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Resumen

La generacion automatica de energia, especialmente por generadores, se utiliza de diferentes
formas en diferentes sectores de la sociedad, principalmente para garantizar regimenes
especiales en las instalaciones de produccion y servicios. Un caso muy especial de Ecuador en
la industria petrolera es el uso de generadores con motores de combustion interna para generar
electricidad durante las etapas de exploracién y produccion de petroleo. Estos sistemas
requieren un andlisis exhaustivo de sus condiciones de operacion, ya que la generacion de
energia del generador generalmente representa sistemas aislados conocidos como
autogeneracion de energia, islas o sistemas de autogeneracion de energia. En la “Planta de
generacién de energia eléctrica” de un campo petrolero presenta sobreconsumo de
combustible diésel, por sobrecarga de sistemas auxiliares instalados en cada uno de los
procesos y el deficiente mantenimiento preventivo y correctivo del generador. La misma genera
un nivel de gas acompafante que se quema y se emite a la atmosfera su combustion
generando un impacto ambiental. En este proyecto se implementé un sistema automatico que
mejora la eficiencia de arranque de un generador eléctrico mediante un controlador, con el fin
de monitorearlo constantemente y detectar las posibles fallas que se generan durante el

proceso generando la mejora en del suministro de energia eléctrico

Palabras Clave: Generador MWM 450, DEP7320, MODBUS/RTU
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Abstract

Stand-alone generation, specifically with generating sets, is used in a variety of ways in many
sectors of society, mainly to ensure special regimes in production and service facilities. A very
particular case in Ecuador in the oil industry is the use of generators with combustion engines
for “the generation of electric power during” the exploration and exploitation of oil. Generating
sets generally constitute isolated systems known as self-generation, island or self-generation
systems, which is why these regimes require an in-depth analysis of the operational conditions.
In the electric power generation plant of an oil field there is an overconsumption of diesel fuel
due to the overload of auxiliary systems installed in each of the processes and the deficient
preventive and corrective maintenance of the generator. It generates a level of accompanying
gas that is burned and emitted into the atmosphere generating an environmental impact. In this
project we implemented an automatic system that improves the starting efficiency of an electric
generator by means of a controller, in order to constantly monitor it and detect possible failures

that are generated during the process, generating an improvement in the electric power supply.

Key words: MWM 450 Generator, DSE7320, MODBUS/RTU
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Capitulo |

Fundamento tedrico

Introduccioén

La generacion automatica de energia, especialmente por generadores se utiliza de
diferentes formas en diferentes partes de la sociedad, principalmente para garantizar
regimenes especificos en las infraestructuras de fabricacion y servicios. En especifico en el
Ecuador en la industria petrolera se emplea grupos electrégenos con motores de combustion
para la produccién de energia durante las fases de exploracién, explotacion de petréleo. Estos
esquemas requieren un analisis exhaustivo de las condiciones de operacion, ya que la
generacion de energia del generador generalmente representa un sistema aislado conocido

como sistema autoalimentado o energia de isla.

En la planta de generacion eléctrica de un campo petrolero presenta sobreconsumo de
combustible diésel, por sobrecarga de sistemas auxiliares instalados en cada uno de los
procesos y el deficiente mantenimiento preventivo y correctivo del generador. La misma que
genera CO2 producto de la combustién y se emite a la atmésfera generando un impacto

ambiental.

Con el propo6sito de desarrollar el objetivo en este proyecto, se implementara un sistema
automatico para una mejor eficiencia de arranque de un generador eléctrico usando un
controlador, con el fin de monitorear y controlar las fallas que se generan en el proceso, el
mencionado proyecto se elaboré en 4 etapas 1) Investigacion bibliogréafica de procesos de
automatizacion para generadores eléctricos, que se presentan en la actualidad y sacar lo mas

relevante que permitié generar alternativas de solucién al problema.

2) Se disefara un sistema de transferencia automatica que estara compuesto por un

circuito de potencia y mando. El circuito de potencia realizara la conmutacion mediante los
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interruptores de potencia que permitan trabajar en media y alta tensién, este circuito se ubicara
dentro del tablero con caracteristicas nema 4X(NEMA), el cual sera disefiado. El circuito de
mando estara integrado directamente con un controlador 3) se integrara un sistema de
comunicacion industrial y HMI para un monitoreo del proceso. 4) en esta etapa se realizara la

implementacién y las pruebas experimentales para realizar un andlisis del funcionamiento.

Para este proyecto se utilizara la metodologia exploratoria, que permitird una
observacion preliminar en el campo, para obtener la informacién correspondiente de las
posibles causas del sobreconsumo de diésel, el deficiente mantenimiento, y la ausencia de

indicadores.

Al implementar un tablero de transferencia automatico, existira una mejora servicio de
suministro de energia eléctrica, lo cual se deriva en un correcto funcionamiento en las

diferentes areas existentes.

Finalmente, en las pruebas experimentales, se analizaran datos histéricos obtenidos de
las mediciones de generacion de energia con los datos que se generen a partir de la

implementacién del proyecto y se compararan mediante software PQS Shappire.

Antecedentes

La energia eléctrica suministrada por Petroecuador no tiene la confiabilidad y
continuidad deseada por la industria, el operador se encarga de arrancar el grupo electrégeno y
ejecutar la transferencia de energia de manera manual a la locacion y el campamento. (Yataco

Tasayco, 2016)

Los tableros de transferencia automatica permiten redistribuir la energia eléctrica a las
instalaciones industriales cuando el suministro de energia eléctrica falla se inicia el
procedimiento para realizar el arranque del grupo electrégeno sin el accionamiento de un

individuo, ya que el proceso es automatico. En este caso existe una red de trabajo de 13.8
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KVA, la variabilidad de la carga en una instalacién industrial varia en amplios margenes y
también la disponibilidad del suministro eléctrico es fundamental. Dentro la industria tiene la
naturaleza de tener un servicio eléctrico constante, con lo que se evita la falta de energia
eléctrica, red inestable que perjudica el funcionamiento de las diferentes areas de produccion

en la empresa.(Humberto Ferndndez-Morales & Enrique Duarte, 2015)

En el afio 2018 se realiza el “Disefio de un sistema de transferencia de energia eléctrica
para el respaldo por fallo de la energia comercial”, el cual fue realizado con PLC Siemens, que
permite la conexién con los elementos eléctrico IVE, relés, breaks motorizados y elige la
transferencia de energia eléctrica atreves de un mini PLC que se maneja como fuente de
alimentacioén eléctrica, para mantener energizados los elementos de control. (Eléctrico et al.,

2017)

Otro proyecto que se desarrollé “Sistema de Transferencia Automatica de Energia
Eléctrica con Monitoreo”, en el cual se utiliz6 el método exploratorio que permitié sondear el
problema y verificar los aspectos y estableciendo causas, también se emple6 el método
descriptivo permitiendo determinar la situaciéon del problema y plantear la solucion, la
implementacién del software en LabVIEW7 Express ya que cuenta con la funcionalidad que se

requiere para crear el instrumento virtual. (Angulo Hernandez & Yarleque Chunga, 2018)

El arranque manual se produce a voluntad, esto significa que si se necesita la energia
gue produce el generador se lo enciende de manera manual. Por lo general el accionamiento
se realiza mediante una llave de contacto con todas las funciones de vigilancia, por tal motivo

puede causar un error involuntario del personal.

El grupo electrogeno se ha disefiado en la afios 60 como una unidad que proporciona
un rendimiento y fiabilidad éptima, pero al pasar los afios cumplen su vida util de

funcionamiento, se ve la necesidad de repotenciar el equipo para mejorar sus aspectos
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técnicos, las fallas presentadas por no tener un sistema de transferencia automatica se ve
reflejado en la emision de gases a la atmosfera creando un impacto en la huella de carbono,
demorar en el arranque de procesos en la produccion de la planta, dafos de equiposy

madquinarias, posibles incidentes y accidentes laborales.

Planteamiento del problema

En la instalacion petrolera poseen equipos antiguos, el cual es necesario controlar en
forma digital para un mejor desempefio del sistema eléctrico en la locacién, la red del fluido
eléctrico entrega un valor de 13,8KV, mediante un transformador considerado una maquina
estética de corriente alterna, permite variar parametros de voltaje, la intensidad y ayuda a
mantener la frecuencia y la potencia, como un transformador ideal, distribuye a la red interna a
un voltaje nominal 110/220V, al momento de existir una energia inestable, presenta problemas
en el funcionamiento de equipos eléctricos y existe desabastecimiento de energia eléctrica 'y se

ve afectado en las diferentes areas, campamentos que se encuentran operando.

Con todo lo anterior nace la necesidad de realizar la “implementacion de un sistema de
transferencia con sincronizacion automatica” para el grupo electrégeno, que permitira la
transmisién efectiva entre la red eléctrica y el generador eléctrico, evitando la retroalimentacion

al momento de que regrese el servicio eléctrico de la red.

Justificacion

En las plantas de generacion termoeléctrica es muy comun detectar problemas de
eficiencia energética debido a la cantidad considerable de sistemas auxiliares instalados en los
diferentes procesos. Por tal motivo se deben considerar acciones para mitigar las diferentes
deficiencias tales como: el elevado consumo de combustible, deficiente gestion de
mantenimiento y operacion por lo que estos parametros conllevan a un incremento del costo de

energia que se generaria debido a paradas inesperadas y por ende pérdidas en la produccion.
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Para evitar estos inconvenientes que inciden negativamente en la confiabilidad del
proceso es necesario el uso de un dispositivo que accione en forma automatica la puesta en
marcha hasta condiciones de trabajo y la transferencia de carga critica entre la red normal y el
grupo electrégeno auxiliar. El cual estard comandado por un controlador que esté disefiado
para proporcionar diferentes niveles de funcionamiento como: “controlar el médulo, arrancar o
detener el generador”; seleccionar modos de operacion, transferencia y supervision, a través de

una plataforma comun. Se utilizard comunicacién que esté bajo un protocolo industrial.

Este proyecto es de gran utilidad porque permitira mitigar el elevado consumo de
combustible de la “planta de generacion de energia eléctrica” que causa un alto impacto
ambiental, compleja gestion de mantenimiento preventivo y correctivo, nimero operaciones
peligrosas que debe ejecutar el talento humano de la institucion y lo que conlleva a generar

pérdidas econémicas industriales

Objetivos

Objetivo general

Implementacion de un Sistema de Transferencia Automatico para control de un

Grupo Electrégeno en una Plataforma Petrolera

Objetivos especificos

e Investigar en base de datos bibliograficas diferentes procesos de automatizacion
de alimentadores de energia, para optimizar el arranque de un generador

eléctrico.

e Disefiar un circuito eléctrico de regulacion y resistencia utilizando un tablero de

control que cumpla la normativa nema, con la finalidad de comunicar el
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controlador con el generador eléctrico ubicado en la planta de generacion

termoeléctrica, asi como el dimensionamiento de los sensores de control.

Implementar un sistema de automatizacién para la interconexién en tiempo real

del grupo electrégeno con la red eléctrica.

Realizar la comunicacién industrial entre el controlador y el generador eléctrico,

para el traspaso de datos bidireccional a gran celeridad.

Integrar un HMI a la consola de operacién para supervisar el proceso en tiempo

real del sistema e identificar posibles fallos
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Capitulo Il

Marco tedrico

Consumo de energia

Los sistemas de seguimiento de efectividad energética para instalaciones industriales
tienen por objetivo medir y analizar continuamente todos los factores relacionados con la
eficacia y la merma de energia eléctrica con el fin de precaver consumo excesivo, fallasy,

desde luego, multas elevadas.

Estos sistemas de monitorizacién energética para cadenas de fabricacién son
computadorizados para que los usuarios estén siempre informados de todos los datos,
incluidas las anomalias, y puedan adoptar resoluciones de progreso continto relacionados a

los equipos eléctricos de la empresa.

Los sistemas automatizados para monitorear la eficiencia energética de las zonas

industriales tienen la finalidad de realizar la ponderacién de la eficacia de energia.

Se realiza un control de la calidad para mensurar los armdénicos. Que son niveles de
tension y corriente que se concede conocer si la calidad se ve perjudicada por algunos
dispositivos electrénicos conectados que intervienen en el sistema electrénico, transistores,

puentes rectificadores, balastos y chips.

Los dispositivos que inyectan grandes cantidades de corrientes armoénicas en la red

son:

e Variadores para motores de corriente alterna.

« Balastros de iluminacion;

e Reguladores
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e Fuentes, entre otros equipos eléctricos.

Las anomalias de voltaje armdnico pueden tener consecuencias graves, que incluyen:

e Averia en los equipos

e Sobrecalentamiento

e Corriente por el neutro mayor a la de las fases

e Generacion de potencia arménica

¢ Resonancia magnética que generan problemas en el banco de capacitores.

Consumo de energia. Es un andlisis del “factor de potencia” para saber el consumo en
intervalos de tiempo. El sistema con monitorizacién de energia ayuda a visualizar pardmetros

de consumo de “potencia activa” y “reactiva” como W, Var y FP no instantaneo.

Estos parametros consienten a los operarios contemplar en tiempo real el consumo de
“‘energia activa” y “reactiva” y el “factor de potencia” para identificar los puntos criticos de

consumo.

