuda para comprar que tanta diferencia puede haber entre un dato u otro y si
se va monitorear cada semana o cada mes con las tendencias es més facil ir viendo
cémo se comportan los equipos, en los antecedentes se hablaba del problema que es
pagar el consumo energético sin saber si es el correcto o no ahora con esto podemos

no simplemente comparar y hacer algun tipo de reclamo al proveedor sino también
detectar alguna falla en los equipos de ellos.

Figura 22. Tendencias de todos los datos

OO O

4

Elaboracién Propia

40



CONCLUSIONES

Después de revisar todo lo relacionado con la recoleccion de datos y los errores
encontrados al ingresar los datos, resultd que la informacion de consumo de
energia y la gestién de la produccion es mas facil de controlar y administrar con
tecnologia de sistema de recepcién de datos de seguridad y medidores digitales,
para que pueda obtener resultados de acuerdo con lo analizado. parametros,

sacar conclusiones y tomar decisiones

El sistema desarrollado y configurado es una aplicacién de mucha ayuda 'y muy
atil para administrar y controlar las pérdidas de produccién por tiempo de
inactividad o falla del equipo, al obtener datos de KWh/t, se pueden lograr
muchas discusiones y datos al verificar tendencias en dias, horas, semanas,
decidiendo asi parar el mantenimiento o particular en los casos en que los
equipos no funcionen en horas pico, pues no podemos olvidar que con un
sistema implementado podemos controlar el funcionamiento de los eventos en

determinados horarios.

Con el reporteador ABB, la gestién de la informacion ya esta disponible en un
servidor, incluida la informacion de las plantas de molienda de Clinker y cemento,
por lo que se puede administrar mejor el consumo de energia, lo que ayuda al
medio ambiente, porque si el problema estd en un consumo especifico. se
detecta, se puede decidir cerrar las instalaciones, o se puede encontrar que el
alto consumo de kWh del molino es causado por altas vibraciones, lo que puede
causar la degradacion ambiental alrededor de la planta e incluso perturbar la vida
publica. Por ello, comprobar estos datos para evitar molestias a la sociedad y al

medio ambiente.

Al realizar las pruebas de rendimiento y las tendencias obtenidas de las pruebas,
se puede encontrar que las cifras de consumo de energia son constantes, lo que
significa que el molino esta funcionando correctamente. También se puede
observar que cuando el molino se detiene, el consumo y la produccién en un
determinado punto de parada se marcan como cero, garantizando la autenticidad
de los datos y cumpliendo asi con los estandares de calidad de gestién y control

de consumos energéticos de la UCEM.
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RECOMENDACIONES

Es de mucho cuidado la informacion de las empresas y mas en este sistema
implementado porque se maneja datos como porcentajes de alimentacion al
molino y alimentacion cada hora se recomienda que esta red también entre a
una seguridad con firewall para que la informacion se encuentre mas segura,
ademas el SCADA realizado se puede ver en cualquier computadora de la
empresa con el host dejado por el personal mismo de ABB seria otra
recomendacion que para poder ver esto datos tenga acceso exclusivamente

quien lo maneje con su usuario y contrasefia.

Hay algunos datos que también pueden ayudar a encontrar algunos errores en
la produccién del equipo, ya que este proyecto esta en vigencia de cambio
todos los dias por los requerimientos de la direccion de la empresa, se
recomienda obtener otros datos como por ejemplo, el amperaje del elevador de
cangilones, cuyo dato nos sirve para comprobar su estado y cuando necesita
mantenimiento, o la tensién de red, que también nos manda un contador y su
corriente, y de momento solo se puede saber cuanto consume el dispositivo, por
lo que podria ser toda la informacion centralizada sobre la energia, lo que

también ayuda al personal de mantenimiento a detectar defectos.

La capacitacidbn es muy importante y se recomienda capacitar a las personas
que manejan el sistema para decirles como, aunque no es un tema dificil,
necesitamos explicar como mirar los datos en un momento determinado, esto
nos ayudara a ver. si el publico se queja de la situacion, alta vibracion, alta
contaminacién o ruido excesivo, se puede explicar que por tecnologia obsoleta
0 en este caso se ha detectado una falla o si no se ha detectado ningln error o
no se detectd en ese momento, para hacerlo y poder explicarles lo que paso, lo
gue se dijo y pedir disculpas a proposito, porque como ya se ha dicho, cuando
la gestion de la energia es buena, el medioambiente también, y mejor aun,

cuando hay ahorro.

Todas las pruebas realizadas se basan en equipos de produccion de molienda
de cemento, pero se excluyen otros factores, como edificios de fabricas, oficinas,
iluminacion de talleres, también se recomienda colocar un medidor de
electricidad aqui, que puede indicar cuanto de estas areas son consumidas por
nosotros mismos, de modo que pudiéramos calcular la energia total para toda la

planta.
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ANEXOS

ANEXO 1

Yo, Sergio Fabian Padilla Calle, con C.1 0302589775, en mi calidad de validador de la propuesta
del proyecto titulado: SISTEMA SCADA PARA EL REPORTEADOR ABB DE ADQUISICION DE DATOS
DEL CONTROLADOR ALLEN BRADLEY EN LA UNION CEMENTERA NACIONAL.

Elaborado por el Ing. Cesar David Narvdez Zurita, con C.| 0603935891, estudiante de la
Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M, 10 de Septiembre del 2022

C.1 0302589775

Registro SENESCYT
1031-2022-2491770
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ANEXO 2

Yo, Henry Alexis Lopez Carrillo, con C.| 0602984023 en mi calidad de validador de la propuesta
del proyecto titulado: SISTEMA SCADA PARA EL REPORTEADOR ABB DE ADQUISICION DE DATOS
DEL CONTROLADOR ALLEN BRADLEY EN LA UNION CEMENTERA NACIONAL.

Elaborado por el Ing. Cesar David Narvdez Zurita, con C.| 0603935891, estudiante de la
Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnolégica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M, 10 de Septiembre del 2022

bbb C.

Henry Alexis Lopez Carrillo
C.1 0602984023

Registro SENESCYT
7241125896
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ANEXO 3
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ANEXO 4

Proyecto en funcionamiento.
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ANEXO 5

Informe de originalidad del TURNITIN.
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ANEXO 6.

Carta de Autorizacion de la UNION CEMENTERA NACIONAL al estudiante Cesar
David Narvaez Zurita.

”

U C E M UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM SOCIEDAD ANONIMA

L LU S L

OFICIO N* 072-TH&DO-2022

Riobamba 21 de saptiembre da 2022

Ingeniera.

Raosaro del Carmen Coral Herrera

DIRECTORA DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA INGENIERIA
UNIVERSIDAD IRAEL

Ingeniero,
Wimer Fabian Albarracin Guarochico
COORDINADOR DEL PROGRAMA UNIVERSIDAD IRAEL

Prasenta. -
De mi conskderacian:

Reciba un cordial saludo, a la vez en referenca al oficio No. S - N, recibido en esta
depandencia el 16 de agosto de 2022, presentado por el Ingeniers NARVAEZ
ZURITA CESAR DAVID, con C I 0503035881, estudiante de la Maesiria en
Electrénica y Automatizacion . ha sido ACEPTADO para que realice su proyecte de
tesis denominado, “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
REPORTEADOR ABB DE ADQUISICION DE DATOS DEL CONTROLADOR
ALLEN BRADLEY EN LA UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM S.A" enla
Pianta Chimborazo pertenecienta a UCEM S A

Particular gue comunico para fines pertinentes.
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