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Resumen

RESUMEN

Este trabajo tiene como principal reto lograr un sistema que facilite el monitoreo en
tiempo real de las variables energéticas que pueden ser medidas a traves del
metrocontador digital DTSD-341, pues, con el software original que trae el mismo, se
quedan sin usar varias de sus prestaciones. Su realizacién tiene como finalidad que los
distintos usuarios, que necesiten de estos valores, tengan un nuevo aliado a la hora de
buscar esta informacién, que tan imprescindible es hoy dia en que se realizan ingentes
esfuerzos para lograr un mejoramiento de la eficiencia energética y un sustancial ahorro
de los indicadores energéticos, todo ello buscando desarrollar una adecuada gestion
energética a todos los niveles. El software fue programado en LabVIEW 6i, quien
posibilita y extiende el uso de las computadoras para lograr la interaccién con diversos
dispositivos externos a ellas, con el propdsito de sacar partido de las ventajas que brindan
estos equipos. La realizacion del sistema ha contado con el trabajo mancomunado de
varias personas que han logrado con los recursos disponibles desarrollar un software que

tiene una aplicacion asegurada por las necesidades existentes en la actualidad.
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Introduccién

Introduccion

En el VV Congreso del Partido Comunista de Cuba, celebrado en 1999, se tomaron una
serie de medidas y decisiones que inmiscuian, entre otros, al sector energético del pais.
Debido a la deficiente disponibilidad eléctrica que se tenia y presagiaba en aquel
momento, y a que los gastos para asegurar los portadores energéticos cubrian alrededor
de la tercera parte de los ingresos totales en divisas de la nacion, se hizo un llamado
generalizado con el fin de luchar por el logro de una mayor eficiencia energética, ademas
de continuar en el camino del ahorro para contar de esta manera con una economia

energética acorde a las necesidades existentes. (Edicién Politica, 1999).

Actualmente, toda la nacidn se encuentra inmersa en un programa de la Batalla de Ideas
que tiene como principales objetivos la mejora del Sistema Electroenergético y conseguir
la disminucion del consumo y por ende, potenciar el ahorro energético que conduzca a un
aumento del nivel de confort de la poblacion. En diversas localidades previamente
escogidas se efectuan mediciones para tener una nocion del comportamiento general, para
en un futuro incidir directamente en la reduccion de estos niveles de consumo a traves de

una politica energética bien concebida y estructurada.

Se han ido adquiriendo una gran cantidad de metrocontadores digitales de las firmas
CHANGSHA (chino), ABB (inglés) y CIRCUTOR (espafiol), los cuales fueron
instalados en una primera etapa en el sector productivo principalmente, para
posteriormente ampliarlo a todo el territorio nacional. Los mismos tienen una
responsabilidad directa en el programa ya mencionado, pues facilitan en gran medida

todas las tareas que se ejecutan para tener los datos disponibles tras la medicion.

En la provincia de Villa Clara, la existencia de los equipos de fabricacion china (modelo
DTSD-341) rebasa los 200. Pero como mayor inconveniente se presenta que con ellos no
se puede efectuar las lecturas en tiempo real, ademas de que se dificulta el trabajo en red
con los mismos, no pudiéndose explotar al maximo las prestaciones que pueden

proporcionar.
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Normalmente se leen manualmente una vez al mes por la empresa eléctrica (OBE) los
valores de las variables de su interés, pero las demas instituciones, e incluso, ella misma,
necesitan saber de forma independiente estos resultados que se obtienen diariamente en
tiempo real (méxima demanda del dia, factor de potencia, voltaje, corriente, energia
activa y energia reactiva, etc.). Almacenar estos valores en una base de datos habilitada al
efecto, asi como el logro de la transmisidn a través de algin protocolo al lugar capacitado
para la recepcion y tratamiento de estos resultados que son de interés generalizado, seria

de mucha utilidad.

Las empresas en las que se encuentran diseminados la mayoria de estos metrocontadores,
estdn muy interesadas en la conclusion de este sistema. Ademas del cliente principal, la
OBE provincial, empresas como el MINAZ, la Electroquimica de Sagua la Grande e
instalaciones hoteleras de la cayeria norte han mostrado un creciente interés por
comprobar los resultados a obtener.

Especificamente el MINAZ le confiere gran importancia a la obtencién de los resultados
que proporciona la lectura del metro, pues con él no sélo se mide lo que se consume, sino
también lo que se exporta de energia, principalmente en el horario pico o de maxima
demanda, lo que estimula a industrias 0 empresas debido a la necesidad de conocer

adecuadamente los diversos parametros en tiempo real.

En la actualidad, la medicion de variables energéticas es una actividad cotidiana en
cualquier sistema y a cualquier nivel en el mundo. Existen varias firmas establecidas y
pequefios grupos de ingenieros dedicados a la creacion de sistemas de medicion y

supervision de indicadores energéticos que son de reconocido nivel mundial.

Por la necesidad y prioridad que ocupa el contar con estos sistemas, ellos son muy
costosos y especificos, no disponibles para todo tipo de maquinas, de ahi la importancia
que le confieren las empresas o instituciones que se encargan de su creacion. En el
proceso de indagacion hemos encontrado que la compafiia argentina NIVALTEC
desarrolla desde hace varios afios el software TAURUS (CPKSoft, 2005) para censado de

parametros industriales de maltiples tipos, entre ellos los relacionados con el consumo de



Introduccién

energia eléctrica, muy acorde al tema que se trata aqui. Otro producto conocido es el
software POWER STUDIO creado por la firma CIRCUTOR (Quispe, 2005) (Ver Anexo
# 1), programa totalmente especializado en la medicidn de energia y que constituye una

poderosa herramienta en manos de los que lo posean.

Sin embargo, en el pais no se dispone en estos momentos de toda la informacion o
experiencia necesaria en temas o trabajos de este tipo, dada la reciente adquisicion de los
equipos, lo que no ha favorecido el desarrollo de una politica acorde con las necesidades

del territorio y a la altura del avance que se ha alcanzado a nivel mundial.

En la provincia la tecnologia de los metrocontadores digitales programables fue
introducida hace relativamente poco tiempo, y por tanto, la creacion de sistemas de
monitoreo de variables energéticas no es conocido o apenas se han logrado avances. Los
programas usados hasta el momento involucran en su mayoria un grupo de prestaciones
sencillas, manteniendo subutilizadas las capacidades de los metros, pero al existir ya un
numero considerable, se ha hecho necesario la creacion de sistemas con los que se logre

el monitoreo de sus distintos parametros.

Al iniciarse el trabajo, s6lo se contaba con el manual de estos metrocontadores y su
protocolo de comunicacion, ademas de la experiencia de la facultad en el monitoreo y
supervisién de distintos sistemas realizados con anterioridad, teniendo s6lo como
referencia un estudio realizado recientemente sobre el uso del protocolo de comunicacién
del metrocontador inglés (ABB-1700), pero las diferentes busquedas bibliograficas y en

Internet constituyeron un baluarte a la hora de potenciar un software de este tipo.

Ante el principal problema presentado, la no existencia en la OBE provincial de un
sistema para medir en tiempo real los parametros energéticos y que conectara los

diferentes metros con alguna unidad receptora, se propuso el siguiente objetivo general:

e Confeccionar un sistema de monitoreo de variables energéticas (MedEn) que
permita la lectura y monitoreo en tiempo real de las variables instantaneas y de

consumo que proporciona el metrocontador.
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El sistema facilitara el trabajo futuro de quienes tendran en estos metros a un importante
aliado con vistas a lograr, con la informacion que ofrecen, el desarrollo de un sistema de

gestion energética.

La incorporacion del software puede proporcionar un inestimable ahorro en recursos al
territorio, y por ende, repercutir favorablemente en la economia, al posibilitar que se
pueda registrar de forma instantanea los valores de diferentes variables energéticas para
la realizacion de un consecuente trabajo de supervision, logrando un mejor tratamiento y
uso eficiente de la energia, lo que propiciara el incremento de los clientes interesados en
el uso de un instrumento de gran valor en estos momentos de lucha por la disminucion de
las afectaciones energéticas que se vive en el pais. Con su creacién, se posee un sistema
avanzado para administrar el uso de portadores energéticos propios, asi como para tener
constancia del indicador real de consumo, evitando errores en la medicion por parte de la

entidad especializada, lo cual se refleja en el importe mensual.

En la medida en que el sistema sea comercializado, se espera un aumento de su demanda,
ya que la implementacion de un software con sus caracteristicas es generalmente muy
costoso por la necesidad de determinadas condiciones para su utilizacién. Sus potenciales
prestaciones permiten a cualquier industria estar a tono con la realidad energética actual.
Este tema no sélo toma auge en casa, sino que es de reconocimiento generalizado a nivel
mundial por los excesivos costos que trae consigo la generacion eléctrica, considerando
los problemas que ocasiona al medio ambiente, la disminucion paulatina de los recursos
no renovables, o los elevados costos que se manifiestan todo el afio para lograr la

generacion necesaria.

Con el proposito de dar cumplimiento al objetivo fundamental del trabajo se plantearon
las siguientes tareas: determinacion de los fundamentos tedricos relacionados con la
medicion, supervision y gestion energética, alcanzando un nivel de conocimiento e
informacion validos; determinacion de variables y bases de datos necesarias en el trabajo;
elaboracion del software de medicidon; ejecucién de las pruebas de conexion y lectura;
andlisis de los resultados de las pruebas de lectura, transmision y almacenamiento, y

confeccion del informe final.
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Aunque los principales resultados estan relacionados con el software de medicion, su
informe escrito contiene experiencias e informaciones de apreciable valor para futuras

empresas en sistemas similares.

El trabajo de diploma en su conjunto esté dividido en tres capitulos, antecedidos por la
introduccion del tema, llegandose al final a determinadas conclusiones vy
recomendaciones que resultan de consulta obligada para posteriores indagaciones. Para
ilustrar las argumentaciones se dispone de los correspondientes anexos (léase figuras,

manuales, tablas y normas) que complementan lo referido en el texto.

Para el entendimiento y desarrollo de todo el trabajo, es necesario conocer los diferentes
conceptos y politicas que se manejan hoy dia en cuanto a la gestion energética, de no ser
asi, se podria caer en varios de los errores que han hecho comprometer el buen
funcionamiento de otros sistemas a nivel mundial. Es por ello que en una primera parte se
hara mencion de forma detallada y organizada a las caracteristicas principales de la
gestion energética para poder insertarnos en el monitoreo del consumo de energéticos
como piezas claves en la consecucion del sistema; siendo este ultimo el principal objetivo
perseguido, ayudado por las oportunidades que ofrece LabVIEW para el trabajo

interactivo entre el hombre y la maquina en aras de desarrollar softwares de este tipo.

En el segundo capitulo se explicard las necesidades existentes en la préctica que
motivaron la confeccién del software, ademas de sus diferentes caracteristicas y
alternativas, refiriendose a plataformas, formatos y protocolos que estaran presentes en su

aplicacion.

Por dltimo, en el tercero se ofrece una explicacion generalizada de las opciones que
brinda el sistema, demostrado a través de una serie de pruebas que fueron realizadas y
que en el futuro deben seguir con el fin de evaluarlo tomando como indicadores la

calidad de sus resultados y las posibilidades de sus prestaciones.
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Capitulo I: Monitoreo de energia, paso primario para el logro

de la eficiente gestion energética

1.1 Introduccion.

En los ultimos tiempos, ante la inminente escasez y a la vez demanda de los recursos no
renovables a nivel mundial, hay un creciente auge de la implantacion por parte de estados
o entidades, de politicas que se traduzcan en un uso eficiente de estos recursos, y por

consiguiente, el ahorro de ellos.

La sociedad desde el pasado siglo, depende del uso de la energia en todas sus
manifestaciones, especialmente de la eléctrica, para poder desarrollar los mas disimiles
trabajos en todas las esferas de la vida. Por ello es que ante el acelerado agotamiento de
las fuentes que proporcionan energia, se llama hoy dia desde distintas tribunas a un uso
mas racional de la misma, proponiéndose y desarrollandose programas de ahorro que son

considerados el colofon de idoneos planes de gestion energética.

Los variados planes desarrollados no tienen las mismas caracteristicas e interioridades,
pues dependen de las condiciones del lugar donde se vayan a implementar, teniendo en
cuenta desde el grado de desarrollo de un pais, hasta el clima y el lugar geogréfico,

pasando por las mas distintas aristas que pueden diferenciar un area de otra.

En el presente capitulo se abordaran los temas principales que conducen a una adecuada
gestion energética a todos los niveles, desde los principales conceptos que la rigen, hasta
ejemplos de su implementacion, con el propdsito de lograr un ahorro sustantivo de
energia. Ademas, se trata en especifico sobre el monitoreo y supervision en tiempo real
de las determinadas variables energéticas, objetivo fundamental de la creacion del
sistema, asi mismo, se abordan las caracteristicas y oportunidades que ofrece LabVIEW

para el desarrollo del trabajo.
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1.2 Gestion energética.

1.2.1 ¢ Por qué la necesidad del ahorro energético?

El desarrollo de la humanidad ha venido aparejado a la constante lucha del hombre por
dominar y hacer uso de las principales fuentes de energia que surgen de forma natural, o
por el descubrimiento de estas. Con el decursar del tiempo, las fuentes de energia no
renovables han ido disminuyendo y provocan que sus niveles, en algunos casos, lleguen a
generar preocupacién a nivel mundial, puesto que su uso indiscriminado y de manera

erronea ha afectado a todo el planeta.