Con estos datos obtenidos se evalla ciertas anomalidades en equipos y maquinas,
determinar que no cumplen los datos presentados por el fabricante, identificar en el momento
gue un motor pierde eficiencia o si su FP esta decayendo y determinar si se necesita la

colocacion de un banco de capacitores ya sea fijo 0 automético.

o El dato de Var permitir4 determinar el Vars para el banco de capacitadores;

e La“W”indica cual es el requerimiento maximo

e EI FP instantaneo permitira prevenir problemas con los c6digos de red, que deben

cumplir con el valor determinado “95% del tiempo”.
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Conociendo estos valores: Wh, Varh y FP general, el operario podra saber el consumo

de potencia a razon del tiempo que seran considerados para facturar por parte de CFE.

Todos estos datos permitiran determinar la franja horaria de mayor consumo y, de este

modo, implementar controles en demanda y evitar los usos elevados en horas pico.

Con la figuracion de parametros basicos de tension, corriente. Esto le posibilita detectar
fluctuaciones en el consumo de energia que pueden provocar fallas en los equipos o, en el

peor de los casos, dafos.

Estos datos también se pueden usar para predecir cuando se deben mover las tomas
del transformador. La visualizacién actual le permite comprender el consumo critico, monitorear
y alertar sobre los picos actuales que indican consumo de linea y sin lineas. finalmente ha sido

activado.

Energia eléctrica en el Ecuador

“El Balance Energético Nacional” es un instrumento técnico presentado anualmente
como parte integral para tomar decisiones vitales para el sector energético, con base en la

eficacia, transparencia y la gestiéon técnica y sustentable de los recursos disponibles.

Segun “el Balance Energético Nacional 2019, el gasto electricidad de usuarios durante
2009 y 2019 muestra el incremento del 39,4%, elevando el consumo de 1.088 kWh a 1.517
kWh por persona. En el documento elaborado por el “Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables” (MERNNR) y el “Instituto de Investigacion Geolégico y Energético
(IGE)”, se estima que el consumo por persona se elevé en 2% entre los afios 2018 y 2019,

pasando de 1.488 kWh a 1.517 kWh por persona.

La demanda de electricidad en el Ecuador hasta el mes de julio del 2021, de la region

Costa, con un 62,2%, Sierra con un 34,7% y Amazonia con el 3.1% de consumo.
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De acuerdo con el “Operador Nacional de Electricidad CENACE”, en el tiempo de enero

a julio de 2021, En el pais se consumieron 15.086 gigavatios — hora (GWh).

Es importante mencionar que hasta la fecha no existe valores oficiales por las entidades
encargadas de incrementos del consumo de energia por motivos de la pandemia que se esta

viviendo.

Figura 1

Distribucion de la demanda Eléctrica en ecuador 2021

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA ELECTRICA
EN ECUADOR CONTINENTAL 2021

ﬁ 2020 Enero a Julio

i ﬁ 2021 Enero a Julio
15.086 GWh

Amazonia

So ha utilizado ol 93.4% de generacion
renovable y un 6.6% de termoelectricidad
para la demanda Interma y la expartacion
de enargila eléctrica

El Estado ﬂu 1 orano ha captado INgresos
por USD 725 millones por exportaciones
rk energia a Colombia y Perd

El excedente de energia disponible, luego de cubrir las necesidades internas, logré
exportar 410,01 GWh a Colombia y Peru durante el primer semestre de este afio, generando
US$ 7,25 millones en ingresos para Ecuador. El suministro y envio de electricidad se realizé en
un 92% de generacion eléctrica a partir de centrales hidroeléctricas, un 7% fuentes de calor y

un 1% fuentes no convencionales (solar, edlica, biomasa, biogas, geotermia, etc.)(La demanda
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eléctrica del Ecuador aument6 en un 8,13% — Operador Nacional de Electricidad CENACE,

s. f.)

Sistema de Transferencia de energia

Estos sistemas ofrecen mayor confiabilidad que los sistemas de energia eléctrica. Esto
se debe a que las cargas no pierden energia por completo si falla un “sistema de

abastecimiento de energia”.

Los “sistemas de transferencia” le permiten realizar un mantenimiento preventivo

retirando una o mas fuentes de alimentacion. Esto no afecta la carga del sistema.

Existe una alta carga de consumo en las lineas de produccion como PLC,
computadores, variadores de frecuencia, estos equipos no pueden pasar por periodo de
interrupcion mas alla de 15 ms porque pueden presentar pérdida de la informacion, fallas en su

programacion de los controladores y posterior afecta la linea de produccién.

Se determino que se posee dos tipos de redes en un sistema de transferencia

automatica:

e Unared publica que suministra energia eléctrica

e Suministro de energia eléctrica a través de un generador.

El sistema de transferencia automatica posee una bateria de alimentacion, esto se debe
a que la bateria alimenta el sistema de transmision automatica cuando falla la red eléctrica

proporcionada por la empresa de servicios publicos.

Hay dos botones para iniciar el sistema de transmision automatica y otro botén para

detener el sistema de transmision automéatica en cualquier momento.

Sus principales aplicaciones se pueden observar en:
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e Sistemas de telecomunicaciones con servicios operativos 24/7.

e Operacion de maquinaria en forma ininterrumpida en las industrias.

e Sistemas de distribucion para fabricas, hoteles, casas, banca, centros educativos,

hospitales, transporte.

e Mineria de activos digitales

Tableros de transferencias

Instalado junto al panel eléctrico, este dispositivo conecta los circuitos que desea
alimentar durante un corte de energia. La funcién principal del TTA es redistribuir la electricidad

de la red publica a la energia de reserva. Por lo tanto, el interruptor de

transferencia si identifica una falla de energia, inicia el proceso de arranque del grupo

electrégeno. Este proceso es automatico y no necesita ser iniciado por el ser humano.

Bajo carga normal con alimentacion externa disponible. El “Tablero de transferencia
automatica (TTA)” identifica el voltaje en la linea normal y conecta la energia a la carga

mediante un contactor.

De producirse una falla en el suministro de energia, el sistema comienza de manera
automatica la secuencia de encendido del generador y cambia la carga a la energia de entrada.

Una vez restablecido el suministro de la red publica, el “Tablero de

Transferencia Automatica” confirma si el voltaje es suficiente de ser el caso manda la

orden de apagado del generador.

El “interruptor principal” del “Tablero de transferencia automatica” cambia la

alimentacion de la red al generador para evitar la electrocucién de la red del generador.
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Figura 2

“Tablero de Transferencia Automatica.”

Los elementos que tiene un TTA se implementa segln su ingenieria para construccion,

entre los principales elementos son:

e Modulo de control.

e Cargador de baterias.

¢ Relevadores.

e Micro-interruptores.

e Unidad basica de transferencia

e Transformadores de corriente.

e Gabinete
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Figura 3

Tablero de transferencia

TABLERO DE CONTROL Y TRANSFERENCIA

COMPONENTES BASICOS

1. MODULO DE CONTROI

Es ol corebro del sistema, detecta
alguna posible falla o variacion do
voltaje, enciende y apaga la planta
cléctrica, monitores pardmetros de
proteccion del equipo

2. CARGADOR DE BATERIAS
Mantine la carga de la bateria aunque la
planta eléctrica se mantenga apagada, y
esté siompre lista para operar cuando se
requiera.

-

4. MICRO INTERRUFPTORES

Su funcidn es proteger los ‘

distintos elementos del  SRERRELT.

tablero y nos permiten  ssssssssss

simular una falla total Seses s s eles

de una o varias fases de
1 cén direct

w

RELEVADORES
Permite controlar uno o
varios circuitos de mayor
potencia y asi proteger
nuestros diferentes modulos
de tablero.

en el tablero.

I'RANSFORMADORES

DE CORRIENTI

Miden la corriente (carga) a

través del campo magnético,

esto sin interrumpir el paso de los

cables, y envia una sefial variable al
mddulo de control para interpretar en
amperes.,
7. GABINETE
Se fabrica bajo distintas clasificaciones NEMA,
esto es, el nivel de protecion frente amblentes
donde va a trabajar el equipo, y manteniene todo

@ el sistema estable,
KOOSOV www.kosoy.com.mx
Marca Registrada

5. UNIDAD BASICA DI
IRANSFERENCIA (usr
Es la encargada de conmutar
entre la alimentacion <
principal y el generador de
emergencia para alimentar la
carga. Aqui conectamos Tos
cables de fuerza.

Interfaz de comunicacién CAN

Red de Area del Controlador. - Un sistema de bus serial altamente integrado para la
comunicacion de dispositivos inteligentes en la red. Es un protocolo basado en envio de
mensajes permitiendo que las “unidades de control electrénico” (ECU) se comuniquen de

manera confiable y basandose en las prioridades.

Los dispositivos de la red reciben mensajes o "tramas" que no requieren de una
computadora host. Estos componentes son habituales en “sistemas automotrices e

industriales”. El dispositivo de la interfaz CAN permite escribir aplicaciones para comunicarse

con LabVIEW.
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Interfaz de comunicacion CAN.
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La “Unidad de control electrénico (ECU)” puede poseer una interfaz CAN para cada

dispositivo del sistema en ves entradas analdgicas y digitales.

El sistema es robusto contra el ruido eléctrico y la interferencia electromagnética e

ideal para la seguridad.

El sistema centralizado define un punto de entrada para la comunicacién con todas

las ECU de la red, permitiendo generar diagnosticos centralizados y base de datos

Cada dispositivo de la red puede decidir si el mensaje es relevante. Esta
configuracion permite cambios en la red CAN minimizando los impactos. Se puede

aumentar los nodos no emisores sin cambiar la red.
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En esa operacién, dos nodos intentan enviar mensajes al mismo tiempo, enviando al
nodo principal y aplazando el de menor rango. Los mensajes de mayor prioridad se envian sin

interrupcién. Esto también permite que la red cumpla con ciertas limitaciones de tiempo.

Anteriormente se menciono que, la red CAN es de igual a igual. Esto indica que no
existe un maestro que controle a los nodos individuales que lean y escriban datos en el bus.
Una vez que el nodo esté listo para el envio de datos, primero verificard que el bus no esté
ocupado y enviara la trama en la red. Una trama transmitida no posee la direccion del nodo
transmisor o el nodo receptor previsto. Pero lleva una identificacién Unica la red. Los nodos de
la red reciben tramas y, segun el ID de la trama transmitida, cada nodo de la red decide si

aceptara o no a la trama.

Cuando varios nodos quieren transmitir mensajes al bus al mismo tiempo, el nodo
principal tiene el acceso automaticamente al bus mientras que los nodos de baja prioridad
tendran que esperar a que el bus esté disponible para transmitir nuevamente. Esto permite

realizar redes CAN y avalar una comunicaciéon determinista entre nodos.

Figura 5

‘Red CAN”

E—IE'—L'—_

B

1 Device & 1D =11001000111 (647 hex)

2 Device B: 1D =11011111111 (EFF hex)

3 Device B Loses Arbitration; Device A Wins Arbitration and
Proceeds

= = Start Frame Bit
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Capa fisica

La red CAN para alta velocidad se implementa con “dos hilos” permitiendo
comunicaciones a velocidades de transmisién de hasta 1 Mbit/s. NI ha logrado velocidades de

hasta 8 Mbps con los “transceptores” TJA101 y TJA103 a través del controlador “NI-XNET

También se implementa redes CAN tolerantes a fallas/de baja velocidad en dos cables,
capaz de comunicarse con dispositivos a velocidades de hasta 125 kbps y equipada con
transceptores tolerantes a fallas. La interfaz CAN de un cable permite comunicarse con

dispositivos a velocidades de hasta 33,3 kbps (88,3 kbps en modo rapido).

Los productos de hardware CAN de “National Instruments” permiten configurar una
interfaz CAN seleccionable usar uno de los transceptores internos (alta velocidad, baja

velocidad/tolerante a fallas o0 CAN de un solo cable).

Comunicacién RS-485.

Se define una representacion de transmision de datos simétrico que suministra una
solucion robusta para el envio de datos a largas distancias y en entornos de mucho ruido.
Estos estandares no definen los protocolos utilizados para la comunicacién, pero se acogen a
las especificaciones de la capa fisica para diferentes protocolos como: Modbus, Profibus y DIN-

Mess-BUS.