El tema ha cobrado mayor interés para distintos paises, donde se comienzan a gestar
politicas propias para una disminucién del consumo energético o un uso mas eficiente de
la energia, existiendo empresas que toman esto como uno de sus principales frentes en el

trabajo diario.

El manejo adecuado de la calidad de la energia en los procesos, principalmente en los
industriales, se ha convertido en uno de los potenciales fundamentales para la
revalorizacion de los sistemas energéticos, la optimizacion de sus parametros de
funcionamiento, la identificacion de potenciales econoémicos de ahorro, la seleccion entre
diferentes variantes de inversiones o alternativas de solucion de un problema energético y

el disefio de equipos termoenergéticos novedosos.

1.2.2 Ahorro y eficiencia energética.

La eficiencia energética y el ahorro de la energia son dos conceptos muy relacionados
entre si, pero diferentes. El ahorro de la energia (Campos y otros, 2005) es obtenido
cuando se reduce el consumo de la misma, de forma matematica o lineal, de sus valores
reales. Se puede lograr este resultado con el incremento de la productividad o el
desarrollo de tecnologias menos consumidoras de energia. Sin embargo, eficiencia
energética se entiende como la reduccion de la intensidad energética de un producto
dado, quiere decir que se disminuye el consumo de energia por el logro de determinado
resultado o producto, o cuando el consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad
total producida o los niveles de bienestar alcanzados en periodos anteriores. Se puede
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asegurar que el ahorro de energia se puede lograr con una acertada politica de eficiencia
energética. “Lo que se persigue en ambas es mitigar la situacion de que la humanidad, en
los ultimos 200 afios ha consumido el 60% de los recursos energéticos fosiles que fueron
creados durante 3 millones de afios, pero con la conservacion lo que se espera es reducir
el valor total del consumo de energéticos y en el caso de la segunda, ser mas eficientes en

Su uso”.

A nivel mundial los beneficios de la eficiencia energética son, entre otros, la reduccion de
las emisiones contaminantes a la atmédsfera y la contribucién al desarrollo sustentable,
tanto de los méas ricos como de los paises menos desarrollados. A nivel de nacion, el
ahorro de los recursos energéticos, la mejora de la seguridad energética, la reduccion de
las importaciones de energéticos para suplir la demanda actual y la reduccion de costos
que pueden utilizarse para el desarrollo, son las mayores ventajas de la implementacion
de estas medidas. A nivel de empresa el incremento de la eficiencia energética reduce las

cuentas de energia, eleva la productividad y las ganancias.

1.2.3 Conceptos fundamentales y objetivos de la gestion energética.

La gestion energética puede definirse como el analisis, estudio, planificacion y toma de
decisiones con el fin de obtener el mayor rendimiento posible de la energia que se
necesita. En otras palabras, lograr un uso mas racional de la misma, que permita reducir
su consumo sin disminuir la calidad de los servicios y de la produccion, derivando esto en

un consecuente ahorro, tanto energético como financiero.

Se considera a la gestion energética (Gonzalez, 2004) como la mejor de las opciones para
conseguir los objetivos de conservacion de energia y medio ambiente, tanto desde el

punto de vista de la propia empresa o industria como en el nivel nacional y poblacional.

En la medida que la situacion energética se deteriora y con la globalizaciéon de la
economia, se hace visible la necesidad de que el consumo de energia sea considerado
como un factor de costos que requiere especial atencion a todos los niveles y en todos los
lugares. En la mayoria de las empresas, y en especial en aquellas en las que el costo
energeético representa un porcentaje importante de los costos de produccion o explotacion,
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es necesaria la aplicacion de un sistema de gestion energética, que conduzca al
revertimiento hacia un uso eficiente de la energia, justificado por su rentabilidad en la
reduccion de los costos energéticos y por ende de los costos monetarios. “Segln estudios
realizados, la implantacion de un sistema de gestion energética puede reducir el costo de
facturacion de energia de una empresa entre el 10 y el 25 %, en un lapso de 1 a 3 afios,
con periodos de recuperacion de la inversion tipicos inferiores a 2 afios, muestra de lo

asequible que puede ser su aplicacion”. (Gonzélez, 2004).

Como objetivo fundamental de la gestion energética se considera lograr el mayor
aprovechamiento posible de las cantidades de energia que la empresa o regidn necesite

para su produccion.
Dentro de esta idea general, los objetivos a plantearse (Sandoval, 2001) son:

e Conocer el consumo particular de energia y su distribucion en los diferentes
equipamientos, instalaciones y equipos de la empresa o entidad en particular.
e Diagnosticar a través de un exhaustivo estudio la eficiencia energética de los

diferentes equipos, procesos, instalaciones o areas referentes.
También se encuentran los siguientes (Jaramillo, 1999):

e Poner a punto la calidad de las energias disponibles. No siempre lo idoneo es
adquirir las energias de mejor calidad, depende de las necesidades y posibilidades
reales de la empresa.

e Mantener e incluso aumentar la produccion, reduciendo el consumo de energia.
Es necesario demostrar que la produccion de los procesos y servicios puede
mantenerse, y hasta aumentarse reduciendo el consumo y costo de la energia.

e Obtener, de forma instantanea, los ahorros que no requieran inversiones
significativas. Demostrar que existen importantes posibilidades de ahorros
energéticos a todos los niveles.

e Lograr los ahorros posibles con inversiones rentables. Demostrar que se pueden
acometer importantes mejoras, que se financien con el ahorro que ellas generan,

especificando el poco tiempo que se necesita para pagar las mejoras realizadas.
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e Demostrar que se puede ahorrar energia sin necesidad de culpar a ineficiencias o
incapacidades de situaciones anteriores. Aspecto este que debe ser constantemente
seguido de cerca, porqgue si no puede fracasar cualquier plan de ahorro de energia
establecido por la entidad.

e Determinar, valorar y limitar las posibles emisiones a la atmdsfera de equipos
consumidores, dando un paso en la lucha por preservar los recursos naturales y al
hombre en si.

e A partir de analisis anteriores, establecer un amplio plan de ahorro que cubra
todas las areas de la empresa o entidad, y que considere, en primer lugar, las
mejoras que no requieren de inversion apreciable: capacitacion del personal,
mantenimiento de mejoras de operacién y organizacion, en segundo lugar,
aquellas que necesiten inversiones: modificacion de equipos, innovaciones
tecnoldgicas que cambien los procesos y la optimizacion e integracion de los

Mmismos.

1.2.4 La gestion energeética como principal via para la disminucion de los consumos

energeéticos.

Muchos problemas asociados al uso de la energia se deben a limitaciones en la gestion
energética y no de tecnologia. Ello estd dado por la deficiente estructura empleada para
coordinar los esfuerzos en la reduccion de los costos energéticos. La tendencia erronea es
depender de rapidos y temporales cambios de métodos o tecnologias, en lugar de
establecer un sistema estructurado de mejora y culturizacion continua, que conllevaria a
la obtencion de requisitos especificos en el aumento de la calidad del tratamiento de la

energia.

Las insuficiencias de mayor envergadura (Campos y otros, 2005) a la hora de instaurar
las politicas de gestion, que repercuten en el incremento de los consumos y costos
energéticos de las empresas, son: manifestacion de esfuerzos aislados sin una anterior
coordinacion entre los factores implicados, falta de conocimiento, inexistente o
inadecuada via de procedimientos, falta de estudio y evaluacion, dilucién de

responsabilidades, falta de organizacion y de herramientas de control.
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En consecuencia, la capacidad técnico-organizativa (Campos y otros, 2005) de estas
empresas esta por debajo de los niveles deseados y el tipo de administracion de la energia
que predomina es el de administracion por reaccion, lo que quiere decir que so6lo actian
de forma periddica ante determinadas fallas o problemas existentes. “La solucion a tal
situacion es la creacion de un sistema institucional de gestién innovador como el sistema
de gestion energética, con el mismo compromiso y al que se le brinde igual apoyo por la
alta direccion de la institucion que al resto de los sistemas de gestion de la empresa. Este
sistema se estructura en las cuatro actividades basicas: planear, hacer, verificar y actuar”;

que se explican por el propio autor de la siguiente manera:

“Se planean las responsabilidades del sistema, su estructura y organizacion, los proyectos
de mejora, los consumos energéticos, sus metas y los documentos de control. Se realizan
las actividades de contratacion y facturacion de energia, de monitoreo y control de los
indicadores de eficiencia, los proyectos de mejora, las actividades de entrenamiento al
personal, las acciones correctivas y preventivas y las actividades de mantenimiento
predictivo energético. Se verifica la facturacién de la energia, el sistema de monitoreo, la
efectividad de las acciones correctivas y preventivas, la calidad de la medicién, los
resultados de los proyectos de mejora y mediante auditoria interna, la efectividad del
sistema de gestion. Se actia mediante las acciones correctivas y preventivas y las

responsabilidades de los diferentes actores del sistema”. (Campos y otros, 2005)

1.2.5 Estructura, medios y elementos que componen un sistema de gestion
energética.

Para una eficaz gestion energética es necesario implantar un departamento o equipo de
trabajo que se encargue del tema que, por otra parte, no debe variar la organizacion de la
empresa, industria 0 area, sino que ha de vincularse de forma paralela a las demas

estructuras de la entidad.

La creacion de un comiteé de ahorro de energia puede ser la estructura ideal, presidido por
el director o principal dirigente de la empresa o area correspondiente, o la persona en

quien se delegue y un coordinador de energia, considerando como miembros también a
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personal vinculado al mantenimiento, ingenieria, administracion y control de calidad, y

un asesor externo.

El coordinador de energia sera el encargado de mantener la gestion energética siguiendo
las alternativas y politicas dispuestas por todo el grupo responsabilizandose con el tema.
Sus funciones inmediatas son colaborar en todos los proyectos que impliquen el uso de la
energia, dirigir los estudios de analisis, elaborar el plan de ahorro en toda su dimension,

definir los programas de accién a implementar y controlar los mismos.

Para poder realizar todas las funciones atribuidas seran necesarias medidas de estudio,
mantenimiento, ensayo, control, asistencia técnica y capacitacion, que no se pueden

programar o implementar de forma aislada.
Un sistema de gestion energeética (Campos y otros, 2005) se compone de:

e Manual de gestion energética: establece las definiciones basicas del sistema
(politica, objetivos, metas), los procedimientos, la estructura y las
responsabilidades.

o Planeacion energética: establece y describe el proceso de planificacion energética
segun las nuevas herramientas del sistema de gestion.

« Entrenamiento: formaliza y planifica el entrenamiento continuo al personal clave
para la reduccion de los consumos y costos energeticos.

e Control de documentos: establece los procedimientos para lograr una adecuada
revision y control de los documentos del sistema de gestion.

o Control de procesos: detalla los procedimientos que seran usados para el control
de los consumos y los costos energéticos en las areas y equipos claves de la
empresa.

e Proyectos de gestion energética: se establecen los proyectos rentables a corto,
mediano y largo plazo que seran ejecutados para el cumplimiento de los objetivos
del sistema de gestion.

o Compra de energia: incluye los procedimientos legales y eficientes para la compra

de recursos energéticos y evaluacion de sus cuentas energéticas.
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e Monitoreo y control de consumos: se establecen los procedimientos para la
medicidn, establecimiento y analisis de los indicadores de consumo, de eficiencia
y de gestion de energéticos.

e Acciones correctivas/preventivas: incluye los procedimientos para la
identificacion y aplicacion de acciones tendientes a la mejora continua de la
eficiencia y del sistema de gestion, en dependencia de los posibles fallos que
puedan aparecer.

o Registro de energia: establece la base de datos requerida para el funcionamiento

del sistema.
1.2.6 Resultados esperados con la implementacion de estos sistemas.

Es cada vez mas necesario potenciar la eficiencia energética y la innovacion tecnoldgica
con la introduccion de equipos mas eficientes energéticamente y menos contaminantes
del medio ambiente y con el aprovechamiento de las energias renovables. Se esperan los
siguientes resultados a partir de la aplicacion de las diferentes politicas de gestion

energética (Campos y otros, 2005):

o Identificar y evaluar los potenciales de reduccién de costos de energia que tiene la
empresa por mejora de los procedimientos de produccion, mantenimiento y
operacion y por cambios tecnoldgicos.

e Implementar los proyectos viables técnica y econdmicamente en cuanto a
reduccion de costos energéticos para la empresa, en un orden de nula o baja,
media y alta inversion.

o Evitar errores de procedimientos de produccion, operacién y mantenimiento que
incrementen los consumos de energia.

e Aplicar acciones de reduccion de costos de energia con alto nivel de efectividad y
con la posibilidad de evaluar su impacto en los indicadores de eficiencia de la
empresa.

» Establecer un sistema fiable de medicion de la eficiencia en el uso de la energia a

nivel de empresa, areas y equipos en tiempo real.
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« Motivar, entrenar y cambiar los habitos del personal involucrado en el uso de la
energia para la utilizacion eficiente de ésta.

e Planear los consumos energéticos y sus costos en funcion de las posibilidades
reales de reduccion en cada area y equipo clave.

o Establecer las herramientas de control, prevencion y correccién requeridas para
cumplir con las metas planeadas de reduccién de costos y consumos.

e Reducir y controlar el impacto ambiental del uso de la energia.
1.2.7 Implementacion de sistemas de gestidn energética.

La implementacién de cualquier sistema de gestién requiere de un método,
procedimientos y herramientas que permitan su realizacién de forma efectiva, en el
menor tiempo posible y con bajos costos. Ello se hace necesario porque, como cualquier
cambio de habito en la manera de acometer distintas situaciones, la etapa de
implementacion debe enfrentarse a barreras que sélo pueden ser derribadas o sorteadas

con la muestra de nuevos resultados no alcanzados por las vias tradicionales de solucion.

Generalmente en esta etapa de redireccion de las politicas de la empresa en este tema, se
requiere de ayuda o asesoria externa, la que debe ser cuidadosamente seleccionada en
funcion de la experiencia que haya sido mostrada en la implementacion exitosa de estos
sistemas en otras empresas, areas o regiones, y por la estrategia, métodos, procedimientos
y herramientas que presente para su desarrollo, compatibles con la cultura gerencial y

administrativa de la empresa.

Es imposible hoy dia que un &rea, industria 0 empresa implemente un sistema de gestion
energética sin el apoyo de personal o instituciones que tengan mayor experiencia en este
tipo de tareas o en determinado eslabon del mismo. El llevar un registro de energia,
monitoreo y control de consumos energéticos, que son en realidad los medios técnicos
que permiten el funcionamiento de dicho sistema, es muy dificil sin el trabajo
mancomunado y la busqueda de alternativas tanto dentro como fuera de donde se

realizara el trabajo, pues lo que se persigue no solo es medir y obtener informacion de la
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energia utilizada, sino lograr desde un exhaustivo monitoreo de las variables energéticas

hasta un eficiente control y supervision de las mismas.

1.3 Sistemas de supervisién y monitoreo de energéticos.

1.3.1 Supervision y control de energéticos.

La supervision se entiende como el monitoreo constante y preciso del comportamiento de
los datos transmitidos o enviados hacia cualquier dispositivo computador para de esta
forma medir, controlar y programar los datos obtenidos por algin otro equipo,
preferentemente un metro-contador, en dependencia del consumo energético medido por
el instrumento, que sera la principal fuente de informacién para realizar un sistema de

gestién energética.

Existen sistemas que incluyen monitoreo, registro y adquisicion de datos, asi como un
equipo para el control de la demanda eléctrica mediante la conexion y desconexion de
cargas. Estos sistemas permiten cubrir cualquier necesidad de medicién eléctrica y de

control de la demanda.

Existen equipos de mayor complejidad poseedores de modulos que permiten ademas de

un control de demanda automatico, la conexién a una PC gue posibilite el monitoreo.

1.3.1.1 Control y supervision de sistemas en tiempo real.

Los sistemas de tiempo real (Corvalan) son sistemas informaticos que interaccionan
repetidamente con su entorno fisico, realizando funciones de supervision o control sobre
el mismo. Para ello ejecutan determinadas actividades o tareas en intervalos de tiempo
previamente definidos. Las tareas se ejecutan repetidamente de forma concurrente, para
adaptar el funcionamiento del sistema a la simultaneidad de acciones que ocurren en el
mundo fisico. Los intervalos de tiempo en que se ejecutan las tareas se definen por un
esquema de activacion y por un plazo de ejecucion en total armonia con lo deseado. Este
esquema puede ser periddico (intervalos de una misma medida), o aperiddico (en

dependencia de la ocurrencia de fendbmenos con comportamientos irregulares).
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No es suficiente que un sistema de tiempo real sea adecuado desde el punto de vista
funcional, puesto que hay que asegurar también la realizacion de las acciones del sistema
dentro de los intervalos especificados con anterioridad. La necesidad imperativa de
requisitos temporales hace que la construccion de los sistemas de tiempo real sea mucho

mas dificil y complicada que la de otros tipos de sistemas informaticos.

Segun Corvalan, el aspecto fundamental que diferencia a los sistemas de tiempo real del
resto de los sistemas convencionales, es el hecho de que ademas de ser necesaria la
satisfaccion de todos los requerimientos computacionales normales, la correccion del
sistema depende también del tiempo en que son producidos esos resultados. En otras
palabras, un resultado I6gicamente correcto pierde todo significado si el tiempo de espera

por el mismo sobrepasa ciertos limites preestablecidos.

Para la supervision energética es necesario contar con los valores de las principales
variables energéticas y su comportamiento en el tiempo que se requiera para una
aplicacion dada, por lo que se le otorga tanta importancia al conocimiento de la

supervision en tiempo real.
1.3.2 Objetivos del monitoreo de energéticos.

El conocimiento de los niveles de consumo constituye el primer paso para el ahorro de
energia. Cuestion ésta que se logra implementando un sistema eficiente de monitoreo
orientado especificamente a los aspectos energéticos. Como el disefio del sistema tiene
como finalidad el monitoreo de las distintas variables, disponer de una panoramica de los
objetivos que se persiguen con su implementacion seria una informacién muy valiosa a

tener en cuenta.
Los objetivos prioritarios (Sandoval, 2001) de estos sistemas son:

e Asignacion de costos energéticos sobre una base objetiva.

e Determinacién de los consumos globales y especificos.

e Medir y registrar en tiempo real los principales flujos de energia por Centro de
Costos de Energia sobre un periodo especifico de tiempo.

16



Capitulo |

e Relacionar y comparar el consumo de energia de cada Centro de Costos de
Energia con una medida de salida o con equipos similares de otras empresas o
industrias, mediante series historicas para definir un estandar de consumo.

e Con este estandar fijar metas (target) para reducir el consumo.

e Reportar variaciones en el consumo al Centro de Costo de Energia determinado.

e Tomar acciones correctivas.

e Establecer los datos basicos de partida para un Programa de Ahorro de Energia.

e Seguimiento y control de la implementacion del programa.

e Reducir costos operativos al tener el control de consumo de energia.

El sistema a implementar debe corresponderse con la complejidad y las necesidades del
area, empresa o industria, procurando cumplir con las diferentes especificaciones que

redundaran en un cumplimiento generalizado de los objetivos propuestos.
1.3.3 Ejemplos de Sistemas de Monitoreo y Supervision de Energia.

En la actualidad, con el desarrollo acelerado de las tecnologias, la realizacion de
softwares encargados de resolver diversas situaciones que se presentan en todos los

niveles resulta comdn, y su competitividad y perfeccionamiento se incrementa cada dia.

Con el fin de lograr el monitoreo y supervision de la energia, 0 de mejorar la gestion
energética, se utilizan distintos sistemas especializados. A continuacion se mencionaran
algunos de ellos por ajustarse en cierta medida a los requerimientos del trabajo, pues se

perfilan hacia nuestro campo de accion.

El primer ejemplo es GEVAM (CEI, 2000) , herramienta capaz de controlar el consumo
energético de las instalaciones, especialmente las que pertenecen al alumbrado publico,
de tal forma que se pueda realizar una eficaz gestion energética de las mismas. “Este esta
compuesto por tres modulos que responden basicamente a las tres partes en que se
compone la gestion de instalaciones de alumbrado publico. Como grandes consumidoras

de energia eléctrica, las instalaciones de alumbrado requieren de un eficiente control del
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consumo energético, pues pequefias variaciones en su funcionamiento puede representar

importantes sumas de capital financiero”.

“GEVAM estd preparado para gestionar y controlar el consumo energético de las
instalaciones, permitiendo introducir las facturas eléctricas de los diferentes cuadros, asi
como las lecturas reales de los contadores, posibilitando el anélisis y comparacion de las
lecturas estimadas por la compafiia y las leidas por los servicios técnicos regionales. Por
otro lado, es posible realizar un conjunto de célculos que generan una serie de datos para

evaluar la eficiencia energética de la instalacion” (CEI, 2000).

El segundo ejemplo lo constituye Power Studio (Quispe, 2005), especializado en
supervision y control de la energia eléctrica. Desarrollado por CIRCUTOR, incorporando

las bondades de versiones anteriores como EasyCom, Cirnet, etc.

Power Studio es un software de alto nivel, muy potente, sencillo y con un entorno muy
amigable. Muy dtil en aplicaciones de ahorro de energia, permite una completa
supervision energética y el total control de diferentes magnitudes en el campo de los
procesos, y aplicable en los sectores residencial, comercial e industrial. Posee varias
posibilidades de instalacion. Compatible con casi todos los productos CIRCUTOR y en
constante actualizacion de acuerdo con los nuevos productos que se introducen en el

creciente y competitivo mercado actual.

El analisis de los consumos energéticos (Quispe, 2005) y otros pardmetros con Power

Studio posibilita:

e Controlar niveles de tension, corriente, potencias, factor de potencia, etc. (Calidad
del servicio que se recibe de la compafiia eléctrica).

e Conocer incrementos de energia, contraste del consumo eléctrico con lo reportado
por la compania eléctrica. (Controlar consumos en diferentes puntos de la
instalacion para ver donde se esta consumiendo la energia y proceder a su ahorro).

e Mantenimiento preventivo de lineas, tanto a nivel de corrientes residuales, como
de consumo excesivo. (Controlar el estado de los aislamientos, instalaciones y

fallas a tierra).
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e Control de la potencia reactiva. (Para evitar pagos por energia reactiva debido a
ampliaciones de carga o degeneracion de condensadores).

e Control del nivel de armdnicos en la red eléctrica. (Evitar penalizaciones por
inyeccion de armoénicos a la red de la compafiia eléctrica y evitar que otros
equipos se deterioren por efectos resonantes).

e Subcontaje econdmico de energia para lineas monofésicas o trifasicas de poca
potencia. (Control total de los consumos).

e Estudio de calidad de suministro eléctrico. (Mediante los reportes histdricos).

e Registro de sefiales externas de proceso (digitales o analdgicas).

e Posibilidad de controlar consumos no eléctricos. Por ejemplo: consumo de agua,

consumo de gas, etc.
Constituyendo las caracteristicas méas destacables del sistema:
» Servidor WEB incorporado (multiusuario).
* Visualizacion en tiempo real de todos los parametros eléctricos o sefiales de proceso.
* Visualizacion de graficos de energias.
* Visualizacion en tabla de datos.
* Visualizacion de historicos (dia, semana, mes, etc.) en alta resolucion.
» Zooms e impresiones de cualquier zona.

* Posibilidad de exportacion de pardmetros en tiempo real, mediante servidor DDE o

XML, para enlazar con otras aplicaciones externas.
» Méxima conectividad a nivel interno (Intranet) y a nivel externo (Internet).

Llevandolo al dmbito nacional, uno de los ejemplos mas conocidos de sistemas de
monitoreo y supervision es el que se encuentra instalado en las subestaciones de

Varadero, en la provincia de Matanzas, siendo éste de la firma ION Enterprise. EI mismo
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posee todas las ventajas que se derivan de la utilizacion de un software de dicha firma.

Por ello es necesario exponer algunas de las prestaciones mas relevantes que proporciona.

“Con esta herramienta, se ofrecen capacidades de control, calidad comprensiva de la
energia y andlisis de la confiabilidad, ademas de que puede ayudar a reducir costes
energéticos. ION permite que la empresa o entidad que tenga instalado el software
maneje los dispositivos inteligentes de la medicion y del control del mismo, que recopile
y que analice datos de fuentes multiples, y que decida sobre nuevas lineas de conducta”.

(Power Measurement, 2005)

1.4 LabVIEW como programa gestor del software.

Para la creacion del sistema deseado, fue necesario auxiliarse de un software que

permitiera lograr los objetivos propuestos, siendo la interfaz entre la persona y el equipo.

Por ello se escogid LabVIEW, de National Instruments (National Instruments, 2005), el
que es una plataforma lider de desarrollo de software para sistemas de medida y
automatizacion, propiciando incluso el trabajo en tiempo real. Permite construir
rdpidamente aplicaciones de medida y automatizacion de altas prestaciones e
incorporarlas facilmente a todos los niveles. Gracias a la elevada productividad y
flexibilidad de LabVIEW, se pueden desarrollar sistemas reconfigurables que realicen
pruebas funcionales sobre los dispositivos, recoger medidas distribuidas de distinta
procedencia, monitorizar y controlar procesos en instalaciones de produccion, distribuir
la ejecucion de programas sobre varias maquinas y publicar los resultados en la Web o a
través de otras aplicaciones, mostrando con ello las facilidades que proporciona para la

comunicacion hombre-méaquina.

En cuanto a su programacion, es de muy alto nivel, con ambiente grafico y orientado a
objetos, muy usado en aplicaciones donde los medios de computo necesiten la conexién
con otros dispositivos externos para la medicion, adquisicion y supervision de parametros

y variables de todo tipo.
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LabVIEW es un ambiente abierto disefiado para simplificar la interfaz con cualquier
hardware de medicion. Con asistentes interactivos, generacion de codigo y conectividad
a miles de dispositivos. Facilita enormemente la recoleccion de datos, proporcionando
trabajar con diferentes modos de comunicacion y aumentando las prestaciones para el

trabajo en red.

Posee mas de 450 funciones incluidas (National Instruments, 2005), disefiadas
especificamente para extraer informacion Gtil de cualquier conjunto de datos adquiridos y
para analizar mediciones y procesar sefiales, provee herramientas para visualizacion de
datos, disefio de interfaces de usuario, publicaciones Web, generacion de reportes,

administracion de datos y conectividad de software.

Ahora, con la introduccién de LabVIEW 6i (National Instruments, 2000), se pueden crear
aplicaciones de medida y control méas rapido, y de forma més sencilla. Las nuevas
capacidades de medida y de integracion incrementan la productividad de desarrollo, al
tiempo que aumentan la variedad de aplicaciones que se pueden crear con él. LabVIEW
6i ofrece, a través de la estrecha integracion de hardware y software, un nuevo nivel de
inteligencia de medida que combina la configuracion hardware con nuevas funciones de
medida, analisis y presentacion. Se puede utilizar la red para distribuir sus aplicaciones a
cualquier usuario, gracias, entre otros aspectos, a los servicios TCP/IP y DDE que puede
facilitar, incluso a los que no dispongan de este software. Ademas, ofrece numerosas
mejoras en el rendimiento, la interfaz de usuario y la productividad de desarrollo.