El estandar “TIA/EIA-485 o0 RS-485” es una interfaz de comunicacion que se maneja en
lineas diferenciales que se comunican con 32 "unidades de carga". El walkie-talkie es como un
"unidad de carga" y puede comunicarse con hasta 32 dispositivos. El entorno mas comun es el
par trenzado. Cada dispositivo envia y recibe datos a través del cable. Cada dispositivo
enciende su transmisor solo cuando necesita transmitir y lo apaga el resto del tiempo, lo que
permite que otros dispositivos transmitan datos. Solo un dispositivo puede transmitir a la vez, lo

gue esta red se la conoce como Full daplex.
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La longitud del cable de comunicacién para la RS-485 es de 1200 metros que es la
méxima de comunicacion (bits por segundo - bps) dependiendo de las caracteristicas de los
equipos instalados, la capacidad del cable. En general, cuanto mas largo es el cable, mas lenta
es la velocidad de comunicacién. Como regla general, si la longitud del cable (en metros)
multiplicada por la velocidad (bits por segundo - bps) es inferior a 108 (100 000 000), no
deberia tener problemas de comunicacién. La relaciéon de velocidad de comunicacion y longitud

maxima del cable se muestra a continuacion:

Figura 6

“Longitud del Cable”
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El protocolo RS485 no define el maximo nimero de dispositivos que se pueden
conectar a la red, sino un conjunto de parametros que se utilizan para calcular el limite como lo

son:
e “Limite inferior.”
e Valor de resistencia, nominada “Carga Unitaria”.

e Valor minimo de corriente del transmisor de un dispositivo RS485.
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Con estos datos, se puede calcular un limite de 32 dispositivos en una unidad de carga
de un bus de comunicacion RS485, teniendo en cuenta la necesidad de resistencias de
terminacion (equivalentes a 60 Q) en ambos extremos del bus. Los dispositivos RS485 estan
actualmente disponibles en valores de carga unitaria de “1/2, 1/4 y 1/8” por menos de una
carga unitaria. Para aumentar el numero de dispositivos en la red RS485 a 256, es usar solo
dispositivos de carga de 1/8 de unidad. Las resistencias de terminacion se pueden omitir para
aplicaciones a pequerfia escala con longitudes de cable de red cortas o velocidades de
comunicacion lentas. Esto permitirda aumentar la capacidad de su dispositivo de red de 32 a

282. Por supuesto, no se garantiza el funcionamiento fiable en tales dichas condiciones.

Al instalar una red RS485, la conexion a tierra es trivial y se convierte en un problema
mayor. El estandar TIA/EIA-485 especifica que la diferencia de tensibn maxima entre los
dispositivos de la red debe ser entre -7V y 12V, mientras que el estandar TIA/EIA- 422 sitla
estos limites entre -7V y 7V estipulados, las diferencias de potencial que exceden los limites
son comunes cuando al conectar multiples dispositivos aislados galvanicamente mediante
pares de comunicacion diferencial nicamente. Si bien es (til para el proceso, poseer la

conexion a tierra en el dispositivo, pero no resuelve los problemas de todas las situaciones.

En instalaciones industriales, la diferencia de potencial de conexiones a tierra remotas
puede ser de varios voltios y puede llegar a cientos de voltios durante la caida de un rayo. Usar
un conductor adicional para conectar la conexion comun de los dispositivos de la red es la
mejor solucion para no quemar los circuitos de comunicacion. Se recomiendan cables
blindados a menos que el alto costo para una buena comunicacién. Los cables blindados con
pantallas conectadas a tierra aumentan la inmunidad de la red a las interferencias externas,
incluso cuando los cables se instalan alado de las fuentes de ruido eléctrico, como convertidor

de frecuencia, soldadoras, interruptores electromagnéticos y lineas de alimentacion (CA). Para
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minimizar costos, se pueden usar cables trenzados sin blindaje trenzado, pero deben instalarse

lejos de los cables de corriente alterna y lejos de fuentes que generen ruido eléctrico.



Capitulo 1l
Construccién e implementacidon del sistema mecanico
Ubicacion fisica
La produccién autbnoma, especialmente con grupos electrégenos, se utiliza de

diferentes formas en muchos sectores de la ciudadania, principalmente para garantizar

regimenes especiales en las instalaciones de produccién y servicios.

Ecuador es un caso muy especial en la industria petrolera, donde los generadores de
motores de combustion interna generan electricidad durante las fases de exploracién y

explotacion del petréleo.

La generacion mediante grupos electrégenos, que normalmente forman sistemas
aislados conocidos como sistemas de autogeneracion, isla o autogeneracion, requiere, por

tanto, un analisis en profundidad de las condiciones de funcionamiento del régimen.

Para este caso la locacién se encuentra ubicado en el sector de Lago Agrio, nororiente

de la selva ecuatoriana.

Acciones para la implementacion del sistema de transferencia automatico

El “Tablero de Trasferencia Automatica” es un equipo que asegura el continuo
abastecimiento de energia a la carga a proteger, su trabajo es continuo, permanente, sea
desde el suministro comercial o del generador; El TTA debe estar dimensionado y disefiado en

la forma mas adecuada por es un equipo de alta confiabilidad.



Figura 7

“Tablero instalado”

Cualquier mecanismo tiene el actuador, sistema de control que generara 6rdenes para
ejecutar una accion determinada. El sistema de transferencia automatico, contiene equipos de

fuerza, control, supervision, de medida, comandos y proteccion.

Los componentes se integran formando un sistema de transferencia que cambia de

forma segura y automatica entre las diferentes fuentes de alimentacion en la barra.

Modo de operaciéon de los ATS (Automatic Transfer Switch).

Manual.

Las transferencias se inician y se lleva a cabo manualmente, normalmente pulsando un

botén o girando una manija.



No automatico.

Inicie el cambio manualmente pulsando un botdn el interruptor que permitird que una
unidad electromecanica interna accione el mecanismo de cambio eléctricamente. La iniciacion

puede ser local o externa.

Automatico.

El controlador de transferencia es de accidn automatica y controla totalmente la puesta
en marcha y su funcionamiento. El arranque se activa cuando la unidad de control automéatico

detecta la pérdida de potencia en la fuente.

Variacion de los ATS

Conmutacion del neutro

En las aplicaciones de alimentacién trifasica donde se requiera la conmutacion del
neutro, los interruptores de transferencia pueden configurarse con un cuarto polo totalmente

nominal desde los polos de alimentacion monofésica.

En aplicaciones monofasicas, se configura un tercer polo totalmente clasificado.
Normalmente se utiliza el neutro conmutado cuando el interruptor de transferencia funciona

desde una fuente de corriente derivada.

Interruptor de “transferencia automatica” de aislamiento de derivacion.

Posibilita el mantenimiento y mejorar los tiempos de funcionamiento, el aislamiento de
bypass proporciona conmutadores de transferencia automaticos con la finalidad de
conmutacion dual y redundancia en aplicaciones criticas. El ATS primario se encarga de la
reparticion diaria de energia eléctrica a la carga, y el interruptor de bypass actta de unidad de

seguridad.



A menudo se elige un interruptor de transferencia de aislamiento de bypass para
utilizarlo en aplicaciones sanitarias y otras criticas porque permite al ATS eliminar el interruptor
de bypass y aislarlo de la fuente de alimentacion en algunos casos. Para posibilitar el
mantenimiento regular, la inspeccién y las comprobaciones se prescriben por cédigo. (NFPA

110).

Interruptor de transferencia con entrada de servicio.

Las instalaciones con una conexion de servicios publicos y una fuente de energia de
emergencia suelen tener un ATS del servicio para garantizar que las cargas criticas pasen la
alimentacién de emergencia de forma rapida y segura si se interrumpe la alimentacién de la red
publica. Las cargas no criticas a menudo se detienen o caen cuando se conectan a la fuente de

alimentacién de emergencia para impedir la sobrecarga de capacidad.

Clasificaciones:

Cuando se aplica un interruptor a un sistema de distribucion de energia, se tendra en
cuenta el valor nominal de corriente de cierre externo (WCR) para avalar la integridad y
fiabilidad del sistema. El estandar “UL1008” aprueba marcar los “interruptores de transferencia”
de un tipo de dispositivo de proteccidn contra sobreintensidad con uno o mas WCR especificos
de cortocircuito o corta duraciéon. Los contactos de transferencia de clasificacién multiple

proporcionan mayor flexibilidad de aplicacion.

El interruptor de transferencia.

Realiza la conmutacion de la carga a una fuente de alimentacion de emergencia cuando
la corriente del generador o la fuente de alimentacion de reserva es constante y dentro de los
parametros de tensién y frecuencia especificadas. Segun los requisitos de instalacion, el

proceso de traslado se inicia automatica o manualmente.



Se devuelve la carga de la fuente de alimentacion de emergencia a la red de
alimentacion publica cuando se repone la alimentacion. El proceso de retransferencia se inicia

automatica o manualmente.

Los tipos de transferencias mas utilizadas:

Transferencia abierta. — se utiliza con frecuencia para aplicaciones estandares,
convencionales y econdmicas. Se produce un corte de energia cuando se ejecuta conmutacion.
Entre las principales funciones estan las instalaciones informaticas que mantienen UPS

convencionales, infraestructuras eléctricas de edificaciones.

Figura 8

“Transferencia abierta”

Transferencia cerrada. - Dispone de un sistema de conmutacion de potencia capaz de
realizar una sincronizacion momentanea de ambas fuentes durante 20ms tanto en
retransferencia como en transferencia de carga programada, disponen de controladores
adecuados para controlar las fuentes, activan su mecanismo de transicion cuando existen

recursos disponibles.



Figura 9

“Transferencia cerrada”

Transferencia carga suave. - el sistema se utiliza para cargas muy criticas, es capaz
de controlar la fuente del grupo generador de forma que se desarrolle el flujo de energia. Con
esta transicion, se puede eliminar cualquier posibilidad de que las fluctuaciones de energia
afecten a las cargas eléctricas. Entre las principales funciones estan las instalaciones

industriales, locaciones petroleras, equipamiento médico hospitalario, data center.

Figura 10

“Transferencia Carga suave”




Disposicion que utiliza varias fuentes de energia.

Dos fuentes
Servicio publico y generador

Una configuracion estandar de interruptores incluye servicio eléctrico con un generador
para las fuentes de alimentacion normal y de emergencia. Esta distribucion del sistema se
conoce generalmente como sistema de generacion de emergencia. Un solo generador puede

ser un aglomerado de varios generadores que funcionen en paralelo.

Figura 11

“Servicio publico-Generador”
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Servicio publico y Servicio pubico

Este utiliza dos fuentes auxiliares que suministran reiteracion al sistema de distribucion
y permiten una rapida restauracion de la energia a la carga si falla el equipo aguas arriba.
Ambas fuentes pueden ser independientes una de otra, requiriendo que la compafiia
proporcione un servicio eléctrico dual, o bien pueden generarse a partir del Unico servicio

eléctrico distribuido por caminos redundantes en la planta.



Figura 12

“Servicio publico con Servicio pubico”
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Generador-Generador

En ocasiones se utilizan interruptores de transferencia para cambiar la alimentacion
principal entre dos grupos electrégenos, a menudo en instalaciones remotas. En estos casos,
los generadores pueden necesitar proporcionar energia continua las 24 horas del dia. Para
dividir el tiempo de operacién de forma uniforme, la corriente de la fuente se debe cambia

constantemente entre los generadores.

Figura 13

“Generador-Generador”

ATS

Load




Tres fuentes.
Servicio publico-Generador-Generador

Caracteristicas importantes de un sistema de generador de emergencia incluiran la
posibilidad de que una conexion de un segundo generador sirva como copia de seguridad de
emergencia redundante durante las inclemencias del tiempo o se requiera un mantenimiento en

el primer generador.

Como se visualiza en la imagen, en diversos casos el primer generador se instala de
forma permanente en el lugar, al tanto el segundo generador seria de tipo portatil desplegado

segun la utilidad.

Figura 14

“Servicio publico-Generador-Generador”
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Segun esta distribucion maximiza la redundancia generada por la disposicion dual de
suministro que incluye una fuente del generador de emergencia. Como se ve en la imagen, el
generador se lo puede utilizarlo con un conmutador de transferencia o compatrtirlo entre varios

conmutadores de transferencia mediante un diagrama de control y priorizacion.



Figura 15

“Servicio publico-Servicio publico-Generador”
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Mecanismo de conmutacioén: La parte del interruptor es responsable de trasladar la
corriente nominal y cambiar la conexion de carga entre las fuentes. Estos incluyen

los siguientes tipos de mecanismos de conmutacion:
Tipo de contactor

Es el mecanismo de conversion mas frecuente y, a menudo, el mas econémico. El
contactor esta configurado como un interruptor bidireccional accionado eléctricamente
donde el usuario abre un grupo de contactos de potencia y cierra un segundo grupo de

contactos.

Figura 16

“Contactor”




Tipo de caja moldeada

Los interruptores de caja moldeada se usan tipicamente para abrir y cerrar en
condiciones normales y anormales, y tienen un disefio simple y pueden soportar palancas

accionadas mecanicamente u operadores de motores.

Figura 17

Interruptor

Bastidor de alimentacion

Estos interruptores automaticos de marco son mas grandes, rapidos y mas fuertes que
los interruptores automaticos moldeados que pueden soportar los 5000 amp. La tecnologia
de reserva de energia de dos etapas utilizada permite el funcionamiento manual y eléctrico bajo

carga.

Figura 18

“Bastidor de alimentacion”




Los ATS (Interruptor de transferencia automéatica) son equipos que asegura el continuo
abastecimiento de energia a la carga a proteger sirve para que un generador eléctrico arranque

de manera automatica cuando se detecta una falla de la energia de la red publica.

El médulo de control tiene una dimension 245mm*184mm*51mm es el cerebro del
sistema, detecta fallas y fluctuaciones de voltaje para lo cual arranca, apaga y monitorea los
parametros de proteccion del dispositivo, controla el grupo electrégeno de falla en red eléctricas

publica, su funcionamiento es intuitivo. Su Clasificaciéon de es IP32 4X.

Posee un procesador principal Dual Core y memoria extendida, el médulo proporciona
un potente microprocesador ARM (Advanced RISC Machine) mas rapida, permite devolver
respuestas operativas mas rapidas en aplicaciones intensivas y mayor funcionalidad, como

son:

e Pantalla LCD.

e Voltaje RMS.

¢ Monitoreo del motor.

¢ Interface de motores eléctricos.

Aplicativo para PC

Al monitorear una gran cantidad de datos del motor, en el médulo indica advertencias, o

se realiza el apagado y muestra informacion del estado del motor en la pantalla.