1.4.1 Desarrollo de aplicaciones preparadas para Internet.

A través de los afios se han afiadiendo funciones para el trabajo en red (National
Instruments, 2000), que proporcionan a los usuarios la capacidad de compartir sus
aplicaciones de medida y automatizacién con las demas personas de todo el mundo, ya
sea para publicar los resultados de las pruebas, para compartir datos que requieran un
procesado adicional o para distribuir la ejecucion de las aplicaciones sobre varios

ordenadores.
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1.4.2 Distribucién de datos.

En ocasiones se necesita compartir datos con otras aplicaciones, para realizar un
procesado distribuido o diferido, o coordinar instrucciones y datos entre varias
aplicaciones de medida y automatizacion. Con LabVIEW 6i, se pueden publicar
instantdneamente los datos procedentes de cualquier control de interfaz de usuario en

otras aplicaciones, 0 en una pagina web.

Los datos publicados a partir de controles LabVIEW pueden ser aceptados con facilidad
por otras aplicaciones realizadas en él mismo y cualquier control de interfaz de usuario

puede aceptar datos publicados por otras aplicaciones.
1.4.3 Generacién de informes para Internet.

Con el proposito de mejorar la integracion de las aplicaciones en Internet (National
Instruments, 2000), los usuarios pueden aprovechar las nuevas funciones de generacion
de informes de LabVIEW 6i para publicar informes en formato HTML. Construidas
sobre la base del generador de informes existente de National Instruments, estas nuevas
funciones documentan de forma profesional los resultados de una aplicacion rapida y

facilmente mediante el empleo de gréaficos, paneles, listas de puntos y tablas.
1.4.4 Integracion de LabVIEW en otras aplicaciones.

Para garantizar que el codigo LabVIEW se integre facilmente con diferentes lenguajes de
programacion y herramientas de empresa, LabVIEW 6i puede generar una biblioteca de

enlace dinamico (DLL) o compartida de 32 bits a partir de cualquier VI.

Siendo disefiado a partir de unos requerimientos de rendimiento muy estrictos, LabVIEW
6i (National Instruments, 2000) mejora de forma dréastica la velocidad de ejecucion, el
tiempo de lanzamiento de las aplicaciones y la cantidad necesaria de memoria y de disco.
Muchas aplicaciones en tiempo real, asi como las aplicaciones grandes que requieren un

registro de datos y un control de supervision, necesitan soluciones de alto rendimiento.
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Las aplicaciones para pruebas de produccidn se encuentran en la misma situacion, pues
una reduccion en los tiempos de prueba supone un mayor flujo de produccion. A
diferencia de muchas de las aplicaciones actuales, que se ejecutan con lentitud y
requieren una gran cantidad de espacio y de memoria, LabVIEW 6i ha mejorado su
rendimiento en numerosos aspectos. LabVIEW 6i proporciona la potencia y la
flexibilidad necesarias para crear sistemas de medida y automatizacion de alto

rendimiento mas rapida y eficientemente que antes.

1.5 Consideraciones finales del capitulo.

Se ha realizado una explicacion pormenorizada de los conceptos, caracteristicas y la
importancia de la implementacion de politicas adecuadas de gestion energética para
lograr un mejor uso de la energia, resaltandose el papel fundamental que juegan los
sistemas de monitoreo y supervision. Ademas, se han caracterizado otros sistemas que
sirvieron de referencia para la confeccion del software desarrollado, explicandose el valor
que tienen hoy dia estos sistemas por su complejidad, alto valor econémico y

diferenciacion entre sus distintas particularidades y prestaciones.

En el proximo capitulo se realizara una detallada descripcion de los dispositivos que se
necesitan para la realizacion del software, las caracteristicas generales que tendra éste y

las principales prestaciones que brindara a los usuarios.
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Capitulo I1: Software para el monitoreo de las variables
energéticas del metrocontador digital CHANGSHA DTSD-341

2.1 Introduccion.

Ante las carencias energéticas que se suscitaron en el pais, principalmente en lo referente
a la disponibilidad, se ha trazado una politica dirigida al ahorro y a un uso mas adecuado

y eficiente de la energia disponible.

En primera instancia se debe tener una idea del consumo tanto a nivel general, como de
forma particular en las diferentes areas, regiones o sitios objeto de estudio. Para esto el
territorio adquirié una serie de metrocontadores con el fin de lograr la medicion de las
diferentes variables electroenergéticas que mas interesan a los trabajadores del ramo. En
una primera parte se referird cudles son las caracteristicas esenciales y las ventajas que
ofrece el uso de este equipo nombrado DSTD-341, de la firma china CHANGSHA.

Dado el inconveniente de no lograr los valores en tiempo real de estos metros y la
imposibilidad de conectarlos en red, ha hecho indispensable la incorporacion de un

sistema que permita la explotacién de sus prestaciones.

Este software fue creado utilizando LabVIEW 6i, quien permite la programacion
orientada a objetos, con fines marcadamente industriales, y que proporciona una serie de
ventajas para establecer aplicaciones entre la maquina a disposicion y los diferentes
dispositivos que se puedan conectar a ella. También se hara referencia de los protocolos
usados en el software (léase TCP/IP y DDE), enumerando sus particularidades y
conceptos mas generales, incluyendo el uso de SQL Server 2000 como programa para la

creacion de la base de datos interna que proporciona el sistema.

A continuacion se relacionaran las diferentes caracteristicas y prestaciones que tendra el
software, tratando sus aspectos basicos y fundamentales, haciendo referencia inicialmente

a las necesidades presentes para el logro de su total realizacion.
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2.2 Metro Contador Digital DSTD-341.

2.2.1 Introduccién Técnica.

La empresa productora del metro es especializada en automatizacion y electrotecnia
general. El equipo es disefiado con tecnologia digital CMOS, lo que le imposibilita para
lograr el manejo de intensidades y tensiones excesivas en las lineas de medicion, para el
uso de estas se basa en transformadores conectados a los terminales de medicion
trifasicos. Posee una pantalla de cristal liquido para mostrar la informacién en tiempo
real, tres botones de seleccion y una fuente de alimentacion autonoma para las funciones
bésicas, con un tiempo de vida de diez afios. Por otra parte, tiene nueve entradas para la
medicion trifasica de voltajes y corrientes, y un terminal de tierra, ademas de ello, posee
dieciocho terminales para acople a diferentes dispositivos y un terminal para la
comunicacion éptica con la computadora. Para el procesamiento de los datos obtenidos
tiene unidad de proceso matematico y ademas, para el almacenamiento de éstos, una
RAM con capacidad de 10 MBytes.

Es un dispositivo multifuncional ya que realiza una variada gama de aplicaciones en
funcién del servicio que se solicite. En cuanto a parametros basicos esta disefiado para
censado de voltaje, corriente, potencia activa y potencia reactiva, factor de potencia y
frecuencia. Estas mediciones las puede realizar por dias, semanas, meses, afios o
cualquier otra tarifa que se desee, asi como obtener los valores maximos, minimos y

promedios en una etapa determinada.
2.2.2 Algunos aspectos de funcionamiento.

Este metro posee tres terminales para la medicion de voltaje trifasico y seis terminales
para la mediciéon de corriente trifasica con un terminal de tierra comdn para ambos
parametros y a partir de ellos todos los demas derivados. Como su tecnologia de
fabricacién no le permite manejar altos valores de voltaje y corrientes, para su uso

industrial se acopla a la red eléctrica a traves de transformadores.
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Como se ha mencionado anteriormente, posee una fuente de energia autbnoma con
periodo de vida de aproximadamente 10 afios. Esta bateria se usa en el almacenamiento
de la informacion en la memoria de acceso aleatorio asi como para mantener en
funcionamiento el contador \ temporizador para la actualizacion de los periodos de
tiempo almacenados y las fechas. También se justifica su uso en mantener la ejecucion

I6gica de las funciones predeterminadas.

Para mostrar la informacién al cliente el metro lleva acoplado un display de cristal
liquido, con todas las funciones implementadas en pantalla. Para realizar el cambio del
parametro que se desea visualizar estan habilitados tres botones pequefios debajo del

visualizador.

El enlace con los diferentes dispositivos (Weisheng Electronics, 2005), mas comunmente
con una computadora, se puede realizar de dos formas, por transmision Optica a través de
un conector que se acopla magneticamente al metro y la otra forma por conexién de red
con norma de comunicacion RS-485. Estas dos maneras de realizar el enlace, tienen
caracteristicas diferentes dada la naturaleza de ambas. La transmision Optica puede
realizarse con una variada gama de intensidades luminosas y con una longitud de onda de
800-1000 nm vy la de red utiliza una conexion diferencial (utilizando sélo 2 cables) con
protocolo RS-485. Ambos enlaces se comunican con una velocidad de 1200 BPS
(baudio).

Posee 18 terminales para el intercambio con diferentes dispositivos, dos de ellos se usan
para la comunicacion diferencial antes mencionada; otros tienen funciones como

frecuencia de reloj externo, tierra del mismo, entre otros.

2.2.3 Protocolo de Comunicacion.

La comunicacion del metro digital DTSD-341 con los usuarios se realiza a través del
software con el que estd implementado, el cual tiene un protocolo especifico disefiado
Unicamente para este dispositivo. A los efectos del trabajo se le llama estacion master al

dispositivo dominado por el usuario y estacion esclavo al metro en si. Para realizar el
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enlace entre las estaciones master y esclavo se utilizan tramas con formatos especificos

formados por cadenas de bytes.

El formato de una trama es el siguiente:

Item Code
Frame start code 68H
A0
Al
address field A2
A3
A4
A5
Frame start symbol 68H
Control code C
Length of data field L
Field of data DATA
Check code CS
Stop code 16H

Entendido de la siguiente manera:

1-

2-

La trama comienza con el valor 68H (hexadecimal), siempre comienza con este
valor, es el byte de inicio.

A continuacion aparecen seis bytes de direcciones de campo los cuales no estan
en formato hexadecimal sino que cada byte tiene dos nimeros en cédigo BCD.
Estos numeros contienen la marcacion del metro, del proyecto y del usuario por
mencionar algunos.

Byte de inicio de datos. Avisa que ya culmind la cadena de direcciones. Es mas
bien para proporcionar seguridad.

Continua el byte de Codigo de control el cual nos brinda lo siguiente:
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D7=0: demanda de trama desde la estacién master
D7=1: demanda de trama desde la estacion esclavo
D6=0: respuesta correcta del esclavo

D6=1: respuesta del esclavo ante un mensaje anémalo
D5=0: trama vacia

D5=1: trama incorrecta

D4--DO0: Funcién de pregunta y respuesta

00000: reservado

00001: leer dato

0010: leer dato traido

00011: releer dato

00100: escribir dato

01000: tiempo correcto de difusién

01010: escritura de direcciones del dispositivo
01100: cambiar rango de comunicacién
01111: cambiar password

10000: vaciar memoria

5- Byte de cadena de datos. Nos brinda la cantidad de bytes de
datos que se enviaran.

6-Campo de datos. Estos bytes cuya cantidad es variable son los
portadores de los datos traidos o llevados de una estacion a otra.

7-Byte de chequeo. Realiza una suma simple sin acarreo para verificar la
ocurrencia o no de errores en la transmision.

8-Byte de fin de trama que tiene un valor fijo de 16H.
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2.2.4 Transmision.

Para la transmision, la estacidbn master comienza enviando uno o varios bytes FE
(hexadecimal) a la estacion esclavo para informar que va a comenzar a enviar tramas y
ella se realiza enviando el byte menos significativo al inicio y el méas significativo al

final. El rango de transmision es de 1200 BPS (baudio), aunque puede ser cambiado.
2.2.5 Datos.

Los bytes que conforman los datos son los mas importantes dentro de la trama.
Similarmente a otros protocolos de comunicacion, para el envio de los datos se le suma
cierto valor en la estacion fuente, cantidad que se resta al ser recibido por la estacion de
destino. En este caso el nimero destinado para ello es 33 H.

Existen varios tipos y atributos para datos en la tarifa de servicio. La transmision usa 2
bytes divididos en cuatro campos para identificar el tipo de dato, estos son Dloh, Dlol,
DI1lh y DI1l. Manipulando estos bytes se obtienen por parte de la estacién master todos

los valores que es capaz de brindar el metro. (Ver los Anexos # 2 y # 3).

2.3 Tipos de comunicacion.

2.3.1 Comunicacion RS 232.

A continuacion se realizard una pequefa pero Util referencia a la norma RS-232, usada
para el trabajo con el conector éptico, sefialando caracteristicas elementales de su

funcionamiento.

Es una norma de comunicaciones estandar de equipos que se utiliza para la conexion
entre variados dispositivos, siendo la forma mas comdnmente usada para realizar
transmisiones de datos entre ordenadores, lo que se traduce en que es un puerto serie de
perenne utilizacién en todas las maquinas actuales. Entre sus caracteristicas aparece que
la longitud de la linea esta en torno a los 30 metros, su bajo coste y que es muy simple de

implementar. Igualmente, es un conector estandar que provee a los puestos series,

29



Capitulo 11

quienes al ser bidireccionales, permiten a cada dispositivo tanto recibir datos como

transmitirlos.

Los dispositivos seriales usan distintos pines para recibir y transmitir datos. El conector
externo para un puerto serie puede ser de 9 o 25 pines, siendo en este caso de nueve

pines. Ver la Fig. PS-25y9 del Anexo # 4 para entender mejor su funcionamiento
2.3.2 Comunicacion RS 485.

El uso de RS-485 es una mejora de la anterior norma RS-232, su gran ventaja reside en
que la transmision es balanceada, teniendo un gran rechazo al ruido, puede soportar
mayores velocidades de transmisidn y una longitud de la linea transmisora de hasta 1200
metros en ocasiones, ademas, permite una red de nodos multiples con comunicacion
bidireccional con un solo par de cables trenzados. Como desventajas presenta una mayor
complejidad en su implementacion debido a un mayor nimero de lineas necesarias, lo

que repercute en un aumento moderado del costo.

Existe la posibilidad de que se necesite que los datos sean obtenidos desde largas
distancias, y con esta norma se puede lograr la transmision desde el metro a la méaquina,
posteriormente usando un conversor RS-232/485 para permitir que la maquina recepcione
sin problemas la informacién deseada. (Las caracteristicas técnicas de la RS-485 pueden

encontrarse en el Anexo # 5).
2.3.3 Lector Optico.

Después de entendido el proceso de funcionamiento general del metrocontador, es
necesario conocer los componentes que son de obligatoria utilizacién para la conexion y
transmision de los datos desde el mismo hasta la PC donde se encontrara el software
instalado. En el presente caso se afirma que la transmisidn se efectda a través del uso de
un lector optico infrarrojo que transfiere los datos obtenidos usando el protocolo del
puerto serial RS 232 (DB-9) hasta la maquina.
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De su conversor no se ha encontrado las caracteristicas que identifican su protocolo
especifico, solo se sabe que es WH203-2 y que pertenece al mismo paquete del metro
chino ofrecido por la empresa que lo proporciona. Sin embargo, una de las mayores
ventajas en su utilizacion es que la transferencia la realiza de forma bidireccional y que

su tecnologia se basa en el estandar del IEC 61107. (Ver el Anexo # 6).

2.4 Sistema de Medicion.

El software desarrollado como resultado principal del trabajo de diploma es un Sistema
de Medicion de Variables Electroenergéticas, y LabVIEW 6i fue el lenguaje de
programacion usado para su confeccion. Se puede afirmar que la concepcion del sistema
es multitarea, desarrollandose en tiempo real y cargandose al inicio las diferentes tareas

en memoria.

Para la total comprensién de las caracteristicas y oportunidades del software, puede verse
la Fig. 11.1, en la cual se encuentran distribuidas, segun su relacion, las principales tareas

que se ejecutan con el sistema.

Tarea
Medicion

Consumos

Servidor Servidor
TCP DDE

Global
Config.

Global
Metro

Fig. 1.1 Esquema de la distribucion de las tareas del sistema.
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Se interactta directamente con el software instalado en la maquina a través de MedEn,
desde donde se puede hacer llamadas a los VI (Virtual Instruments) Tarea de Mediciény
Tarea de Configuracion, quienes son los maximos responsables de la obtencion y
tratamiento de los datos. Tarea de Medicion permite la obtencidn de los datos que se
leen del metro, los que son referenciados en los VI Instrumentacion y Consumos. Todos
estos valores, mas los estados de gran parte de las tareas se encuentran en Global Metro,
principal base de almacenamiento de todo el sistema. La ejecucion de Tarea de Medicion
es imprescindible para el trabajo en SQL, que en su version Server 2000 es utilizada para

la construccion y trabajo con las bases de datos.

En el caso de Configuracion es entendible que sea el encargado de la configuracion de las
tareas y opciones que se dan en todo el software, y para no sobresaturar, esta incluida

junto a SQL en la variable de almacenamiento Global Configuracion.

El uso de MedEn posibilita ademas el trabajo con los servidores TCP/IP y DDE,
ampliandose las prestaciones del software al tener varias vias para la transmision de la
informacion que es obtenida del metro, acrecentando asi las opciones de los usuarios.
Los elementos y funciones de ambos servidores se encuentran almacenados en Global

Parametros.

2.4.1 El enlace con el metrocontador. Tarea de Medicién.

Al tener las condiciones materiales y de otra indole indispensables para el disefio del
software, se inicio la implementacién real del programa. Se comenzaron a realizar los
primeros subVI de lectura, los cuales fueron integrados en un VI llamado Tarea de
Medicion, que constituye el puente de conexidn entre el metrocontador y la computadora.
Previamente consultado el protocolo de comunicacion, se puede inferir que el flujo de

datos se envia y recepciona en formato hexadecimal.

Tarea de Medicion se ejecuta cada un segundo, y es el principal responsable de que la
lectura se realice en tiempo real. Permite la ejecucion de muchas de las tareas que tiene el
sistema: tareas de inicializacion de comunicacion con el metro, lectura de

instrumentacion y consumos, tareas de almacenamiento en bases de datos.
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Primeramente se envian los comandos para hacer las lecturas de instrumentacion y
consumos. Es de destacar que al enviar las necesidades de lectura esto hace que el metro
responda prescindiendo de una verificacion de comunicacion. Cuando se recibe sin
problemas las diferentes ordenes de lectura que pasan a través del conector Optico
infrarrojo, el metro envia al cliente que los solicita los datos leidos por él por el mismo
modulo, pues, como ya se conoce, el lector es bidireccional, prestacion vital para la total
comunicacion en ambos sentidos desde el metro a la maquina que sirve de interfaz, o

viceversa.
2.4.2 Interfaz entre el sistema y el usuario.

Junto a los diferentes VIs necesarios para completar el software, se paso a la confeccion
de MedEn, que pasa a ser la interfaz del sistema de medicién que se encuentra en
determinada maquina con los posibles usuarios, resultando de vital importancia para el
logro del acceso a todos los componentes del programa. Con su nombre se hace alusion a
Medicion de Energia, que ademas proporciona el nombre al software general de
medicion. (Ver Fig. # 11.2).

u 5 e
Ejecucion Configuracidn  Pantallas  Opciones  Servidores de Datos  Ayuda
- ot - - - #
Sistema Automatico De Medicion
-4 -
Version Profesional
Servidor TCP/IP Servidor DDE
Hora de la PC Hora del Metro
3:50:36 PM 12:33:38 ‘ NACTIVO ' PR
i b v= poo Vvalt
| S A I=000 A
- | & V= 107.0 Volt 1= 066 &
b i ; y= 000 Volt
” H I= 0.00 A
% il
/ . . Factor de Potencia 1.00
Potencia Activa = 0.054 Kwatt
Hoal 06 08
i) 0.4 1.0
Potenria Reactiva =  0.000 Kwatt \/Pw
Error De Instrumentadon Error De Consumos Coneccion ON

Fig. # 11.2 Pantalla principal del software.
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El VI MedEn es s6lo la interfaz, pero permite alcanzar todos los objetivos requeridos,
pues sirve de enlace con los demas, sin los cuales es imposible cumplir con las
prestaciones previstas, pero que siempre seran referenciados a traves de €l. Su Utilizacion
permite interactuar con todas las pantallas de variables energéticas que son medidas por
el metro, configurar los intervalos de tiempo para la medicién automatica en tiempo real
y lograr el almacenamiento en sus variadas formas. Con €l se pueden activar o desactivar
los servidores TCP/IP, DDE y Tarea de Medicion. Se actualiza el tiempo de los
diferentes procesos y se tiene referencia de los errores generados por fallos de cualquier
tipo en las mediciones. Ademas, de todas las oportunidades que se poseen al manejarlo,
el hecho de ver su pantalla central ya proporciona una gran variedad de informacién de
forma instantdnea, siempre y cuando se seleccionen adecuadamente las diferentes

opciones que brinda.

2.4.3 Tarea de instrumentacion.

En el VI Instrumentacion aparecen las mas importantes y objetivas variables que se
toman en cuenta en un proceso de medicion energética, en él se da la prioridad al
conocimiento de los resultados con los que se trabaja en mayor medida en un campo de
este tipo, demostrando el por qué junto a los valores de consumo, son los que
inicialmente se leen y ponen a disposicion de los usuarios, mostrandose los valores
predeterminados segun las necesidades. Después de realizada la lectura por el metro,
ocurre un proceso que es similar al de la mayoria de los deméas VI, se almacena lo leido
en la Global Metro e Instrumentacion recepciona los ultimos valores que fueron medidos
y que pertenecen al mayor nivel de prioridad, pues en muchos de los casos su
conocimiento cubre las necesidades inmediatas de los diferentes usuarios, lograndose

tener una informacion detallada y correcta para poder incidir en determinado proceso.

2.4.4 Tarea de consumos.

Consumos es un VI que se puede asociar correctamente a su nombre, pues da una
panoramica de los mas recientes valores de energia obtenidos, los que se van mostrando

en tablas de acuerdo a las necesidades previamente sefialadas. Para lograr una adecuada
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compatibilidad con el sistema desarrollado para el metro ABB-1700, se proporcionan las
opciones de los acumulados, las maximas demandas y los acumulados de estas méaximas
demandas segun se requiera, a pesar de que en el sistema de monitoreo solo se utilizan

los valores de los acumulados.
2.4.5 Almacenamiento en Bases de Datos.

Obtenidos todos los datos que proporciona el metro se necesita el almacenamiento de
esta informacién para poder incidir en la toma de decisiones concernientes con los
valores de las variables medidas con el propésito de revertir las diferentes problematicas
que puedan aparecer a fin de desarrollar un sistema de gestion energética totalmente
compatible y efectivo. Las prestaciones del metro son muy amplias, pues pueden leerse
con él una gran cantidad de parametros, muchos de los cuales no son de interés
generalizado para los posibles usuarios, por lo que un primer paso fue determinar qué
variables serian las de algun uso por los diferentes clientes, y posteriormente, la creacion
de algun VI como es Extraer Datos de Tabla para que se pudiera realizar la seleccion,
desde el panel de variable global, de lo deseado de forma facil a través de una
programacion ya definida.

Un segundo paso fue la creacion de los VI de almacenamiento en SQL Server 2000 y
ficheros tipo texto.

Aprovechando las facilidades que proporcionan las herramientas de SQL incorporadas a
LABVIEW se cre6 un servidor de Bases de Datos en una computadora, a la cual se debe
acceder mediante un usuario y una contrasefia, y donde se crea la Base de Datos
Metrocontador, a la que se afiaden todos los valores de las lecturas que le sean de utilidad

a los usuarios de manera predeterminada.

Seria objetivo referir algunas de las principales ventajas que proporciona SQL Server

2000 y que condicionaron que se trabajaran las bases de datos en esta plataforma.
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SQL Server puede gestionar grandes bases de datos con millones de registros, y permite a
las aplicaciones cliente controlar la informacion recuperada del servidor, mediante el uso

de varias herramientas y técnicas especializadas.

Caracteristicas como su soporte para la mayoria de estandares web, sus potentes
herramientas para el ajuste y la gestién del sistema, y su escalabilidad y fiabilidad
excepcionales, convierten a SQL Server 2000 en un punto de referencia entre las

soluciones de bases de datos.

La version de SQL Server 2000 (Alvarez, 2004) aporta numerosas mejoras, entre las que

destacan:

e Instalacion en ordenadores en modo de uso local o bien en modo remoto, para
aprovechar las caracteristicas cliente/servidor.

e Configuracion dinamica de la memoria y de la gestion de ocupacién en disco.

e Asistentes para la administracion de la Base de Datos, asi como para disefiar su
estructura.

e Mayores controles de seguridad para reforzar la conectividad del cliente y hacer
posible el andlisis de datos en tiempo real.

e Seguridad basada en funciones de servidor, base de datos y perfiles de aplicacion.

e SQL Server 2000 incluye caracteristicas eficaces para admitir los entornos y las
operaciones a todos los niveles. Es una plataforma de aplicaciones y un producto
de base de datos convincente, por lo que la confeccion de las bases de datos a

través de él esta bien fundamentada.

Para almacenar los valores leidos en ficheros tipo texto, se configura la direccion donde
se encontrara el fichero y su nombre, realizdndose la operacion desde el mismo VI de
almacenamiento en SQL. Si algun usuario requiere la lectura de uno de estos ficheros, lo
encuentra por su nombre con la respectiva fecha de lectura En este caso se escogié un
formato que presenta los datos separados cada uno por una coma para diferenciarlos,

antecedidos estos por la fecha y la hora de la medicion.
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2.4.6 Configuracion general.

Con la realizacion de los distintos VI fue necesario crear uno que permitiera la
concatenacion de todos los procesos de configuracion que se estaban efectuando. Este
VI, llamado Configuracion, estad formado por un panel con varias paginas donde estan
presentes los diferentes modulos de configuracién. En la primera se encuentran las
opciones para elegir el tipo de formato en el que se desean guardar los datos, ya sea en
SQL Server 2000 y/o en tipo texto. Adicionandose ademas la posibilidad de escoger la
direccion donde sera salvado el fichero tipo texto, el que traera una por defecto. (Ver Fig.
#11.3).

i Configuracion.¥i

Fig. # 11.3 Pantalla inicial del vi Configuracion

La préxima pagina presenta los parametros que necesita la Base de Datos en SQL Server
2000: Nombre de la Base de Datos, Nombre de Usuario, Contrasefia, ID de Metro, y
posteriormente se necesita de los nombres de las diferentes tablas en las cuales se
almacenard la informacion, ejemplo: Tabla de Instrumentacion, Tabla de consumos,

Tabla de méximas demandas o Tabla de acumulados. (Ver Fig. # 11.4).
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el Configuracion ) ]|

Cerrar

Fig. # 11.4 Opcidn para el acceso a determinada Base de Datos

La siguiente opcion proporcionaria los requerimientos para el manejo del servicio de
correo SMTP, pero en esta version se encuentra deshabilitado, esperandose que para
futuros trabajos relacionados con esta tematica se pueda incluir. Al final, se tiene la
pantalla de configuracion de las acciones, que su ejecucion estd determinada por
intervalos regulares de tiempo y donde se pueden configurar los parametros periodo de la
medicion y periodo de almacenamiento, siendo factible tomar un valor distinto al
impuesto para la realizacion de la medicion, segun el gusto y necesidad de los usuarios.
(Ver Fig. #11.5).

| Configuracion ===

Cerrar

Fig. # 11.5 Configuracion de las acciones
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2.4.7 Servidor de variables TCP/IP.