Terminales de 10 vias para para conector tipo espada y cable 24 AWG



Figura 19

Terminales

Fuente de alimentacion, posee un voltaje de alimentacion minimo de alimentacion de 8

VCD, y, un maximo de 35VCD. Segun detalle del fabricante.

Figura 20

Alimentacion

Maximo voltaje de alimentacién | 35V continuos (60V proteccion)
Proteccion de polaridad inversa | -35V continuos

Maxima corriente de operacion DSE7200 / DSE7300 160mA en 24V 340mA en 12V

Maxima corriente en reposo DSE7200 / DSE7300 80mA en 24V 160mA en 12V

Deteccioén de frecuencia de la red

Figura 21

Deteccion Voltaje / Frecuencia de y Generador Red

Tipo de Medicién Conversion True RMS

Rango de Muestreo 5KHz 0 mejor

Harmonicas Hasta la decima harmdnica o mejor

Impedancia de Entrada 300KQ L-N

Fase a Neutro 15V a 333V CA (maximo)

Fase a Fase 25V a 576V CA (maximo)

Modo Comdn compensacion de Tierra 100V CA (maximo)

Resolucién 1V CA fase a neutro
2V CA fase a neutro

Precision +1% de escala completa fase a neutro (£3.33V L-N)
4+2% de escala completa fase a fase (£#11.52V L-L)

Frecuencia Minima 3.5Hz

Frecuencia Maxima 75.0Hz

Resolucion de Frecuencia 0.1Hz

Precision de Frecuencia +0.2Hz

Entradas, este equipo posee entradas digitales, falla de cargas, pickup magnético y
anal6gicas donde se puede utilizar con la presion del aceite, temperaturas del refrigerante,
niveles de combustible. Para este caso se solicitdé por parte del contratista se utilice el médulo

con entradas digitales.



Figura 22

“Entradas Digitales”
Nk DSE7200 | 6
DSE7300 | 8
Arreglo Contacio entre terminal y tierra
Umbral de Bajo Nivel 2.1V minimo
Umbral de Alto Nivel 6.6V maximo

Maximo Voltaje de Entrada

+50V CD con respecto a negativo de la fuente de alimentacion

Minimo Voltaje de Entrada

-24V CD con respecto a negativo de la fuente de alimentacion

Corriente de Contacto

7mA tipico

Voliaje ae Circuito Ableno

12V tipico

Puertos de comunicacion, su forma de comunicacion se puede realizar mediante USB
Port, comunicacioén serial, puerto RS232, puerto serial RS485, puerto can. Para este caso el
contratista solicitd se utilice el médulo serial RS485, lo cual soporta el protocolo Modbus RTU
con una conexion cable punto a punto de 1 hasta 32 dispositivos, adicional también soporta la

conexion del PC, PLC, y sistemas de adquisicién de datos. Como ventajas de utilizar este

interfaz es la distancia de 1,2Km cuando se utiliza cable balden 9841 igual o superior.

Adicionalmente se configura la alarma sonora interna de 84db@ 1m para informes de

bloqueos, disparos eléctricos y monitoreo de alarmas del sistema.




Figura 23

Puerto de comunicacion

USB Port Dispositivo USB2.0 para conexion a una PC ejecutando el software DSE
Configuration Suite. Distancia maxima 6m (20 pies)

Comunicacion Serial RS232 y RS485 ambos suministrados pero NO proporcionan operacion

(no disponible en la serie DSE7200) independiente.

Puerto RS232 Puerto no aislado.

(no disponible &n la seng DGL/20U) Maxima velocidad de comunicacion 115Kbs sujeto a SIW

TX, RX, RTS, CTS, DSR, DTR, DCD
Conector macho de 9 vias.

Maxima distancia 15m (50 pies)

RS485 Serial Aislado
(no disponible en la serie DSE7200) Conexién de datos 2 hilos + comin
Half Duplex

Control de Dircecion de datoa (mediante protocolo a/w)

Maxima velocidad de comunicacién 19200Kbs

Terminacion externa requerida (1200Q)

Maxima compensacién modo comun 70V (proteccién en tarjeta)
Distancia méxima 1.2km (% de milla)

Puerto CAN Puerto de Motor CAN

Implementacion Standard de 'Slow mode’, hasta 250Kbs

No aislado.

Terminacion Interna proporcionada (120Q)

Maxima distancia 40m (133 pies)

e Cargador de bateria. - mantiene las baterias cargadas incluso cuando la estacién de

energia esta apagada y lista cuando sea necesario.

e Relevadores. — Controlan uno o mas circuitos de alta capacidad para proteger

varios médulos en la tarjeta.

e Micro-interruptores. - se encargan de proteger varios componentes del tablero

y simular fallas de una o mas fases de potencia directamente en el tablero.

¢ Unidad basica de transferencia. - esto le permite cambiar entre la red eléctrica y los
generadores de respaldo para alimentar la carga, y los cables de alimentacion se

conectan a estos terminales.

o Transformadores de corriente. - mide la corriente de carga, no interrumpe el paso de
corriente por el campo magnético y envia una sefial variable al modulo de control

para que interprete en amperios.



o Gabinete. — tiene varias clasificaciones NEMA, su seleccion va segun el ambiente de

trabajo del equipo, con ello permite mantener los sistemas estables
Desarrollo del proyecto

Un proyecto de ingenieria es el que reldne todos los requerimientos necesarios
para hacer realidad una idea, que dé una solucion a las necesidades dentro de la industria

ecuatoriana estos recursos son documentados y se define de la siguiente forma:

e Un proyecto de inversion se caracteriza por una gran ambicioén. Por ejemplo,
logran cubrir muchas extensiones geograficas, afectar el
desarrollo regional o nacional y, a menudo, se dividen en subproyectos que

funcionan juntos.

e Las instalaciones industriales desarrollan proyectos destinados a construir
instalaciones industriales o instalaciones para los sectores de hidrocarburos,

metalurgia, centrales eléctricas o plantas de procesamiento.

e Lineasy Procesos de Produccién Industrial: Industrias con lineas de produccion
independientes e interconectadas, como la edificacion masiva, lineas de transmision

de energia, almacenamiento, distribucion de combustible y calefaccion.
Fases para la elaboracion de proyectos

Los proyectos de ingenieria coinciden con los proyectos de gestion administrativa. Debe
disponerse de recursos humanos, logisticos y materiales para hacerlos posibles. Sin

embargo, tienen caracteristicas que los diferencian de los demas.

Entre las similitudes con otros tipos de planificaciones, es necesario considerar la
clase, objetivo, propuesta en proyectos de ingenieria industrial. Ademas, deben

aclararse los objetivos, metas, implementacion y otros resultados y seguimiento.



Estos procesos forman la primera etapa de planificacion y coordinaciéon
sistemética entre las diversas fases de un proyecto de ingenieria industrial para

planificar, disefiar, desarrollar, implementar y ejecutar procesos.

La gestion de proyectos industriales requiere una especializacion en el campo de la
ingenieria. Este discernimiento particular ayuda a los gerentes de proyecto a
desarrollar caracteristicas de manera efectiva. Las fases que como se configura la gestion de

proyectos son:
Fase de disefio o planificacion

El estudio se realiza segun los datos preestablecidas por los clientes o la empresa,
segun el tipo de proyecto. En este proceso se puede identificar la viabilidad técnica y

econdmica.

Es muy importante delimitar las fases de un proyecto de ingenieria con el objetivo de
generar un diagrama de trabajo para delimitar la metodologia a implementar, herramientas,

recursos y otros aspectos importantes para la implementacion.

Se deben tener en cuenta para la elaboracion del proyecto la normativa legal vigente,

normativas nacionales e internacionales ya que son las que limitan la ejecucién de proyectos.

Los objetivos, el alcance, la preparacion del plan, los recursos, la asignacién de tareas,
las previsiones preliminares de progreso y la elaboracion de presupuestos son cuestiones muy

importantes para la preparacion y planificacion de proyectos.

La informacion generada se debe presentar en un informe que sirva de guia para la

elaboracion del proyecto el cual debe darse a conocer a clientes o inversores.



A lo largo de todo este proceso, el monitoreo y evaluacion continua, con el apoyo del
area del proyecto, es fundamental para detectar las desviaciones que puedan ocurrir en el

tiempo. Las fases del proyecto de ingenieria industrial son:

Planificacién

Desarrollo

Ejecucién

Seguimiento
Ingenieria basica

Cuando se hace proyectos denominados llave en mano, siempre se comienza con la
ingenieria basica. Se refiere la preparacion, disefio y planificacién de DTI
o Planos de instalacion y tuberias (también conocidos como P&ID o Planos de tuberias y
equipos) en los que se escribe el estudio del proyecto. Aqui hay un punto de partida de
ingenieria industrial para crear una lista de equipos eléctricos. Procesos mecanicos

y automatizacion.
Laingenieria a detalle

La ingenieria detallada ayuda a realizar mejoras para una implementacion exitosa del
proyecto. Aqui, se producen artefactos como planos, calculos y otras especificaciones para

complementar la informacion ya recopilada en DTI.
Ingenieria as-built

Esta forma la parte donde todos los cambios y modificaciones del proyecto se integran

como un punto de referencia para las decisiones de construccion del proyecto.



Las metodologias y fases de los proyectos de ingenieria industrial brindan una mayor
flexibilidad para reconocer rapidamente las necesidades del cliente e implementar el modelo

gue mejor se adapte a sus requerimientos.
Fase de ejecucidn
Metodologia Agile

Este enfoque comenz6 como parte de los principios del desarrollo de
software de valor agregado y ha evolucionado hacia otros procesos comunes de la industria.
Por su flexibilidad, el marco metodoldgico utilizado que se caracteriza por su caracter

iterativo, y sobre todo por su enfoque en el capital humano, se mantiene vigente.

Al ser reiterativo el proyecto se revisa de manera continua y constante. A esto se
denomina sprints, el objetivo principal es que el proceso tenga una duracion definida de
actividades, concluida la etapa se elabora un informe el cual es revisado por el cliente; una vez
obtenido el feedback es posible priorizar el sprint, asi repetidas ocasiones hasta finalizar el

proyecto.

La metodologia es agil, dinamica, ciclica, es un modelo participativo en el que el cliente

participa activamente tomando decisiones durante del proyecto de ingenieria.
Ventajas
e Pertenencia.
e Reconocimiento de oportunidades:
e Mejor direccion

o Flexibilidad de cambios en el proyecto.



e Genera una alta satisfaccion del cliente y confianza, fidelidad para la empresa que

gestiona el proyecto.
Desventajas
¢ Falta de interés o tiempo:
e Sprints adicionales:
o Falta de experiencia igual a falta de calidad

Metodologia Waterfall o “en cascada” representa un modelo lineal en el que las fases de
un proyecto de fabricacion industrial se suceden una tras otra. Si bien esta estructura ha sido

valida durante mas de medio siglo, es menos flexible que el enfoque Agile.

Se debe crear un tiempo estimado y un plan inicial. Sin embargo, al igual que Agile, el
método de cascada tiene sus puntos fuertes y débiles. Luego enumeraré algunos de ellos y

compararé los métodos.
Ventajas

¢ |dentificacién del proyecto con una estructura mas ordenada y rigida permitiendo a los

clientes conocer todo el proceso.
o Costos fijos
e Capital humano no centralizado
e Simplicidad en planeacion y disefio
Desventajas
e Poco funcional en proyectos de ingenieria largo plazo.

e Errores costosos y dificiles de corregir



e Escasa participacion del cliente

o Comparativa entre métodos Agile vs Waterfall

Asi que ambos métodos tienen sus pros y sus contras. Sin embargo, ninguno es mejor
0 peor que el otro. Aqui hay que tener en cuenta lo que quiere el cliente y definir tiempo, coste,

personalizacion e implicacion en el proyecto.

Las metodologias &giles priorizan la flexibilidad y la adaptabilidad a las necesidades del
cliente. Sin embargo, el uso de la cascada le brinda una mejor organizacion antes, durante y
después de la implementacion del proyecto de acuerdo con lo anterior, pero le permite

transferir la interpretacion técnica a la solucion requerida.

De esta forma, se puede pensar en dos formas de hacer el proyecto en base a
diferentes métodos. Por ello, a continuacion, se pueden identificar las fases de un proyecto de

ingenieria industrial con referencia a los niveles de implementacion y ejecucién de la ingenieria.

Fase de entrega

Es la etapa final del proyecto. En esta se entregara el proyecto. Idealmente, el proyecto

finaliza después de la entrega.

Posterior a la entrega se realizan controles y seguimientos hasta cumplir con todas las

condiciones establecidas originalmente y se brinda asistencia técnica.

Pasos para la elaboracién de un proyecto

Siguiendo esta distincion, se sefiala que los proyectos de ingenieria se caracterizan por
ser complejos, integradores e interdisciplinarios. El proceso para preparar este tipo de

proyectos es:



Consultoria

Recopile enfoques iniciales y justifique los enfoques de solucion en cada fase del
proyecto. Incluye descripciones relevantes, planos de tamafio completo y estimaciones

aproximadas. Es el alcance del proyecto.

Memoria del proyecto

La memoria amplia los elementos descriptivos mencionados en el disefio. Tiene 4

elementos basicos:

o “Descripcion de actividades y procesos a ejecutar”.

e “Calculos de todos los componentes del proyecto.”

¢ “Planificacion y programacion a través de un diagrama”.