Uno de los objetivos primarios fue lograr que la comunicacion fluyera en varios formatos
para aumentar las posibilidades de informacion de los usuarios, creandose un servidor de
datos TCP/IP.

A continuacion se ofrecen algunas caracteristicas que explican por si solas por qué la

seleccion de un servidor de este tipo.

TCP/IP es en si un conjunto de protocolos y debe su nombre a los dos de mayor
presencia. Este conjunto es el mas comUnmente utilizado por todos los ordenadores
conectados a Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre si, por tanto, el
servicio por esta via puede ser utilizado en aquellos ambientes donde existan redes

Ethernet; es el protocolo de enlace y transporte de mayor uso en el mundo.

Hay que tener en cuenta que en Internet se encuentran conectados ordenadores de clases
muy diferentes, y con hardware y software incompatibles en muchos casos, ademas, de
todos los medios y formas posibles de conexion. Aqui radica una de las grandes ventajas
del TCP/IP, pues este protocolo se encargara de que la comunicacién entre todos sea
posible. El es compatible con cualquier sistema operativo y con cualquier tipo de

hardware.

En las redes basadas en TCP/IP todos los dispositivos y equipos de comunicaciones han
de tener una direccién IP Gnica. Cada vez que se envia un paquete a la red ésta determina
el camino que seguird hasta su destino. La direccion IP es un nimero de 32 bits que se
representa como 4 enteros entre 0 y 255. Cada direccion de 4 bytes se divide en dos

partes: una que identifica a la red y otra al host.

Como se ve, el servidor es creado para lograr el intercambio en tiempo real de de los

datos que se van produciendo y quieran ser obtenidos por determinado usuario.
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2.4.8 Servidor de variables DDE.

Lograda la comunicacién de los datos por TCP/IP, sélo quedaba realizarla por un
servidor DDE. DDE (Dynamic Data Exchange) es un concepto que se puede traducir por
Intercambio Dindmico de Datos y es un protocolo establecido de Microsoft para
intercambiar datos en forma dindmica (On-Line) y controlar flujo entre aplicaciones que

se ejecutan bajo Windows.

El servicio DDE es muy préctico para ambientes industriales y estd disefiado como un
mecanismo simple para la comunicacion entre aplicaciones tales como procesadores de
texto y hojas de célculo. Se emplea para enlazar los datos que manejan dos 0 mas
aplicaciones en tiempo de ejecucion, y se basa en el concepto Cliente-Servidor. Otra de
sus utilidades es el enlace de un gestor de bases de datos con un procesador de textos
como Word, de manera que realiza documentos personalizados, que toman parte de su

informacion desde una base de datos.

El protocolo de comunicacion es bastante sencillo y se basa en una solicitud de enlace
por parte del servidor seguida de la respuesta afirmativa del cliente. A partir de entonces,
se inicia el llamado didlogo DDE entre ambos, pudiendo entablarse varios enlaces DDE

al mismo tiempo.
2.4.9 Variable global de almacenamiento temporal.

En la mayoria de las aplicaciones realizadas para el sistema se utiliz6 un panel de
variable global como medio de almacenamiento intermedio o temporal de la informacion
obtenida a través de la lectura del metro. Global Metro fue el VI encargado de realizar
esta funcion de notable importancia en cualquier sistema, maxime cuando la presencia en
él de los datos que se necesitan para el tratamiento de la informacién es de caracter
obligatorio. Ademas, se vel6 siempre por unificar los diferentes subprogramas dentro de
librerias de acceso dinamico, permitiendo una mejor organizacion de los elementos que

se necesitan para el total funcionamiento del sistema sin pérdidas de ningun tipo.
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2.5 Consideraciones finales del capitulo.

En el transcurso del capitulo se han descrito los principales aspectos y consideraciones
del software de medicién de variables energéticas MedEn. Inicialmente se ofrecié una
panordmica de las caracteristicas que presenta el metro, particularidades que permiten
que se puedan ejecutar con €l diversas tareas de elevada importancia, entre las que
destacan la lectura, almacenamiento y comunicacion de variados parametros energéticos.
Ademas, se hace mencion de los protocolos que son utilizados para lograr la

comunicacion entre los distintos equipos presentes.

Posteriormente se explicaron los pasos seguidos para la realizacion de cada uno de los
VI, que en su conjunto conformarian el sistema deseado, los que aportan una serie de
prestaciones que permiten, con la utilizacion de este software, la obtencién de los
objetivos deseados: lectura en tiempo real de los valores energéticos y comunicacion con

distintos dispositivos.

En el proximo capitulo se explicaran las pruebas efectuadas para comprobar la validez
del sistema realizado para el monitoreo de las diferentes variables energéticas,

verificando si se cumplen los objetivos iniciales que fueron propuestos en este trabajo.
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Capitulo I11: Pruebas y resultados logrados con la

implementacion del software

3.1 Introduccion.

Las pruebas para comprobar la efectividad del software programado se efectuaron en
todo momento durante la confeccion del mismo, pues era necesario ir probando la
capacidad de cada uno de los VI para cumplir las funciones para las cuéles estaban siendo
confeccionados, ademas de realizar una programacion mas correcta al poder subsanar los

errores que se cometian paulatinamente y por tanto mejorar las prestaciones del sistema.

En proyectos de este tipo en ocasiones no se puede seguir una linea totalmente estricta,
pues hay cuestiones que dependen de problematicas externas que pueden atrasar o variar
las caracteristicas presentes. No sOlo aparecen impedimentos materiales ante los
requerimientos especificos que presente el programa, sino que las decisiones a tomar en
determinados aspectos del mismo pueden ir variando o mejorandose con el paso del
tiempo, todo en aras de lograr un mayor perfeccionamiento y adecuacion a fin de lograr

los objetivos propuestos.

3.2 Pruebas realizadas y papel de los VI en las mismas.

En el anterior capitulo se ofrecio una panoramica de los objetivos y funciones que
cumplia cada VI creado para la correcta y adecuada implementacion del software, pero a
continuacion se abordara el comportamiento de varios de ellos al desarrollar las distintas
pruebas que se efectuaron a lo largo de todo el trabajo. Se sometera a consideracién la
validez de los diversos ensayos realizados para verificar la utilidad del sistema creado.

Como es conocido, MedEn realiza la funcion de enlace con los demés VI. La veracidad
de muchas de las pruebas que se mencionaran, puede comprobarse interactuando con los

diferentes submenus que tiene asociado en su pantalla principal.
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3.2.1 Pruebas de comunicacion.

Lo primero gue se logro fue la comunicacion necesaria entre el metro y la maquina, acto
imprescindible para la ejecucién de todo el sistema. A través del submenu Ejecucion se
pide el comienzo de la conexién, accién donde radica el inicio de todo el proceso de
informacion que se pretende obtener. Con la ayuda del software utilizado para el logro de
la interaccion con el metro, se disefid un pequefio subVI que informa si se estan
ejecutando satisfactoriamente o no los procesos de transmision y recepcion de los datos.
A la hora de pedir los valores correspondientes, se observa si se logra la transmision y
recepcion por el puerto COM1 o COM2 de la méquina, siendo realizado el pedido de
acuerdo al que esté destinado con anterioridad a asumir esta operacion. En el caso de
existir algln inconveniente, esto se puede corroborar al detectar que no se activan las
sefiales Tx y Rx que aparecen en la pantalla de la opcion Comunicacion del submenu
Pantallas que aparece en MedEn. (Ver las Figs. I1l.1ay I11.1b).

Comunicacion ) - 10| x|

Cerrar

Tx Rx

Fig. I11.1a Inicio de la transmision.

I Comunicacion ] |0l x1

Tx | Rx

Fig. 111.1b Recepcion de los datos.
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Se facilita la verificacion de la comunicacion observando lo que acontece al buscar

Pantallas y pedir la opcion Mensajes. En la Fig. # 111.2a se da una muestra de cuéndo la

medicion esta ocurriendo seguidamente y sin errores, mientras en la Fig. # 111.2b

aparecen registrados los datos de los momentos en que ocurren errores de cualquier tipo.

5

Mensajes il o ] [
Hora Mensajes . L_l
61312005 3:04 PM Medicion 1 Minukos
6132005 ;05 PM Medicion 1 Minukos
B/13/2005 3:06 PM Medician 1 Minukos
6132005 3:07 PM Medicion 1 Minukos
6132005 3:03 PM Medicion 1 Minukos
6132005 3:09 PM Medicion 1 Minukos
6132005 310 PM Medicion 1 Minukos
B/13/2005 3:11 PM Medician 1 Minukos
61312005 3512 PM Medicion 1 Minukos
B/13/2005 313 PM Medician 1 Minukos
Bi13/2005 3:14 PM Medician 1 Minukos
6132005 315 PM Medicion 1 Minukos
B/13/2005 3:16 PM Medicion 1 Minutos
61312005 317 PM Medicion 1 Minukos
B/13/2005 3:15 PM Medician 1 Minukos
6132005 3:19 PM Medician 1 Minukos 1_1

Fig. # 111.2a Medicion correcta.
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It Mensajes o o]

Hora Mensajes .Ll

Bf13/2005 Z:56 PM Medician 1 Minutos

Bf13/2005 Z:56 PM Error de Inskrumentacion

Bf13/2005 2:56 PM Error de Consumos

Bf13/2005 2:57 PM Medicidn 1 Minutos

Bf13/2005 2:57 PM Error de Inskrurmentacion

Bf13/2005 2:57 PM Error de Consumas

6132005 2:58 PM Medicidn 1 Minutos

6/13/2005 2:59 PM Medicidn 1 Minutos

6f13/2005 2:59 PM Error de Inskrumentacion

6f13/2005 2:59 PM Error de Consumas

6/13/2005 3:00PM Medicién 1 Minukos

6/13/2005 3:00 PM Errar de Instrumentacion

6/13/2005 3:00 PM Error de Consumos

6132005 3:01 PM Medicin 1 Minutos

6132005 3:01 PM Error de Inskrumentacion

6132005 3:01 PM Error de Consumos _ﬂ

Fig. 111.2b Medicion con errores.
3.2.2 Recepcidn y conocimiento de los valores de la medicién.

Verificada la comunicacién, se pasa a la recepcion de los datos leidos, los que se van
guardando temporalmente en las globales del sistema, para después realizar todo tipo de

operaciones con ellos.

A continuacion se van mostrando dichos datos en diferentes formatos que han sido
configurados previamente. Por ejemplo, por medio de Instrumentacion, que aparece
como posibilidad al escoger la opcion de Pantallas, se observan los valores mas
distintivos y generales de toda medicion eléctrica, lo que puede ser corroborado al ver la
Fig. 111.3, dandosele la posibilidad a los usuarios de pedir que aparezcan sélo los

resultados que les interesen, dejando nulos los no imprescindibles en ese momento.
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B! Instrumentacion x|

Instrumentacién Hora de la PC:  plefepheiig]

Hora del Metro:

Tabla de Valores

Valores Deseados  ©'o'0M2 Fase A Fase B Fase C
Corriente ’7 0.00 0.00
Yoltage | v 0.00 0.00
Factor De Potencia B - -

Potencia Activa v . 0.0000 0.0000

Potencia Reactiva

Frecuencia v

Cerrar

Fig. # 111.3 Muestra de los valores proporcionados por Instrumentacion.

Otra via que se dispone para el conocimiento, en este caso, de los valores de consumo de
energia lo da precisamente Consumos, del mismo submend que los anteriores. Aqui al
realizar las mediciones periédicas se observan los resultados de mayor necesidad en
cualquier industria hoy dia, digase los acumulados de los registros de energia, ejemplo
que se puede verificar observando la Fig. # I11.4. Es importante referir que sélo se
tomaron los acumulados, pues los demas apartados no son de interés en estos momentos,

hasta la realizacion de una version superior.

Yalores actuales

%

Acumulados | Maximas Demandas I ™MD Acumulados I

Totale=s

‘alor Unidad
396,18 |Consuma Wwh
90.09 |Generado Wwh
165,56 (11 Cons Ind warh
1.54 (32 Cons Cap warh
5.99 |05 Gen Ind warh
3.85 |4 Gen cap varh

LR R R R CR P N

-
]

Fig. # 111.4 Valores acumulados de energia.
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Los valores leidos, mientras van pasando por las globales, seguidamente son enviados a
una Base de Datos que se encuentra en una maquina determinada, donde estaran
almacenados, prestos a ser usados por cualquier usuario. Para acceder a la misma se
recomienda utilizar el submend Configuracion, que en su apartado Base de Datos
proporciona las caracteristicas generales de la base de datos a presenciar, quiere decir, el
nombre a la que se desea acceder por determinado usuario, teniendo anteriormente la
clave de usuario para la entrada, ademas, se refieren los nombres de las tablas que
ofrecen distintos valores, estando aqui guardados los resultados de las variables de
importancia. En las figuras del Anexo # 7 se encuentran estas tablas donde se almacenan

los resultados de las distintas mediciones.
3.2.3 Transmision de los datos a través de TCP/IP y DDE.

Uno de los principales objetivos del trabajo es la transmision de los valores que se van
leyendo hacia otros usuarios que lo requieran. Para esto fueron creados los servidores

TCP/IP y DDE. A continuacién seran mostrados algunos ejemplos que lo corroboran.

En la Fig. # I11.6 se muestra la posibilidad de obtener datos por un cliente determinado
utilizando el protocolo TCP/IP al estar activo este servicio, siempre y cuando se
puntualice correctamente la maquina desde la cual se quieren obtener los datos enviados
a través del servidor TCP/IP y el puerto predefinido de forma tal que sea el mismo. Los
valores son mostrados en un formato que especifica primeramente la fecha y la hora,
mostrando después los diferentes valores energéticos separados por una coma. En este
caso los valores enviados son los que proporcionan las lecturas de las tareas de

instrumentacion y de consumos.
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DATE
CLIENT

Fig. 111.6 Ejemplo de la comunicacion por TCP/IP por un cliente.

Haciendo uso de un servidor DDE también se pueden enviar datos hacia determinado
usuario que especifique, al igual que con el TCP/IP, algunas informaciones que se
necesitan, ademas, es imprescindible pasarle otra serie de parametros al servidor para la

obtencion del valor requerido.

A diferencia del TCP/IP que es un String, el DDE es un Array, por lo que sélo transmite
un valor, el que sea pedido segun el formato predefinido. Para comprobar la factibilidad

de esta operacion tenemos la Fig. 111.7.
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il Advise Client.vi * =101 %]

=

File Edit Operate Tools Browse Window Help

oy |1§}| @j@ | 13pt Application Fonk | ” :,;.v||7[|:v||f§'iv|

Service

EupervisorE
kopic

ﬁariahlesl

item

e —

current data
1159750 ‘

] I Ld

Fig. 111.7 Valor obtenido del Voltaje de la fase B al usar DDE por un cliente.

3.3 Consideraciones finales del capitulo.

El capitulo fue dedicado a la verificacion, mediante distintas pruebas, de las posibilidades

que ofrece el software de medicion, con sus variadas prestaciones incorporadas.

Las pruebas fueron desarrolladas con la utilizacion de una determinada maquina que se
encuentra conectada al metrocontador que proporciona los datos de las variables
energéticas, siendo desarrollado el software en este mismo equipo.

Realizadas las pruebas se verifico que:
e El sistema permite la lectura en tiempo real de los parametros fundamentales que
lee el metrocontador.
e Se posibilita la comunicacion en red de los metros hacia una estacion central en el
futuro.
e Eslogrado el almacenamiento y posterior visualizacion de los datos obtenidos.
e Se aumentan las posibilidades de comunicacion de los resultados logrados a

través de varios protocolos.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del trabajo se han podido llevar a la practica conocimientos adquiridos
en el manejo de softwares y otras herramientas de gran utilidad en nuestros dias. Ademas,
se ha alcanzado una mayor experiencia en la confeccidén de sistemas de monitoreo de
energia, sin pasar por alto el objetivo prioritario de la implementacion de eéstos, la

necesidad del ahorro energético.

Los objetivos propuestos se han cumplido, pues se han logrado solucionar los problemas

que afloraban al iniciarse el trabajo, por lo que arribamos a las siguientes conclusiones:

e Los sistemas de monitoreo y supervision de energia constituyen pieza
fundamental para el logro de una adecuada gestidn energética.

o El software MedEn da respuesta a las necesidades de lectura, almacenamiento y
transmision de los datos demandados por los usuarios, permitiendo el analisis para
la toma de decisiones en cuanto a la eficiencia y el ahorro energético.

e Las pruebas efectuadas demostraron la factibilidad del sistema de monitoreo de
energia, llegando a cumplir los requerimientos para los cuales fue disefiado.

e El informe de investigacion constituye una fuente bibliografica muy valiosa para

proximas indagaciones sobre sistemas de monitoreo y supervision energeética.
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RECOMENDACIONES

El trabajo ha cumplido con los objetivos para los cuales fue creado, pero ello no

imposibilita que se realicen tres recomendaciones:

1. Trabajar en el futuro cercano en un proyecto que también incluya la supervision de
las variables energéticas monitoreadas.

2. Lograr la explotacion en mayor medida de las prestaciones que brinda el metro, no
so6lo enfocarse en las ya logradas.

3. Dar continuidad a esta tematica por lo valiosos aportes a los procesos de eficiencia y

ahorro energético en que esta inmerso el pais.
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ANexos

Anexo # 1:

CLE Ll

hAultipuestos intermos
drrermial multiphe sites Ethernet

Maltipuesins externos (via WEIE)
External multipde sifes (via the WER)

Esquema de la red de monitoreo para el sistema Power Studio



Anexo # 2:

Data Recognition Code

Table Al: Data recognition code list of energy

Recognition Data Data Fun
No.| Code Format Lengt [Unit | ction Description of data
DI | DIO h Read
1 (Byte)
11901 0 | XXXXXX.XX| 4 Wh | * (Current) Import active total energy (+A)
1 4 * (Current) Tariff 1 import active energy
E 4 * (Current) Tariff 14 import active energy
F * (Current) Import active energy data section
2 191020 [XXXXXXXX| 4 Wh | * (Current) Export active total energy (-A)
1 4 * (Current) Tariff 1 export active energy
E 4 * (Current) Tariff 14 export active energy
F * (Current) Export active energy data section
3191 10 [XXXXXXXX| 4 varh | * (Current) Import reactive total energy (+RL,+RC)
1 * (Current) Tariff 1 import reactive energy
E * (Current) Tariff 14 import reactive energy
F * (Current) Import reactive energy data section
4 191 2 0 | XXXXXXXX| 4 varh | * (Current) Export reactive total energy (-RL,-RC)
1 * (Current) Tariff 1 export reactive energy
E 4 * (Current) Tariff 14 export reactive energy
F * (Current) Export reactive energy data section
5191 30 | XXXXXX.XX]| 4 varh | * (Current) 1% quadrant reactive total energy (+RL)
1 4 * (Current) Tariff 1 1% quadrant reactive energy
E 4 * (Current) Tariff 14 1% quadrant reactive energy
F * (Current) 1% quadrant reactive energy data section
6 |91 4 0 | XXXXXXXX]| 4 varh | * (Current) 4™ quadrant reactive total energy (-RC)
1 * (Current) Tariff 1 4™ quadrant reactive energy
E * (Current) Tariff 14 4" guadrant reactive energy
F * (Current) 4™ quadrant reactive energy data section
7191 5 0 | XXXXXX.XX varh | * (Current) 2™ quadrant reactive total energy (+RC)
1 4 * (Current) Tariff 1 2" quadrant reactive energy




(Current) Tariff 14 2" quadrant reactive energy

(Current) 2™ quadrant reactive energy data section

XXXXXX. XX

varh

(Current) 3" quadrant reactive total energy (-RL)
(Current) Tariff 1 3" quadrant reactive energy
(Current) Tariff 14 3" quadrant reactive energy

(Current) 3" quadrant reactive energy data section

XXXXXX. XX

Wh

(Last month) Import active total energy (+A)
(Last month) Tariff 1 import active energy
(Last month) Tariff 14 import active energy

(Last month) Import active energy data section

XXXXXX. XX

Wh

(Last month) Export active total energy (-A)
(Last Month) Tariff 1 export active energy
(Last month) Tariff 14 export active energy

(Last month) Export active energy data section

11

XXXXXX. XX

varh

(Last month) Import reactive total energy (+RL,+RC)
(Last Month) Tariff 1 import reactive energy
(Last month) Tariff 14 import reactive energy

(Last month) Import reactive energy data section

12

XXXXXX. XX

varh

(Last month) Export reactive total energy (-RL,-RC)
(Last month) Tariff 1 export reactive energy
(Last month) Tariff 14 export reactive energy

(Last month) Export reactive energy data section

13

XXXXXX. XX

varh

(Last month) 1™ quadrant reactive total energy (+RL)
(Last month) Tariff 1 1% quadrant reactive energy
(Last month) Tariff 14 1st quadrant reactive energy

(Last month) 1% quadrant reactive energy data section

XXXXXX XX | 4

varh

(Last month) 4™ quadrant reactive total energy (-RC )
(Last month) Tariff 1 4™ quadrant reactive energy
(Last month) Tariff 14 4™ quadrant reactive energy

(Last month) 4™ quadrant reactive energy data section

15

XXXXXX. XX

varh

(Last month) 2™ quadrant reactive total energy (+RC)
(Last month) Tariff 1 2" quadrant reactive energy
(Last month) Tariff 14 2" quadrant reactive energy

(Last month) 2™ quadrant reactive energy data section

16

o m m 4+ o M M+ O T M+ O T mMmMm*+ o T m++r O T m+FE O T M +FEL O T M kF O T m

XXXXXX. XX

varh

(Last month) 3" quadrant reactive total energy (+RL)




(Last month) Tariff 1 3" quadrant reactive energy
(Last month) Tariff 14 3" quadrant reactive energy

(Last month) 3" quadrant reactive energy data section

17

XXXXXX. XX

Wh

(Last 2™ month) Import active total energy (+A)
(Last 2" month) Tariff 1 import active energy
(Last 2" month) Tariff 14 import active energy

(Last 2" month) Import active energy data section

18

XXXXXX. XX

Wh

(Last 2" month) Export active total energy (-A)
(Last 2" month) Tariff 1 export active energy
(Last 2" month) Tariff 14 export active energy

(Last 2" month) Export active energy data section

19

XXXXXXXX | 4

varh

(Last 2™ month) Import reactive total energy (+RL,+RC)
(Last 2" month) Tariff 1 import reactive energy
(Last 2" month) Tariff 14 import reactive energy

(Last 2" month) Import reactive energy data section

XXXXXX.XX

varh

(Last 2™ month) Export reactive total energy (-RL,-RC )
(Last 2" month) Tariff 1 export reactive energy
(Last 2" month) Tariff 14 export reactive energy

(Last 2" month) Export reactive energy data section

21

XXXXXX. XX

varh

(Last 2" month) 1% quadrant reactive total energy (+RL )
(Last 2" month) Tariff 1 1% quadrant reactive energy
(Last 2" month) Tariff 14 1 quadrant reactive energy

(Last 2" month) 1% quadrant reactive energy data section

22

XXXXXXXX | 4

varh

(Last 2™ month) 4™ quadrant reactive total energy (-RC)
(Last 2" month) Tariff 1 4™ quadrant reactive energy
(Last 2™ month) Tariff 14 4™ quadrant reactive energy

(Last 2" month) 4™ quadrant reactive energy data section

23

XXXXXX. XX

varh

(Last 2" month) 2™ quadrant reactive total energy (+RC)
(Last 2" month) Tariff 1 2" quadrant reactive energy
(Last 2" month) Tariff 14 2" quadrant reactive energy

(Last 2" month) 2" quadrant reactive energy data section

24

mT m L O M M4 O M mMm*4E~ o T m&#~ oM m&*+ o M m&*ER O M mMm*+Er O T mMm*+E o T m ek

XXXXXX. XX

varh

(Last 2" month) 3™ quadrant reactive total energy (-RL)
(Last 2" month) Tariff 1 3" quadrant reactive energy
(Last 2" month) Tariff 14 3" quadrant reactive energy

(Last 2" month) 3" quadrant reactive energy data section




Anexo # 3:

Table A2: Data recognition code list of MD (Maximum Demand)

Recognition Data Data Function
No. | Code Format Length |Unit Description of data
DI | DI (Byte) Read|Write
1 0
1 A0 |1 0|XXXXXX]|3 W | * (Current) Import active total MD
1 3 * (Current) Tariff 1 import active MD
E 3 * (Current) Tariff 14 import active MD
F * (Current) Active MD data section
2 A 0|26 0]XXXXXX]|3 W | * (Current) Export active total MD
1 3 * (Current) Tariff 1 export active MD
E 3 * (Current) Tariff 14 export active MD
F * (Current) Export active MD data section
3 A 1|1 0| XXXXXX]| 3 var | * (Current) Import reactive total MD
1 3 * (Current) Tariff 1 import reactive MD
E 3 * (Current) Tariff 14 import reactive MD
F * (Current) Import reactive MD data section
4 A 120 XXXXXX]| 3 var | * (Current) Export reactive total MD
1 3 * (Current) Tariff 1 export reactive MD
E 3 * (Current) Tariff 14 export reactive MD
F * (Current) Export reactive MD data section
5 A 1] 3] 0| XXXXXX]| 3 var | * (Current) 1¥ quadrant reactive MD
1 3 * (Current) Tariff 1 1* quadrant reactive MD
E 3 * (Current) Tariff 14 1% quadrant reactive MD
F * (Current) 1* quadrant reactive MD data section
6 A 1] 4] 0| XXXXXX]| 3 var | * (Current) 4™ quadrant reactive MD
1 3 * (Current) Tariff 1 4™ quadrant reactive MD
E 3 * (Current) Tariff 14 4™ quadrant reactive MD
F * (Current) 4" quadrant reactive MD data section
7 A 1|5 0]XXXXXX| 3 var | * (Current) 2" quadrant reactive MD
1 3 * (Current) Tariff 1 2n quadrant reactive MD
E 3 * (Current) Tariff 14 2" quadrant reactive MD
F * (Current) 2m quadrant reactive MD data section




XX XXXX

var

(Current) 3" quadrant reactive total MD
(Current) Tariff 1 3" quadrant reactive MD
(Current) Tariff 14 3" quadrant reactive MD

(Current) 3" quadrant reactive MD data section

XX XXXX

(Last month) Import active total MD
(Last month) Tariff 1 import active MD
(Last month) Tariff 14 import active MD
(Last month) Active MD data section