¢ “Anexos u otras consideraciones para la ejecucion.”

Planos

Son documentos muy utilizados al realizar la tarea. Deben ser completos, especificos y
suficientes ya que contienen informacién necesaria para la elaboracion del proyecto. Pueden
ser generales o detallados, pero si siguen un formato basico de comprensién, lectura y uso, no

se pueden modificar.

Pliego de condiciones

El documento mas importante del proyecto. El plan muestra lo que debe hacerse, la lista
de requisitos muestra como debe hacerse. Los términos de tales documentos pueden ser de
naturaleza material, econémica, legal o administrativa, comercial. Este es un marco general

para la implementacién de proyectos.



Presupuesto

Es un plan de consolidacién y ajuste expresado en pardmetros financieros relativo a las
operaciones y recursos de la empresa por un periodo de tiempo con el fin de conseguir las
metas establecidas por la administracion. Es una guia, ayuda a comprender el costo y la escala

de todo el proyecto. Otra forma de usarlo es en fases o etapas especificas.

Un presupuesto es la parte méas importante donde se definen costos como mano de
obra, materiales, logistica y seguros. La mala preparacion del presupuesto genera problemas

legales, profesionales y personales.

Caracteristicas:

e Descripcion que expresa la administracién para realizar el proyecto.

e Integray coordina las actividades de la empresa para que cada persona pueda
contribuir a alcanzar los objetivos. Por tanto, el plan o presupuesto del departamento de
proyectos en una empresa funciona cuando se alinea con los objetivos de la
organizacioén. Este proceso, es elaborado de forma conjunta y armonica por los distintos

departamentos que lo integran.
e Se define en cantidades monetarias y unidades cuantificables.

o Resume y determina las diferentes actividades de una organizacién en términos de

ingresos generados, gastos realizados e inversiones realizadas.

e Del mismo modo, planificar los recursos necesarios para ejecutar el plan operativo a
través de la planificacion financiera, incluidos los presupuestos financieros y los

presupuestos complementarios de capital.

o Necesita la flexibilidad para realizar las revisiones, ajustes y cambios cuando sea

necesario.



Importancia del presupuesto
e Minimizar el riesgo en la operacién de la empresa.

e Sirven de mecanismo para examinar constantemente las politicas, estrategias de la

empresa y alinearlas con las metas definidas.

e Un presupuesto mantiene planes operativos de la empresa dentro de los limites

prudentes.

e Cuantificar diversos elementos en el plan de accion general.

 Permiten establecer controles financieros.

e Ayudan a medir el desempefio de las areas en la empresa y brindan objetivos claros y

concisos para cada area.

o Establecen los limites y rangos de pago de la empresa

o Deciden quién es el responsable de la aplicacion segun el centro de responsabilidad.

e Aclara su comprension de los objetivos corporativos.

e Indican de antemano cuanto dinero se gastara en las actividades realizadas en la

empresa.

e Sobre todo, minimiza los costes de compras innecesarias, materiales desperdiciados y

tiempo perdido.

Cronograma de actividades del proyecto.

Es un area fundamental de gran importancia en la gestién de proyectos es la
planificacion o planeamiento. Una linea de tiempo de las actividades del proyecto es una forma
de capturar y representar el alcance de un proyecto. Le ayuda a administrar el tiempo de su

proyecto. Por lo tanto, los gerentes de proyectos cuentan con herramientas para conocer el



alcance, la duracion, la estructura de trabajo, los recursos utilizados y la ruta critica del
proyecto. También puede realizar un seguimiento de su plan de proyecto de forma regular.

Finalmente, identificar retrasos y tendencias en las diversas actividades realizadas.

El cronograma de actividades de un proyecto es una forma de indicar el alcance del
proyecto. Para ello se crean una serie de paquetes de trabajo y una lista de actividades. Esto
se puede hacer a través del soporte de la tabla de actividades que lo ayuda a organizar y ver la
duracién de los trabajos a ejecutar y las relaciones entre ellos. A medida que se preparan las
lineas de base futuras, es importante enfatizar la necesidad de crear un calendario de
actividades del proyecto. Ya se sabe mas o menos qué es un plan de accién. La creacion de un
plan de actividades ayuda a registrar el inicio y el final del proyecto, la duracién de cada
paquete que divide el alcance del proyecto y la secuencia légica en la que se implementa el

trabajo. Un tipo muy especial de plan de actividades es la linea base del proyecto.

Actualice el plan del proyecto periédicamente y comparelo con la linea de base del
proyecto. Esto le permitira saber exactamente dénde se encuentra su proyecto. Ademas, se

pueden tener en cuenta los cambios y retrasos en la ejecucion de varios paquetes de trabajo.

Tipos de cronogramas de actividades.

Por la fase del proyecto:

e Los horarios de oferta tienen un nivel de detalle mas bajo que estos horarios. Es

importante sefalar las lineas principales del proyecto.

e En este caso, el nivel de detalle en el plan de ejecucion del proyecto es mucho mayor.
Es importante desglosar los paquetes de actividades a un nivel superior para poder
gestionar las diferentes etapas de ingenieria, compras y construccién. Estos planes

indican las actividades a cargo de terceros (clientes, fabricantes, ingenieria, etc.).



Segun el momento:

e Un cronograma de referencia sirve como referencia y plan inicial. Este es un
cronograma que compara el progreso del proyecto de mes a mes. Sin esta referencia es

muy dificil evaluar y analizar el desarrollo del proyecto.

e Los planes de progreso muestran el avance de las diferentes actividades del proyecto y
los paquetes de trabajo. Este progreso debe compararse con la linea de base para ver
cambios en aspectos como las fechas del arranque y culminacion de la actividad, la

duracién, los amortiguadores y la ruta critica.

Para crear un cronograma se debe tomar en cuenta las siguientes acciones:

La Estructura Work Breakdown Structure o WBS, representa la estructura decidida para

generalizar el alcance del proyecto. Asi se hace el proyecto comprensible para todos.

Identificar las actividades que pueden descomponer cada paquete de trabajo. Esta es
una forma de marcar actividades o tareas a corto plazo que se pueden rastrear 0 monitorear
facilmente. Es importante planificar todas las actividades por separado, ya que puede haber
actividades en diferentes calendarios (eléctrica, mecanica, ingenieria civil, instrumentacion,

etc.).

Un proyecto requiere diferentes tipos de recursos para completar todas las tareas y

paquetes de trabajo relacionados con la implementacion de cada disciplina.

BOQ Bill of Quantities, una tabla que muestra la escala del proyecto. Estas medidas

pueden provenir de una lista de artefactos en varios paguetes de ingenieria.

Determinar la duracion de las actividades con base en el desempefio de los recursos
asignados. Una vez definidas las actividades que dividen el paquete de trabajo, se conoce las

medidas de los elementos que componen estas actividades, y se decide qué recursos destinar



a cada una de ellas, y se procede a calcular su duracién. Para ello, basta con calcular el

rendimiento de los recursos utilizados en cada actividad.

Identificar las restricciones especificas impuestas por el cliente e incorporarlas a los
programas de actividades es necesario. Estas pueden ser licencias comerciales. Acceso
maritimo, terrestre, aéreo y subterraneo. Asuntos Ambientales y del Aire, Regulaciones y
Estandares Corporativos. Use la ruta critica del proyecto y las estimaciones que ha creado para
asegurarse de que el proyecto pueda entregarse a tiempo y dentro del presupuesto. Los
recursos presupuestados pueden no ser suficientes y es necesario aumentar la cantidad de

recursos ademas de priorizar algunas actividades.

Disefio del sistema de transferencia automatico

Este dispositivo electromecanico alterna entre la energia de la red publica y
la energia de una planta de emergencia para suministrar cargas designadas y es responsable

de controlar y monitorear varios parametros del motor.

Figura 24

“Tablero de Transferencia Automatica”
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Funcién del “Tablero de Transferencia automatica”

1. Monitorear valores de red publica como voltaje, frecuencia y energia en cada fase.
2. Si detecta un error o un cambio significativo en los parametros, envia una sefial para

iniciar una configuracién de respaldo y proceder el arranque del generador.

2. Cuando el generador esté dentro del rango establecido cambia la carga de a la de

emergencia

3. En cuanto se activa el generador de emergencia, el modulo de control se encarga de la

siguiente supervision.

e Temperatura, presion de aceite, frecuencia

o Voltaje, frecuencia, amperaje.

e Los parametros de la alimentacion de la red publica

4. Una vez registrada la alimentacion puablica hace que se apague el grupo electrégeno.



Figura 25

“Tableros de Transferencia Automatica”

Conexién al motor Modbus, para el disefio se ha implementado el interfaz RS485, la
configuracion se realiza con la conexion Cummins GCM (Generador Control Modulo), esta

libreria permite el monitoreo remoto.

\\ECU/(ECM)/options/ cummins QST

Figura 26

Modbus

ECU (ECM) Options
Engine Type  Cummins QST .
Enhanced J1939 [

Alternative Engine Speed




Alarma sonora. — posee una alarma interna en el médulo que paralelamente se afiadira
un externa para el uso y manejo de operadores como indicativo de bloqueos, disparos

eléctricos y condiciones de alarmas del sistema.

\\Options/RelayOutputs /DC Supply Out-in

Figura 27
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Disefio del sistema de control y potencia

Las especificaciones de disefio fueron solicitadas en pliego para su implementacion del
sistema de control para un tablero de transferencia contiene los siguientes sistemas como:

alimentacioén, supervisién, medida, l6gico, iluminacién y calefaccion

Sistema de alimentacién, responsable de mantener el funcionamiento de todos los
equipos en caso de presentarse una falla en la red eléctrica. El sistema esta constituido con un
rectificador y cargador de baterias que alimentan un banco de baterias de 125Vdc 150A, para
alimentar el tablero de distribucién TCC-D1 y potencia inversa (entrada DC y entrada AC) para
el sistema de control de transferencia automatica desde uno de los ramales (toma) proveen

alimentacion de 1KVA . Todo el sistema se puede operar de forma independiente

Sistema supervisor de voltaje, dispositivo eléctrico basado en microcontroladores

utilizados para la proteccién de las cargas trifasicas, efectos de fallas y fallas en la red eléctrica.


file://///Options/Relay

Para este tipo de monitor de voltaje, se conectan desde la barra de alimentacion mediante un

interruptor de 3 puntas para aislar y proteger el equipo.

El sistema de medicién analiza la red, sefiales de voltaje que llegan a los breakers para
seccionar y proteger el circuito. Las sefiales de corriente ingresan a las cada una de las barras
mediante los transformadores por sus borneras, esto permite la comprobacion de la linea
energizada. El voltaje son medidas directas y las sefales de corriente se los toma como forma

indirecta. La relacion del transformador es de 800A a 5A.

La red permite que el analizador registre todas las cantidades eléctricas en la
especificacion. También se consideran otras cantidades adecuadas para agregar a los
sistemas eléctricos de la subestacion. También, se cuenta con una comunicacion RS485
MODBUS RTU, este sistema de comunicacién es programable y se puede integrar con

sistemas automatizados via HMI.

El circuito de potencia utiliza 3 breakers con conexiones realizadas con las barras de
cobre y asegurados en la parte posterior con aisladores. El equipo motorizado es abierto, con
camara interruptora de arco en vacio, apertura y cierre de bobinas, carga eléctrica y manual de
resortes, monitoreo de interruptores, proteccién contra sobre corriente, contactos principales,

contactos auxiliares y caja de control local.

Breakers motorizados: Se trata de disyuntores instalados en el cuadro de
distribucion. La configuracion requiere justo después del interruptor principal y después

del diferencial donde "cuelga" los termomagnético de cada circuito de ajuste.

El ICP (interruptor de control de energia) esta ubicado sobre el interruptor principal, pero

ya no se necesita con el medidor digital.



El funcionamiento automatico se realiza mediante control eléctrico abriendo y cerrando
la bobina instalada. Un actuador eléctrico recarga automaticamente el resorte de control cada

vez que se apaga el interruptor. Esto terminara en unos 5 segundos.

Combine los terminales de conexion en la parte superior izquierda y conecte los
circuitos que lo conforman. Estos terminales conectan a los conductores que abren y cierra el
dispositivo. El motor se alimenta con una sefial de tension fija de 125 Vdc entre terminales.
Se aplica una sefial de pulso de voltaje de 125 V CC a los terminales de la bobina de cierre
para alimentar el interruptor automatico mientras esta cargado por resorte. Para apagar

el disyuntor, aplique un pulso de voltaje de 125 V CC a las terminales de la bobina abierta.

Los disyuntores son un elemento bésico de seguridad en las instalaciones eléctricas,

protegiendo a los equipos eléctricos y a las personas.

Enclavamiento mecanico con cable flexible no permite que se puedan conectar tres
interruptores al mismo tiempo. Este enclavamiento mecanico es seguro porgque solo

un interruptor automatico esta cerrado y los otros dos no estan cerrados.

La barra: esta hecha de cobre altamente conductivo y tiene una capacidad de corriente

de 1250 amperios.

Aisladores a instalarse: el aislamiento instalado es tipo barra, con aislamiento de fibra

de vidrio impregnado de resina, exterior liso e impecable, garantiza 1600 voltios de aislamiento.



Figura 28

Esquema de tablero de transferencia
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Montaje de elementos

La barra colectora de la linea eléctrica esta montada en la parte trasera, la barra neutral
y de tierra estan fijadas en la parte baja del tablero, la barra neutral esta arriba, la barra de la
conexioén a tierra esta frente al suelo, el médulo de control estd montado verticalmente,
conectando todos los dispositivos El falso fondo se ajusta con un

conducto para aceptar conductores peinados.

Los dispositivos seleccionados se colocan en el pseudofondo mediante un riel DIN, con
la excepcion del monitor de voltaje, que se sujeta directamente al pseudofondo. Este modulo
cuenta con analizador de red, luz LED de control y disparador de botén en su puerta. Tres
fondos dobles seleccionados horizontalmente estan ubicados en el médulo de accionamiento al

que se fija el disyuntor motorizado. Esta placa debe tener clasificacion NEMA 4X e IP66.



Implementacion del tablero de transferencia automatico

El tablero de transferencia automatica contiene dos interruptores para administrar el
controlador, la alimentacion de entrada, la alimentacién de red normal y de reserva, y un tercer

interruptor para distinguir entre cargas esenciales y no esenciales.

El controlador dispone de entradas conectadas a las fases de la red normal y de la red
de emergencia, a través de las cuales es posible monitorear continuamente el nivel de tensién
de la red normal o de la red de emergencia. También hay una salida para sefal

de activacion del grupo electrégeno, apertura y cierre de interruptores y tomas de comunicacion

Cuando el controlador detecta una perturbacién en el nivel de tensién o una caida en la
red publica, activa la secuencia prevista para pasar a la red eléctrica de emergencia. De lo
contrario, haga el orden inverso a los niveles normales de potencia. Cuando se detecta una
anomalia en una red normal, el controlador inicia un tiempo de espera definido por los
paradmetros de configuracién del dispositivo, después del cual el controlador envia una

sefal para activar y encender el electrégeno.

Si el suministro de red normal se restablece o estabiliza después de que
se haya enviado la sefial de encendido del generador, el proceso no se interrumpird, pero la
carga continuara conectada al suministro de red normal e incluso después del tltimo encendido
del grupo. un periodo de tiempo. Definido por los pardmetros de funcionamiento

del controlador, envia una sefial de parada al grupo electrégeno.



Figura 29

Controlador de grupo electrégeno

Después de una interrupcion normal de la red, cuando el grupo se
enciende y alcanza el modo de operacién continua, el controlador envia una sefal para abrir
el interruptor de emparejamiento de la barra y luego de un tiempo envia una sefal.
Sefial de apagado de la red de emergencia, fin de la secuencia de conmutacién entre la

red eléctrica de la red publica y la red eléctrica de emergencia

El monitoreo del controlador debe ser permanente, por lo que el controlador detecta
cuando la energia principal vuelve a la normalidad o restable y devuelve a la cadena de
suministro de energia principal a la normalidad. Una vez que se establece la normalizacién
de la tensién de red, el controlador comienza a contar un periodo de tiempo en su programa 'y
manda una sefial que permita la apertura del interruptor de la red de emergencia. El envio de la
sefal para cerrar el interruptor de barras le da tiempo necesario para cerrar con éxito el

interruptor de alimentacion, finalmente, el controlador envia la sefial para detener el generador.



Circuito de potencia
Transferencia

Estd compuesto por interruptores que poseen contactos auxiliares que indican el
disparo contra carga o corto circuitos ambas estan conectadas en una barra en donde se
encuentran las cargas que provienen de la barra del generador y la subestacion, estos dos
interruptores cuentan con el enclavamiento que permitira que los dos interruptores se accionen

alavez

Figura 30
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TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Mando del Generador

Esta compuesto por el controlador DSE 7320, un sistema integral que por medio de este
se controla todas las funciones del generador como, por ejemplo: presion de aceite,
temperatura, arranque alarmas del sistema ente otras funciones que permiten el monitoreo
constante a todo tiempo ademas de que cuenta con una interfase que permite visualizar el

funcionamiento atreves de una adquisicion de datos

El médulo de la serie DSE7320 esta disefiado para permitir que el
operador arranque y detenga el generador y transfiera manual o automaticamente la carga al
generador segun sea necesario. Ademas, el DSE7320 inicia y detiene automaticamente los

generadores segun las condiciones de la red eléctrica.



Figura 31

Esquema del cableado del controlador DSE 7320
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Deteccidon de red presente

Se utiliza un detector de red trifasica, acoplado al secundario del transformador para la
medicion de alta tension, y se utiliza un relé normalmente abierto con sus

contactos normalmente abiertos para enviar una sefial al controlador DSE.
Sefializacion y sefiales de Alarmas

En la siguiente gréafica se puede visualizar cada indicador en del DSE 7320



Figura 32
Indicadores del Controlador DSE 7320

Se integré luces indicadoras en el tablero de transferencia
Luz verde. - indica que el generador se encuentra encendido

Luz roja. - Falla en el generador se activara cuando se detecte cualquier situacion de

alarma configurada dentro del controlador.

Luz roja. - Falla en la red se activara cuando se tenga presencia de energia en la red de

suministro

Figura 33

Indicadores del tablero
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Para la implementacién del tablero y la sincronizacién con el generador se
implementaron las normas (NEC), para las especificaciones del tablero,
su finalidad es proteger instalaciones publicas o privadas donde la seguridad vida no dependa

del funcionamiento del sistema y del suministro de la energia eléctrica producida.

El tablero de distribucion esta disefiado e instalado para evitar la conexién accidental de
energia normal y de emergencia durante cualquier operacion (NEC 702-6 EQUIPO DE

CONMUTACION).da.

Figura 34

Configuracién de luces indicadoras

Montaje e instalacion.

El tablero esta construido segun los estandares NEMA 12, uso en interiores
para resistencia al polvo, salpicaduras de polvo no corrosivas y pequefas particulas de
suciedad, el tablero es de acero con recubrimiento de polvo negro que no es conductor y esta

dividida en varias secciones.

e Montaje de los elementos. - Se requiere una separacioén adecuada entre los

elementos de potencia para evitar efectos inductivos o capacitivos. Segun las



recomendaciones del fabricante, la distancia entre los interruptores automaticos es

de 210m.

e Los dispositivos de conexion y desconexion son facilmente accesibles y operados
externamente para que el operador no tenga que tocar partes vivas que no sean la

toma de corriente y pueden operarse manualmente por emergencia.
Montaje de los equipos de control

e El suministro de energia a los circuitos de control no debe exceder los 600 V' y
1000 VA de acuerdo con NEC 725-21 “Clase 1, Clase 2" y circuitos de control
remoto, sefalizacion y limitacion de energia. Clasificacion del circuito clase 1y

requisitos de potencia

e La distribucion de dispositivos cumple con el estandar NEC 725-24 (limites de
potencia "Clase 1, Clase 2 y 3”, circuitos de sefalizacién y control remoto.
Colocacién de dispositivos de sobre corriente en circuitos Clase

1), optimizacion maxima del espacio y recoleccion de sefiales y facilidad de entrega.
Conexion atierra

Los sistemas eléctricos deben ir conectados a tierra para delimitar el voltaje presente de
las lineas eléctricas, para estabilizar el voltaje. Todos los equipos hechos de materiales

conductores estan conectados a tierra.
Desarrollo de la interfaz de usuario

HMI es una pantalla independiente acoplada a otro equipo o un dispositivo inteligente
independiente de su aspecto; su funcidén es permitir visualizar los datos a los operarios y tener

control de las maquinas.

Las HMI proporcionan muchas ventajas como son:



e Mayor visibilidad: mejora continua de la visibilidad operativa y la capacidad de ver el
rendimiento de los equipos vy las instalaciones desde un solo tablero o pudiendo
acceder de forma remota, lo que da como resultado una productividad mejorada y un

tiempo de respuesta mas rapido para responder a las alertas.

¢ Mayor eficiencia: Permite el acceso en tiempo real a los datos de HMI le permite
monitorear la produccién y adaptarse a los requisitos cambiantes. Una combinacion
de visualizacién de datos y tecnologia de analisis puede detectar areas que

presenten fallos y mejorar la eficiencia operativa.

¢ Tiempo de inactividad reducido: alertas centralizadas en el tablero para responder
rapidamente a los problemas y reducir el tiempo de inactividad. Al ver y analizar los
datos de rendimiento del dispositivo, también se puede identificar y solucionar futuros

problemas mecéanicos antes de que provoquen un tiempo de inactividad significativo.

¢ Entorno amigable: El HMI facilitan que los usuarios vean y comprendan los datos y
los dispositivos de control muestre datos en forma de graficos, cuadros, etc., para

gue los usuarios puedan interpretar rapidamente.



Capitulo IV

Resultados

Resultados experimentales

Disefio y construccion del tablero de transferencia automatica, se utiliza para abastecer
el sistema energético del campo Base A, siempre que se produzca el corte del servicio de la

red de energia publica.

El sistema realiza el arranque, control de operacién, y monitoreo del grupo electrégeno
de 750 KVA, su funcionamiento a plena carga y su transferencia trifdsica mediante el

controlador DSE7320.

El tablero tiene como objetivo garantizar la operacion en la transferencia de crudo del
campo Base A al campo base B mediante el uso de grupos de bombeo a combustion, y
eléctricos, ademas de monitorear la operacién del generador y la red publica. Finalmente, la

proteccion de carga del campo base A, ante picos ya sean bajos o altos de voltajes en la red.

Figura 35

Controlador DSE 7320




Figura 36

Dimensiones del control DSE7320

24%n (967 Sinn [2.0°)

] N

2\

o)

| S— g

4g

e

0
000
0o

o )

OOOOJ

=

g

L —
@
=

.

b4

./

A2em (139

ﬁﬂ.

Terminales del controlador DSE7320

A continuacion, se muestra la descripcion de médulo de la parte posterior, con su

debida numeracion y funcion.

Figura 37

Terminales del DSE7320




Componentes del DSE7320

En la siguiente imagen se ilustra las funciones de los botones que posee el médulo

DSE7320.

Figura 38

Descripcion de los botones del control DSE7320

Figura 39

Descripcion de los LEDs del control DSE7320




Configuracién del control DSE7320.

Para el controlador DSE7320 se deben configurar parametros para trabajar con el
dispositivo y realizar las funciones requeridas por el usuario. En este se detallan las siguientes

alternativas y pasos:

La conexion USB del controlador DSE7320 y PC. Al comienzo de la configuracion, se
debe establecer una conexion entre la PC y el controlador para que pueda leer la programacion

del controlador.

Figura 40

Comunicacién PC y DSE7320

La programacion del controlador DSE7320. Como estandar viene con programacion de
fabrica para que coincida con la configuracion de voltaje que desea crear. Esto indica que
modifica los parametros adecuados para garantizar las diversas funciones de proteccién del
controlador DSE7320. El siguiente es el orden de los pasos de configuracion. Ejecute el

software Deep Sea Electronics Configuration Suite.



Figura 41

“Lectura de la configuracion del DSE7320”

En esta pantalla, continde ingresando los parametros para su fuente de energia

primaria, o preferiblemente equivalente. Seleccione el tipo de configuracion de voltaje a usar.

Figura 42

“Activacion de la prioridad Fuente”
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A continuacion, la calibracion de voltaje de la fuente de alimentacion de emergencia

debe ajustarse al valor de voltaje de la red publica.



Figura 43

“Calibracion de los parametros de proteccion”

Jrdd A BY Gavetia U5 oy an 3. Dok s an DI 1 o o Gesect

Mans Alarms

Figura 44

“Calibracién de parametros de proteccion”
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A continuacion, se establece, la configuracion de voltaje de la fuente de alimentacion de

emergencia que debe ajustarse al voltaje de la red publica.



Figura 45

“Calibracion de los parametros del generador”
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A continuacion, se tiene que cambiar parametros de proteccion para el generador. Esto

€s muy importante ya que con estos cambios depende el buen funcionamiento de las cargas

conectadas."

Figura 46

“Calibracion de los parametros de proteccion”

Modificacion del principio de voltaje, para colocar las protecciones.



Figura 47

“Calibracion de parametros de proteccion”

Modificacién de umbrales para la frecuencia del generador y colocar las protecciones.

Figura 48

“Calibraciéon parametros de proteccion”

A continuacion, se muestra como realizar la modificacion de umbrales de corriente del

generador.



Figura 49

“Calibracion de los parametros de proteccion”
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Para las diversas funciones realizadas por el controlador DSE7320, se realizan las

calibraciones correspondientes de tiempo disponible

Figura 50

“Tiempos de ejecucion de funciones”

En la imagen se ilustra parametros para temporizar el funcionamiento de arranque del

generador.



Figura 51

“Tiempos de ejecucion de funciones”
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Después de completar los pasos, el controlador “DSE7320” esta listo para controlar el

“sistema de transferencia de carga” segun la “configuracién establecida”.