10

XX XXXX

(Last month) Export active total MD
(Last Month) Tariff 1 export active MD
(Last month) Tariff 14 export active MD

(Last month) Export active MD data section

11

XX XXXX

var

(Last month) Import reactive total MD
(Last Month) Tariff 1 import reactive MD
(Last month) Tariff 14 import reactive MD

(Last month) Import reactive MD data section

12

XX XXXX

var

(Last month) Export reactive total MD
(Last month) Tariff 1 export reactive MD
(Last month) Tariff 14 export reactive MD

(Last month) Export reactive MD data section

13

XX XXXX

var

(Last month) 1% quadrant reactive MD
(Last month) Tariff 1 1% quadrant reactive MD
(Last month) Tariff 14 1st quadrant reactive MD

(Last month) 1% quadrant reactive MD data section

14

XX XXXX

var

(Last month) 4™ quadrant reactive MD
(Last month) Tariff 1 4" guadrant reactive MD
(Last month) Tariff 14 4™ quadrant reactive MD

(Last month) 4™ quadrant reactive MD data section

15

XX XXXX

var

(Last month) 2" quadrant reactive MD
(Last month) Tariff 1 2" guadrant reactive MD
(Last month) Tariff 14 2" quadrant reactive MD

(Last month) 2" quadrant reactive MD data section

16

m +— O M mMm — Ol M M ~— O M M ~ O M M ~ O M M O M M O M M — O T mMm ¥+~ O

XX XXXX

var

(Last month) 3" quadrant reactive MD
(Last month) Tariff 1 3" quadrant reactive MD
(Last month) Tariff 14 3" quadrant reactive MD




(Last month) 3™ quadrant reactive MD data section

17

XX XXXX

(Last 2" month) Import active total MD
(Last 2" Month) Tariff 1 import active MD
(Last 2" month) Tariff 14 import active MD

(Last 2" month) Import active MD data section

18

m m = o M m = O m

XX XXXX

(Last 2" month) Export active total MD
(Last 2" month) Tariff 1 export active MD
(Last 2" month) Tariff 14 export active MD

(Last 2" month) Export active MD data section

19

XX XXXX

var

(Last 2" month) Import reactive total MD
(Last 2" month) Tariff 1 import reactive MD
(Last 2" month) Tariff 14 import reactive MD

(Last 2" month) Import reactive MD data section

20

XX XXXX

var

(Last 2™ month) Export reactive total MD
(Last 2" month) Tariff 1 export reactive MD
(Last 2" month) Tariff 14 export reactive MD

(Last 2" month) Export reactive MD data section

21

XX XXXX

var

(Last 2™ month) 1% quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 1 1% quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 14 1 quadrant reactive MD

(Last 2" month) 1% quadrant reactive MD data section

22

XX XXXX

var

(Last 2™ month) 4™ quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 1 4™ quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 14 4™ quadrant reactive MD

(Last 2" month) 4™ quadrant reactive MD data section

23

XX XXXX

var

ast 2" mon quadrant reactive

Last 2™ month) 2™ quadrant reactive MD

(Last 2" month) Tariff 1 2" quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 14 2" quadrant reactive MD

(Last 2" month) 2" quadrant reactive MD data section

24

m m = o M m#E O M m+#A o T m?®&+#=o T m?*+ O mm m#FRL O

XX XXXX

var

(Last 2" month) 3™ quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 1 3" quadrant reactive MD
(Last 2" month) Tariff 14 3" quadrant reactive MD

(Last 2" month) 3" quadrant reactive MD data section




ANexo # 4:

CONECTOR DE 9 PINES

w

o u

Carrier Detect (Portador detector)- Determina si el modem esta conectado a una
linea telefonica en funcionamiento.

Receive Data (Receptor)- La computadora recibe la informacion enviada por el
modem.

Transmit Data (Transmisor)- La computadora envia informacién al modem.
Data Terminal Ready - La computadora le dice al modem que esta listo para
hablar.

Signal Ground (Tierra)- Este pin es aterrizado.

Data Set Ready - EI Modem le dice a la computadora que esta listo para hablar.
Request To Send (Solicitar para envid)- La computadora le pregunta al modem si
esta puede enviar informacion.

Clear To Send - El modem le dice a la computadora que ya le puede enviar
informacion.

Ring Indicator - Una vez que una llamada ha tomado lugar, la computadora
reconoce por esta sefial (enviada por el modem) que una llamada es detectada.

CONECTOR DE 25 PINES

™=

No utilizado

Transmit Data (Transmisor)- La computadora envia informacion al modem.
Receive Data (Receptor)- La computadora recibe la informacién enviada por el
modem.

Request To Send (Solicitar para envio)- La computadora le pregunta al modem si
esta puede enviar informacion.

Clear To Send - EI modem le dice a la computadora que ya le puede enviar
informacion.

Data Set Ready - EI Modem le dice a la computadora que esta listo para hablar.
Signal Ground - Este pin es aterrizado.

Received Line Signal Detector - Determina si el modem esta conectado a una
linea telefonica en funcionamiento.

No utilizado

. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado
. No utilizado



19.
20.

21.
22,

23.
24.
25.

No utilizado

Data Terminal Ready - La computadora le dice al modem que esta lista para
hablar.

No utilizado

Ring Indicator - Una vez que una llamada ha tomado lugar, la computadora
reconoce por esta sefial (enviada por el modem) que una llamada es detectada.
No utilizado

No utilizado

No utilizado

S-pin connector

25-pin connector

e Z00T How Steff Works

Fig. PS-9y25. Conectores de 9 y 25 pines.



ANexo # 5:

Caracteristicas Técnicas Puerto RS485 / RS422:

Maéxima longitud de cable: 1 300 metros aproximadamente.

Maximos equipos en la red: 32.

Maéxima velocidad de transmision: 115.200 baudios.

Nivel de sefial de salida: 0 - 5V.

Maéxima corriente de salida: 40mA.

Impedancia minima de salida: 60 ohm.

Sensibilidad de entrada: 3V.

Protecciones: Optoaislado, supresor de picos y filtro de altas frecuencias.



Anexo # 6:

ANSI probes Style number
10 1 i3 m) retractile ool cable (DE-0) sD2E274EM
& ft (2 m) retractile coill cable (DB-2) sD25274G02
10 1 (2 m) retractile coil cable with calibration pulse ED252TAGRE

output via RCA conrector
MPM Transistor rated 15 mé Meax (DE-2)

Adapter for ANS| probes to accommodsate [EC 61107 SAA4AR5G1

FLAG port

& ft (2 m) straight cable (USEY ED2ER34G01
IEC 61107 probas Style number
3 m (10 ft) retractile coll cable (DE-Q) ED2R2T4G03
2 m (& ft) retractile coil cable (DB-0) 50252740504
2 m (6 ft) straight cable (USEF ED2E2343G04

" USE probes require USE diver softwars, available free of charge at the Elster
Bectncty Web ste (hitpo/feaew slsterslectricity.com)

Norma IEC-61107 usada en el conector 6ptico.



ANnexo # 7:

ID Fecha [Horm [sistemal  |Ifmaek Ifnack |1£mzec |Zistema¥  |Viazeh |VEnzcE Viazeo
F00|1 &/24/Z005 4:01 PM 0.0000 O.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 107. 9577 0. ooao
S_I;Lj.i &/24/2005 4:03 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 10E.0253 0. aoao
Ei &/24/2005 4:05 PH |0.0000 a.0000 0.0000 [nnn]nin] 40000 .0000 O.0000 10&. 0803 0. 0000
S_IJSI &/24/2005 4:07 PH |0.0000 0.0000 0. oooo 0, o000 40000 ,0000 0.0000 10E. 8552 0., 0000
mi 6/24/2005 4:09 PH |0.0000 O.000o0 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 109. 2246 0. aooo
Ei 6/24/2005 4:11 PH |0.0000 0.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 109. 4135 0. aoao
3_1361 &/24/2005 4:14 PH |0.0000 a.0000 0.0000 [nnn]nin] 40000 .0000 O.0000 109. 1660 0. 0000
mi &/24/2005 4:15 PH 0.0000 0.0000 0. oooo 0, o000 40000 .,0000 0O.0000 105.0161 0., 0000
Ei 6/24/2005 4:16 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0. aooo 40000 .0000  0.0000 109.7622 0. aoao
mi 6/24/2005 4:20 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 109, 7456 0. aoao
;Ei &/24/2005 4:23 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0.0000 110. 4655 0. aoao
S_;I,;l, 1 &/24/2005 4:25 PM 0.0000 0.0000 0.0000 (g u]uln] 40000 .0000 O.0000 109.68122 0. 0000
?1;1 6/24/2005 4:27 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0. aooo 40000 .0000  0.0000 109.2973 0. aoao
3_131 6/24/2005 4:29 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 109.3073 0. aoao
;l?i &/24/2005 4:31 PH |0.0000 O.000o0 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0.0000 109. 1350 0. aooo
E 1 &/24/2005 4:33 PM 0.0000 0.0000 0.0000 (g u]uln] 40000 .0000 O.0000 102.1174 0. 0000
?1?1 6/24/2005 4:35 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0. aooo 40000 .0000  0.0000 105.3554 0. aoao
Ei 6/24/2005 4:37 PH |0.0000 O.0000 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0O.0000 109. 6022 0. aoao
;l;i &/24/2005 4:39 PH |0.0000 O.000o0 0. 0000 0., aooo 40000 .0000  0.0000 109. 7756 0. aooo
mi &/24/2005 4:41 PH |0.0000 Q.0000 0.0000 [unn]nln] 40000 .0000 O.0000 105, 2709 0. 0000
Ei &/24/2005 4:43 PH 0.0000 0.0000 0. oooo [y uin]uln] 40000 ,0000 0.0000 105, 7253 0., 0000

Tabla donde se muestran valores almacenados en las Bases de Datos
(En este caso de Instrumentacion).

|I0 | FECHA |HORA LLics WHE |04 |2 o3 a4 VAH LLES
1 |:L 5/Z1/Z005 9:55 AM 3 716 477.900 95.140 1 3534 355.560 54.500 35.480 1 BOS5.580 3 970 370.540 1 334 433.380
2 I:L 8/21/Z005 9:57 AM 3 716 477.900 95.140 1 334 355.560 54.500 35.480 1 BOS5.580 3 970 370.540 1 334 433.380
5 |:L 5/Z1/Z005 9:59 AM 3 716 477.900 95.140 1 3534 355.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
q I:L &/Z1/Z005 10:03 AWM 3 716 477.900 95.140 1 334 355.560 54.500 35.480 1 BOS5.5B0 3 970 370.540 1 334 433.380
5 |:L &/21/Z005 10:05 AWM 3 716 477.900 95.140 1 354 355.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
& |:L 8/21/2005 10:07 AWM 3 716 477.900 95.140 1 3534 355.560 54.500 35.480 1 BOS5.580 3 970 370.540 1 334 433.380
i) |1 8/Z1/Z005 10:09 AW 3 716 477.900 95.140 1 334 355.560 54.500 35.480 1 BOS.S580 3 970 370.540 1 334 433.380
B |1 6/Z1/Z005 10:11 AW 3 716 477.900 95.140 1 334 355.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
9 |1 6/Z1/Z005 10:13 AW 3 716 477.900 95.140 1 3534 355.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
10 |1 6/Z1/Z005 10:15 AWM 3 716 477.900 95.140 1 334 355.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
11 |1 6/Z1/Z005 10:17 AWM 3 716 477.900 95.140 1 3534 355.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
.12 |1 6/Z1/Z005 10:19 AWM 3 716 477.900 95.140 1 354 355.560 54.500 35.480 1 B0S.580 3 970 370.540 1 334 433.380
.13 |1 6/Z1/Z005 10:21 AWM 3 716 477.900 95.140 1 554 356.560 54.500 35.480 1 B0OS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
.14 |1 6/Z1/Z005 10:51 AWM 3 716 477.900 95.140 1 354 356.560 54.500 35.480 1 B0S5.580 3 970 370.540 1 334 433.380
.15 |1 6/Z1/Z005 10:33 AWM 3 716 477.900 95.140 1 554 5356.560 54.500 35.480 1 BOS.580 3 970 370.540 1 334 433.380
.:lﬁ |1 6/21/Z005 10:535 AWM 3 716 477.900 95.140 1 554 356.560 54.500 35.480 1 B0S.580 3 970 370.540 1 334 433.380
":l'? Ji 6/217/2005 | 10:41 AW 3 716 477.900 95.140 1 334 556.560 54.500 35.480 1 B05.560 3 970 370.540 1 334 433.380
":lﬂ Ji 6/ 22/2005 6G:55 AW 3 716 477.900 95.140 1 334 5356.560 54.500 35.480 1 805.560 3 970 370.540 1 334 433.380
F 1 &/227/2005 G:57 AWM 3 716 477.900 95.140 1 3534 55G6.560 54.500 35.480 1 805.580 3 970 370.540 1 334 433.380
.ZB 1 &/227/2005 6:59 AWM 3 716 4797.900 95.140 1 3534 5356.560 54.500 35.480 1 805.580 3 970 370.5640 1 334 433 .380
el |1 62272005 2:01 AM 3 716 477.9200 95.1490 1 534 356.560 54,500 35.480 1 B05.580 3 970 370.640 1 334 433.380
.22 |1 G/ZZ7/2005 2:03 AW 3 716 477.900 95.140 1 334 556.560 54.500 35.480 1 805.560 3 970 370.540 1 334 433.380

Tabla donde se muestran valores almacenados en las Bases de Datos

(En este caso de Consumos de energia).