Figura 52

Especificaciones técnicas generales

Especificaciones téenicas generales
Descripddn Especificaddn
Fuente DC
Fuente D gvaxy
Méxima corriente de operacién MmAa12V, 160mAa 4V
Méxima corriente de standby 160mAa12V,80mAa24V
Falla de alternador/ rango de excitacion 0Vay
Red publica
Rengo devoltie 15Va415V AC(fase aneutno)
26V 3719V AC (fase afase)
Rango de frecuendia I5HaT5H
Salidas
SalidaA (combustible) 55ADC
Salida B (START) 15A0C
Sdidas CyD 8A250V
Salidas auxiliaresE, F, G H 2ADC
Generador
Rengode vole 15Va415V AC(fase aneutro)
6V a79VAC(fase afase)
Rango de frecuenda I5HaT5h
Magnetic Pickup
Rango de voltaje #/-05Vanov
Rango de frecuenda 10,000 H2 {max)
Rango de temperatura de operaddn -30'Ca M
Rango de temperatura storage A)'C10+80'C

Entradas analdgicas

15. Comun de los sensores

16. “Sensor de presion de aceite”

17. “Sensor de temperatura de agua”. Rtd. Pt 100 3 hilos

18. Sensor nivel de combustible



19. Sensor adicional

Entrada discreta

22.Y 23. Sensor de velocidad — pick up magnético 2



Figura 53

Especificaciones Técnicas

Especificaciones técnicas
Descripcion Especificacion
Entradas digitales
Numero § entradas configurables
Arreglo Contacto entreterminal y el negativo de a fuente DC
Umobral de nivel bajo 2,1V minimo
Umbral de nivel alto 6,6 V maximo
Voltaje de entrada maximo #0VDC
Voltaje de entrada minimo -24VDC
Corriente de contacto humedo 5 mA tipico
Voltaje de circuito abierto 12V tipico
Paro de emergencia
Arreglo Contacto entre terminal y el positivo de la fuente DC
Umbral de cerrado 5V minimo
Umbral de abierto 3V maximo
Voltaje de entrada maximo +35VDC
Voltaje de entrada minimo -24VDC
Voltaje de circuito abierto ov
Salidasen DCAYB
Clasificacion 15 Aresistivos a la fuente DC
Salidas en DCE, F, G, H,1y)
Clasificacion 2 Aresistivos a la fuente DC
Puertos de comunicacion
UsBSlave port Tipo B USB 2.0

Maxima distancia 6 m
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A nivel internacional, una de las normas mas utilizadas para fabricacién e instalacién de
tableros es la IEC 6139, y trata sobre la regulacion y seguridad de los equipos de control y

distribucion en baja tension.

Al menos una vez al afio se debe realizar un programa de mantenimiento ya sea

preventivo, correctivo y proactivo, verificando el estado de las conexiones y puntos de anclaje.

En las instalaciones criticas debe llevarse a cabo el debido de mantenimiento preventivo
al menos 2 veces al afio y se debe poseer un registro del mantenimiento realizado y de sus
resultados para examinar su comportamiento en el tiempo. En caso de fallo del panel, se debe
establecerse la causa, para sustituir el componente dafiado y revisar todos los otros

componentes del panel de control.
Triangulo de potencia

Figura 54

“Triangulo de Potencia”

Potencia
Aparente (S)

Potencia
Reactiva (Q)
kvar
Potencia

Activa (P)

“Factor de potencia” igual al coseno del angulo entre la corriente:

P = Vxl%Cosd Ecuacion 1

Cos = P/V =1



Cos6 = kW [/ kVA
Kw = Potencia Activa o Real
Kva = Potencia Aparente
Kvar = Potencia Reactiva

Cos@ = Potencia Activa /[ Potencia Aparente

KVA
KVAR|
e
) 7
< S u\'\
KW
PF.= KW COS 6
KVA
KVAR SIN O
KVA

KVA = V KW? + KVAR?

Donde:

W = Potencia Activa (Watts)

V = Voltaje en Voltios.

~
I

Corriente en Amperios.

P = Potencia en Watts.

Cos8 = Factor de Potencia.

Ecuacion 2



VA = Potencia Aparente en Volt — Amper. L,
p p Ecuacion 3

Cargas resistivas, inductivas y capacitivas

Son cargas de diferente naturaleza y se comportan de manera distinta a lo que

concierne a la “energia absorbida”.

Figura 55

“Carga Resistiva — Carga Induciva — Carga Capacitiva”

Carga |
Inductiva
I v R
_—
v A
Carga Carga
Resistiva Capacitiva

Los elementos de un circuito resistivo sacan corriente de la fuente en todo momento, en
el efecto requerido es positivo. Por tanto, se comportan como un sumidero en términos de

energia.

Los elementos esencialmente inductores, en cambio, almacenan energia en campos
magnéticos, segun su magnitud, que circulan por ellos en un momento dado. Como lo son

“‘motores de induccién”, los “balasto de luces de descarga de gas” entre otros.

En elementos esencialmente “capacitivos”, la energia es almacenada en “campos

electrostaticos” que dependen de la tension que se aplica en un momento dado.

Los “elementos resistivos” consumen potencia activa (kW), al tanto que los “inductivos

y capacitivos” deben consumir “potencia reactiva (kVAr)”.



Figura 56

“T'TA -DSE7320”
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Figura 57

“Generador Internacional MWM 250 KVA”




Figura 58

Movimiento de hidrocarburos
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Figura 59

“Montaje del Tablero”




Figura 60

“Presion de aceite del motor”
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Figura 61

“Sistema en modo automatico”.
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Figura 62

“Cortes transversal del generador’

Corte Transversal del Generador
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Figura 63

“Despiece del generador.”

Vista en Despiece del Generador

Final de jo AmmaduraDS

1
11  Cabertura metdiica protectora

2  CeinataDS
3 Finolde o amaduraN-DS
4 ComneteN-DS
6 Topametdica
3 Liove deinstaiocién
9  Retor. completo
Vertiador
92 Dicoseparador

53 Diode eniamblado, complets
xctabiz

9.4 Retordealo e:

95 Diodos gratorics (=)
Diodos gratoncs (-)
Varistor, comp!

13 Estator de laexckabiz, completo
134 Excitabiz montado

15 Cuia del estator dela exciabiz
16 Reguiador, completo

161 Regieta X2

162 Raglefa X3

17 Ajustedor da Sat Dok

20 Tabiero principa! de terminales.
26 Resistencia enseria 31

27 Tapa

23 Disco lubricador centrifuge DS
29 Cobertura da! cofinzte exterior DS
30 Cobertura del coinete interior DS
31 Cobertura dai cofinete extarior N-DS
32 Cobatura dal coineta inteior N-DS
33 Boguila para engrasador

34 Cubierta pratectore




Figura 64

“Conexion eléctrica”
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“Luces de control”

Figura 65
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Figura 66

“Protecciones”
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Figura 67
“Protecciones”
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Figura 68

53

“Conexién en motor — generador
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Figura 69

Caja de conexiones generador 1

CAJADE CONEXIONESGEN 1
DESCIPCION | TERMINAL NOMENCLATURA
saycp  |Positivo BateriasG1 G1-B+
Negativo Baterias G1L G1-B-
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DSE -0 ) START
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Figura 70

Calibre Conductor eléctrico

CALIBRE DE CONDUCTORES ELECTRICOS
CALIBRE AWG DETALLE DE USO
Cableado del tablero
Cableado instrumentacion motor
Cableado GENI1,

Cableado sefial alternador

14 Alimentacion 24 VDC tablero
Alimentacion 110 VCA
Cableado motor de arranque
10 Alimentacion baterias 24 VvBC

16

]

12

Figura 71

“Ultra Series Vertical Pump Motors”

Ultra Series
Vertical Pump Motors

m NEMA
PREMIUM
d EFFICIENT
Industry-leading inverter-duty capability
Advanced high thrust bearing system
Innewvative patented air-cooling systen
New

Heliabie ball nor rotchet

Standard and modular desig

Indastry | CD dimensan:

Optional API610 1.2th Edition adherence
Cast iran frame and cast alumimam top hat

Coupling kits convestibile trom NRA 1o SRC




Figura 72

Especificaciones Técnicas

‘Resumen | —————

Frecuencia

lpromodlo

V(LL)promedio

V(LN)promedio

Factor de potenciagotal

Secuencia de fases

60.017 Hz
109.66 A
461.44V
266.40V

0.9878 (Ind)

123

|

v
|
‘va

28591 Vv
26665V
%747V
DRI
46044 V
46317V
46215V
1982 A
103.35A
105,24 A
0.0007 A

0.0000 V
0.0201 v
00227 v
0.0000 vV
00265 V
0.0248V
0.0247 V
0.0477 A
0.0412A
0.0477 A
0.0000 A

30347V
308.28 V
30794V
02770V
62429V
53210V
530.52 v
669,80 A
667.88 A
656.73 A
0.000¢ A

1.0421 %
1.0288 %
0.9431 %

0.8091 %

0.8040 %

0.7641 %
27988 %
35732%
31849 %

1.4209
1.4216
1.4202
14172
1.4154
1.4166
13852
1.4348
1.4055

 Factordecresta  FactorK

1,0249
1.0330
1.0347



I

. 1501M80Cycles 10 min 2horas
“Timestamp 17/05/2021 14:20:21 17/06/2021 14:20:00 17/05/2021 14:00:00
Flag Not flagged Not flagged *Flagged: V1,V2,V3
2 26666 265.58 V 268.14 V
vy 266.44 V 266.24 V 26658V
A | 26730V 266.98 V 26759V
Vi | 01218V 0.1198 V 01137V
Viz 460.02 V \ 45992V 46064V
Va | 46274V ] 46217V 46298V
Vi 48180V \ 46146V 48254V

Potencia Potencla ‘ Potencia FP FP de ‘

| activa reactiva aparente ‘ verda ‘d" 0l desplazamiento |

Fase1 31587 kW 47282KAr | 31939KVA 09890 (Ind) 09901 (ind) |
Fase2  26.771KW S9G0KVAT | 2T420KVA  09760(nd) 08772(ind)

‘ Fase 3 28144 kW 1.8971 kVAr | 28,208 kVA 0.9977 (Ind) | 0.8990 (Ind) ‘

Neutro 0,000 kW 0000KVAL  OO00KVA 04808 (Cap) -

 Total  86.503 kW 12505KVAr | B7.576KVA 0.9877 (Ind) 0.9800 (Ind) |

‘ 48.99 °C 27.66 °C 51.09 °C

Energla activa 32.928 MWh 88.258 kW 1761 kW
Energla reactiva ‘ 12.910 MVAth 11.974 kVAr -26.70 kVAr

Energia aparente 49.861 MVAh 87.213KVA 125,54 KVA



Energia recibida

Energia activa

Energia reactiva

Energia activa

Energia reactiva

Energia neta (recibida-entregada)
Periodo actual

Energla activa

Energia reactiva

Energia total (recibida+entregada)
Periodo actual

Energia activa
Energia reactiva

Energia sparente

Analisis de resultados

Periodo actual

Periodo actual

Consumo total
32.930 MWh

12.813 MVArh

Consumo total
0.9721 KWh

28618 kVArh

Consumo total
32.929 MWh

12.910 MVArh

Consumo total
32.935 MWh

12.916 MVArh

49.865 MVAh

Demanda
86,201 kW

11.208 kVA«

Demanda
0.000 kW

0.000 kVAr

Demanda
86.201 kW

11.208 kVAr

Demanda
85.814 kW

11.261 kVA

86.798 kVA

Demanda pico
117.61 kW

61.877 kVAr
—
Demanda pico
0.0000 kW
78.578 KVAr
|
Demanda pico
117.61 kW

-26.70 kVAr

=
Demanda pico
117.61 kW
130.45 KVAr
125.54 kVA

En la planta de generacion termoeléctrica en un campo petrolero la energia eléctrica se

destina principalmente para los siguientes consumos.

Bombas electro-sumergibles para extraccion de petréleo crudo

Bombas de superficie para transferencia de fluidos; reinyeccion de agua de

formacion.

Bombas booster de procesos

Compresores

lluminacion

Aire acondicionado



e Equipos de oficina

e Planta de operacién — deshidratacion

e Taller de reparacion y mantenimiento

En las plantas de generacion termoeléctrica es muy comun detectar problemas de
eficiencia energética debido a la cantidad considerable de sistemas auxiliares instalados en los
diferentes procesos. Por tal motivo se deben considerar acciones para mitigar las diferentes

deficiencias tales como:

Elevado consumo de diésel, con mayores emisiones de CO2 a la atmosfera

e Magquinarias obsoletas

o Deficiente gestiébn de mantenimiento y operacion

e Baja motivacion del personal involucrado en el uso final de la energia

e Falta de un plan de produccion en base a indicadores

Lo detallado anteriormente conlleva al incremento del costo del Kwh. Generado,
paradas inesperadas, con las consecuentes pérdidas de produccién en la extraccion de barriles

de petréleo.

El buen uso de la energia eléctrica con la implementacion de planes adecuados de
ahorro energético, inversion tecnoldgica, buenas practicas de operacion y mantenimiento
preventivo-predictivo-correctivo permitiran un nivel aceptable de Kwh generadores vs galones

consumidos.

Factores Eléctricos: La mayor cantidad de cargas en un campo petrolero son de tipo
inductivas manejadas con variadores de velocidad que ocasionan altos niveles de consumo de

reactivos incrementando el consumo de combustible.



Factor Mecénicos: Deficiente gestién de mantenimiento y uso de equipos obsoletos de

bajo rendimiento.

Factores econdmicos: El cambio tecnolégico de los grupos de generacién componentes

del sistema representan una inversién elevada.

Factores de operacion: El personal del campo tiene desconocimiento del uso eficiente

de la energia y escasa motivacion en el desarrollo de sus actividades.

Entre las causas que originaron los problemas técnicos son la falta de gestion de

mantenimiento origina paros imprevistos de las maquinas y equipos.

Las maquinarias obsoletas provocan un bajo rendimiento de generacion.

e Laausencia de gestion de indicadores energéticos afecta directamente a los costes

de produccion.

e La mala operacion del sistema de generacion reduce la confiabilidad en el servicio

eléctrico.

e La poca motivacion del personal induce al desperdicio de energia en los puntos de

consumo.

Consumo de diésel en la planta de generacion.
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Problemas en la planta
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Los sistemas produccién o auto generadores son la fuente principal, un grupo de
electrogenos son la “fuente de energia”, continua y repetido durante mucho tiempo, con carga

total, persistente o variable.

La produccién de electricidad de uso directo, mayoritariamente en los campos de

petréleo, por muy eficiente que sea el proceso, se llama autogeneracion.

Los grupos electrogenos que funcionan en paralelo en las plantas, en este sentido
[Hazel, 2011] afirma que se utiliza en paralelo los grupos electrégenos con prestaciones

similares. Lo cuales tienen tres ordenaciones generales, que son:

Los grupos excepto uno esté disefiado para ofrecer la potencia activa y reactiva fija.
Uno de ellos funciona en “modo is6crono” y suministra la “potencia activa y reactiva” necesaria

para conservar, “frecuencia y tension” del sistema. Cualquier cambio de la “frecuencia”, “voltaje

y fluctuaciones “, serd absorbido por el grupo.

Los grupos de electrégenos que estan se encuentran en modo (caida). Las potencias
activas y reactivas se distribuyen por igual entre si, con relacion a la potencia nominal. Las
oscilaciones de la carga hacen que las alteraciones de voltaje y velocidad sigan una linea

particular de inclinacién negativa, normalmente con una pérdida del 4% por variaciones de



carga. Dado que el grupo electrégeno no puede sincronizarse con otra fuente de alimentacién
acoplandose a esta linea particular, este esquema no se lo logra utilizar cuando estan

funcionando en paralelo con otras fuentes de alimentacion.

Los “grupos electrégenos” van acoplados con la “unidad de control” de forma que se
comparte la potencia activa y la reactiva. En la imagen se muestra un modelo de la
configuracion. Cada controlador recibe una configuracion de ajuste de potencia activa, que
incluso garantiza la regulacion de frecuencia. Esta disposicién permite la diversificacion de la

carga sin ocasionar el balanceo de la “frecuencia” y “tension”.

Figura 73

“Funcionamiento en Paralelo”
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Figura 74

“Generadores en paralelo”
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Figura 75

“Controlador DSE”
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Figura 76

“Funcionamiento”
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El generador se fundamenta basicamente en la induccion de una tension en un

“conductor” que se pone en movimiento al pasar por un campo magnético.

Un alternador consta basicamente de dos elementos basicos para el buen

funcionamiento: el inductor y el inducido.

Un inductor consta de un rotor (con cuatro partes magnéticas, cada una con su propia
“polaridad”) y una armadura (una bobina de alambre envuelta alrededor de las piezas polares)

del estator.

El inductor consta de un rotor (con piezas magnéticas con su propia polaridad), el

inducido conformado por un estator (“bobina de alambre” enrollada).



Figura 77

“Funciones basicas de un generador”

Se puede observar en la figura “los bobinados (a-b, c-d, e-f y g-h)” que estan en las
zapatas polares, los cuales seran magnetizados por los imanes del inductor. Cuando este gira

en el “campo magnético inducido por las zapatas polares”, y esta cambiara de sentido cuando a

gira a 90° el rotor

Figura 78

“Partes del Grupo electrogeno”



Figura 79

Partes del Grupo electrégeno

1 Motor

2 Alternador

3 Deposito de Combustible

B Regulador de Voltaje

5 Sistema de Escape y Enfriamiento
6 Sistema de Lubricacion

7 Cargador de Bateria

8 Panel de Control

9 Bancada

Figura 80

Tipos de Generadores

Generadores de campo magnético Su parte fisica tiene similitud al
estatico gencrador de cornente continua. En este
tipo de generadores la fuerza
electromotriz se convierte en continua o
alterna mediante un conmutador (la
FEM se entrega sin transformador).

Generadores de campo magnético | La corriente se entrega directamente del
rotativo armazon a la carga (la parte donde se
produce el voltaje es estatico), se debe
a que el estator se encuentra
conformado de un nicleo de hierro
laminado con arrollamientos.



Figura 81

“Generador Diesel”

Figura 82

“Tablero Automatico”
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Se ha demostrado en el campo que un consumo elevado de diésel se debe a
condiciones de carga y estado de la maquina. Sin embargo, se dispone de un plan de
operacién y mantenimiento eficiente, asi como una adecuada distribucién de cargas se podra
mejorar el rendimiento de los grupos electrégenos acorde a las politicas de una adecuada

gestion energética.

Se pudo determinar el estudio de las variables se realizara en planta de produccion de
electricidad del campo petrolero a fin de obtener la informacién necesaria tanto de equipos

como del personal asociado a la operacién y mantenimiento.

Con el equipo inicializado se confirma, datos obtenidos con mediciones en campo y

comparaciones con otros equipos de medicién (Shark y DSE), con estacion sin bombeo

Figura 83

Demanda de Potencia con estacion parada
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Consumo y demanda
Consumo neto Demanda Demanda pico
Energia activa 586.31 kWh 41.665 kW 55214 kW
Energia reactiva 206.79 kVArh 14.905 kVAr -18.34 kVAr

Energia aparente 924.69 kVAh 65.767 kKVA 83.148 kVA




Figura 84

Corrientes L1, L2,L3 estacion parada
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Se revisa creacion de datos historicos en equipo analizador de energia, y la creacion de
archivos PQZIP para su andlisis, mediante software PQS Shappire, de los cuales se obtiene las

siguientes gréficas del reporte del equipo analizador:
Report start time: 08/01/2021 19:00:00.642320

Report end time: 09/01/2021 09:00:24.162994

Trend: RMS Current Active Power Apparent Power, PQZIP 09/01/2021 09:54:46
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2. Cambio de partida

3. Arranque de compresores

Tabla 1

Picos de corriente y potencia

Component

PQZIP 09/01/2021
09:54:46

PQZIP 09/01/2021
09:54:46

PQZIP 09/01/2021
09:54:46

PQZIP 09/01/2021
09:54:46

PQZIP 09/01/2021
09:54:46

Parameter
RMS I1 (Auto)
RMS 12 (Auto)
RMS I3 (Auto)

Active Power Total

(Auto)

Apparent Power Total 21,058 kVA 452,918 kVA

(Auto)

Min Max
32,211 A 888,707 A
20,959 A 721,047 A
23,352 A 741,274 A
14,64 kW 217,714 kW

Average
96,988 A
79,956 A
77,045 A

43,083 kW

67,523 kVA

Se puede observar que los puntos criticos de picos de corriente y potencia son durante

el encendido de las bombas booster, por tanto, se evalla las mediciones en estos puntos

Report start time: 08/01/2021 19:49:43.642320

Report end time: 08/01/2021 19:49:45.162994




Figura 85

Picos de corriente y potencia
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Tabla 2

Picos de corriente y potencia

Component Parameter Min Max Average

PQZIP 09/01/2021
09:54:46 RMS I1 (Auto) 37,161 A 529,377 A 179,189 A
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 RMS 12 (Auto) 27,35 A 344,443 A 178,733 A
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 RMS I3 (Auto) 24,311 A 415,386 A 163,139 A
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 Active Power Total 16,222 kW 104,687 kW 63,971 kW
(Auto)
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 Apparent Power Total 23,856 kVA 236,188 kVA 112,254 kVA
(Auto)

Se realiza el mismo analisis para el momento de cambio de partida donde se enciende

dos bombas Booster de 100HP a la vez:

Report start time: 09/01/2021 08:14:40.642320



Report end time: 09/01/2021 08:17:45.162994

Tabla 3

Picos de corriente y potencia con estacion

Component Parameter [ Average

PQZIP 09/01/2021
09:54:46 RMS 11 (Auto) 74,858 A 888,707 A 123,979 A
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 RMS 12 (Auto) 61,285 A 721,047 A 110,318 A
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 RMS 13 (Auto) 64,184 A 741,274 A 111,189 A
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 Active Power Total 35,933 kW 217,714 kW 57,448 kW
(Auto)
PQZIP 09/01/2021
09:54:46 Apparent Power Total 53,481 kVA 452,918 kVA 86,558 kVA
(Auto)

Se verifica mediante web requerimientos de potencia y consumo de energia con

estacion en linea y operaciones normales

Figura 86
Requerimientos de potencia y consumo de energia
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‘Consumo y demanda
Consumo neto Demanda Demanda pico
Energia activa 2.1613 MWh 51.701 kW 70.158 kW
Energia reactiva 648.30 kVArh 24330 kVAr 35.540 kVAr
Energia aparente 3.3580 MVAh 84.490 kVA 118.85 kVA
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Trend: RMS Current Active Power Apparent Power, PQZIP 09/01/2021 09:54:46
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se implemento un tablero de Transferencia Automatica para control y automatizaciéon
de un grupo electrégeno” en una localidad aislada de Petroecuador E.P, cumpliendo
con normativas vigentes contractuales mismo que permite el monitoreo de la red
publica y de producirse la falta de suministro de energia activara el electrogeno de
manera automatica para solventar la energia necesaria a la planta para su

funcionamiento.

La implementacion del médulo DSE 7320, que permite al operador su arranque,
parada y transferencia manual o automatica de la carga en el generador para la
interconexion en tiempo real del grupo electrégeno con la red publica y permitiendo
tener un monitoreo de la generacién asi como también de los parametros de
funcionamiento del generador como son niveles de temperatura, aceite, refrigerante y
genera la sefal de fallo ante cualquier anomalia presentada en el proceso de

generacién de manera instantanea.

La implementacion del médulo DSE 7320 permitié integrar un sistema HMI a la
consola de operacion para supervisar el proceso en tiempo real y supervisar cada
uno de los equipos integrados al sistema implementado lo que facilita el trabajo al
profesional de campo a supervisar el proceso mediante monitoreo continuo y tomar
decisiones mas oportunas en la supervision y brindar un debido mantenimiento ante

posibles fallos.

Se implemento el sistema automatizado para un mejor control del grupo electrégeno

permitiendo reducir el consumo de combustible lo que ayuda a reducir la emision de



CO02 y calentamiento global, mitigar ciertos problemas del efecto invernadero en el

ecosistema en nuestro planeta.



Recomendaciones

Los equipos, materiales y cables del panel de transferencia automatica se dividen
técnicamente, lo que optimiza el espacio disponible, y con cada médulo se centraliza
de forma independiente el funcionamiento del sistema de automatizacion, control y

potencia.

La envolvente define el nivel/grado de proteccion de los aparatos eléctricos,
electronicos y su resistencia con agentes externos como polvo agua entre otros,
garantiza la proteccion segun el cédigo IP y NEMA (segun la hoja de
especificaciones técnicas entregada por PETROECUADOR EP), para este proceso
se recomienda la utilizacion de la normativa IP 66 y normativa Nema 4X por estar

sujetos a los agentes externos de la locacion.

Se debe realizar un correcto mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los
tableros respetando la normativa general como encontrase bajo techo, a
temperaturas adecuadas para prolongar la vida util de materiales y equipos,
mantener en posicion vertical y evitar la caida de objetos externos que pueda mal
formar su estructura, no estar sometido a exposicion de agua sea esta directa o

invasiva al equipo.

El mantenimiento debe realizarse en forma proactiva, para este proceso se debe
solicitar a quien corresponda la trazabilidad de la documentacion completa para la
ejecucion de la actividad previo autorizacién y permisos de trabajos

correspondientes.

La codificacion de los equipos y los as built debe ser insertado en el tablero para
ilustracion de los profesionales encargados del mantenimiento y operacion segun la

normativa vigente de PETROECUADOR EP.



La ejecucion de pruebas FAT (Factory Acceptance Test) que se llevé a cabo por
parte del fabricante tras el disefio y fabricacion del sistema. Sera de mucha utilidad
para la verificacion del rendimiento, la calidad, la seguridad, el mantenimiento y la

funcionalidad del hardware y del software.

La ejecucion de las pruebas SAT (Site Acceptance Test) como evaluacion de
funcionamiento en su primera puesta en marcha, verificar que cumple con todos los
requisitos tanto de funcionalidad como de rendimiento. Estas pruebas incluyen toda

la formacidon necesaria del personal técnico encargado del manejo de soluciones

Se recomienda un mantenimiento proactivo del equipamiento eléctrico y mecanico
para evitar el desgaste acelerado debido a las condiciones de humedad del ambiente
gue de acuerdo a la normativa ISO 12944 estaria clasificado como condicién C4 que

corresponde a areas industriales costeras de salinidad moderada.

El panel esta disefiado para integrar una variedad de protocolos de comunicacion
industrial ademas del sistema HMI, por lo que dispone de datos detallados para toda

alarma, permitiendo la monitorizacién del grupo electrénico.

Se debe cumplir con los tiempos, plazos, equipamientos expuestos en el proceso
contractual para evitar caer en calificaciones de contratistas incumplidos y someterse
a las leyes vigentes en las ecuatorianas o tener observaciones por parte de la

Contraloria.

Cuando el modulo detecta que la corriente del generador supera un punto de
activacion predeterminado, se activa una alarma de advertencia. El médulo muestra
una alarma de advertencia por corriente alta, se extiende al modo de paro

automatico.
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