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GLOSARIO

ACS — Agua Caliente Sanitaria

CCAA — Comunidad Auténoma

EEMM - Estados Miembro

EN — European Norm, del inglés ‘norma europea’

FY — Fiscal Year, del inglés ‘afio fiscal’

GEEP — Global Energy Efficiency Reporting

GEl — Gases de Efecto Invernadero

ISO — International Organization for Standarization, del inglés ‘organizacidon internacional de
estandarizacion’

MAE — Medida de Ahorro Energético

PBB — Passenger Boarding Bridge, del inglés ‘pasarela de embarque de pasajeros’

PRS — Periodo de Retorno Simple

PYME — Pequefia y Mediana Empresa

RD — Real Decreto

SGE — Sistema de Gestion Energético

TKAS — Thyssenkrupp Airport Solutions

UNE — Una Norma Espafiola

VRF — Variable Refrigerant Flow, del inglés ‘flujo variable de refrigerante’
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1 INTRODUCCION

1.1 Situacion geografica

El presente proyecto se realiza en la fabrica thyssenKrupp airport solutions (TKAS) del grupo

Thyssen. Localizada en el poligono industrial Vega de Baifia, en el concejo de Mieres, Asturias.

& Rmg AStarias
[
PowderzMetal SAU
=—

Thyssenkrupp

A|rport Sy tems 'thysSenkrupp Norte

Llanece

Fig 1-1.- Vista aérea y entrada de la fabrica thyssenKrupp airport solutions en Mieres, Asturias
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1.2 Objeto

El presente trabajo fin de master que se propone se enmarca dentro del ambito de la eficiencia
energética, a raiz de los objetivos de ahorro energético impuestos por el Grupo Thyssen para la fabrica
thyssenKrupp airport solutions que establece lograr un ahorro de 460 MWh de consumo antes del afio
2020 y seguir mejorando en el campo de la eficiencia energética.

La primera parte de este trabajo define las pautas necesarias a seguir para el estudio e
integraciéon de MAEs (Medidas de Ahorro Energético) que se centrard en la zona de oficinas de la
fabrica de thyssenKrupp airport solutions ubicada en Mieres. Partiendo de un primer paso de
adquisicion de datos, se analizan y estudian diferentes puntos potenciales de ahorro para
posteriormente, definir la viabilidad de los mismos por medio de diferentes métodos, como el RSI
(Retorno sobre la Inversién), tiempo de ejecucion, etc. Después se definird un plan de accién para el
desarrollo e implementacién de las mismas segun los requerimientos y prioridades del Grupo.

Asimismo, se relaciona esta parte del proyecto con la norma ISO 50001 para la implantacién de
un sistema de gestidn energético segin dicha norma. Todo esto, especificando los requisitos que debe
cumplir laempresa en relacién a los trabajos de una auditoria/consultoria que garantice la certificacion
en dicha norma. Ademds, se mencionan las directivas europeas y reales decretos en materia de

eficiencia energética que afectan a este trabajo.

La segunda parte del proyecto, se desarrolla a partir de los resultados obtenidos anteriormente.
Al sistema de monitorizacion implantado en la zona de taller de la fabrica se le incorporan un conjunto
de nodos de medida ubicados de manera estratégica en la zona de oficinas, permitiendo registrar y
controlar el consumo centralizdndolo todo en el sistema de monitorizacién actual. La definicidn precisa
de los elementos a instalar incluye tanto la parte hardware como la parte software de configuracién

de equipos y su incorporacion a la arquitectura del taller y a la plataforma de visualizacién y gestion.

1.3 Alcance

El presente proyecto tiene dos puntos claramente diferenciados. El primero busca definir una
guia acerca de la ruta de trabajo a seguir para la implantacién de MAEs tras la realizacién de una
consultoria energética. Ademas, de definir los pasos para la implantacidon de un Sistema de Gestion
Energético y su correlacidén con las auditorias/consultorias energéticas de acuerdo a la norma 1SO

50001.
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El segundo camino entra en el campo técnico. Partiendo de una red de nodos que registran el
consumo energético en la zona de taller, se extiende a la zona de oficinas. Se instalan aqui nodos para
integrarlos en la red actual y conseguir un sistema centralizado de toda la planta de produccién. Viendo
tanto la parte hardware de ubicacién e instalacion como la parte software de configuracion e
incorporacién a la red. Asi como la adiccidn de nuevas sefiales en la plataforma de visualizaciéon y

gestion.

1.4 Justificacion

La finalidad de poner en marcha este proyecto viene motivada por diferentes razones. Una de
ellas, es para cumplir el objetivo impuesto por el grupo Thyssen en el FY 15/16 que establecié un ahorro
energético de 460 MWh a conseguir para el FY 19/20. De ahora en adelante, se hara referencia al afio
fiscal con las siglas FY (del inglés, Fiscal Year). Después de realizar un gran trabajo durante los dos
ultimos afios se ha conseguido un ahorro de consumo de 453 MWh. Es por ello, que se pone en marcha
este proyecto para superar el GAP de 7 MWh. Todo ello sumado a la fuerte implicacién de la empresa

con la eficiencia energética.

1.5 Antecedentes

Después de la entrada en vigor de la Directiva 2012/27/UE y su trasposicidn al dmbito nacional
en el RD 56/2016, que obligaba a las grandes empresas, considerando como tales a aquellas que
tengan 250 trabajadores en plantilla y/o tengan un volumen de negocio que exceda de 50 millones de
€y, asuvez, un balance general que sobrepase los 43 millones de €, a realizar una auditoria energética
cada cuatro afos[1]. Se realizan desde entonces una auditoria energética, en el FY 15/16. Ademas de
esto, como objetivo interno del grupo Thyssen, se establece en el FY 15/16 una meta de ahorro de 460
MWh a lograr para el FY 19/20. Calculado en funcién del consumo anual de energia y el margen de
mejora. Tras la auditoria realizada en el FY 15/16, que ocupd mayoritariamente la zona de taller, se
han logrado ahorrar un total de 453 MWh, ver Tabla 1. Es por ello que, para alcanzar el objetivo, se

lanza este proyecto. Focalizando el trabajo ahora en la zona de oficinas.
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DESCRIPCION

AHORRO
ENERGIA

(kWh/afio)

AHORRO
ECONOMICO
(€/aiio)

INVERSION

(€)

@

thyssenkrupp

Optimizacién de la potencia
1 - 6.564 - 0
contratada
Adaptacién del Qd de gas
2 natural a la estacionalidad de la - 2.375 - 0
demanda
Cambio de fluorescentes por
3 ) ) 41.184 4.192 6.065 1,4
LED en cabina de pintura LAGOS
Cambio de fluorescentes por 1,3
4 LED en cabina de pintura 51.480 5.240 7.038
GEINSA
Cambio de fluorescentes por
5 ) 41.184 4.192 5.630 1,3
LED en cabinas de chorreo
Cambio de fluorescentes por
6 i 14.976 1.524 2.047 1,3
LED en lineas de armado total
Compresor variable en red
7 . o 28.596 2.852 14.500 5,1
general de aire comprimido
Control y reparacién de fugas
8 . . 9.399 751 ; ]
en red de aire comprimido
Renovacion del calorifugado en
9 redes de tuberias en circuito de 4.301 344 557 1,6
frio
Gestion de horarios de
10 . . . 14.190 1.134 330 0,3
funcionamiento de la enfriadora
Limpieza/sustitucion de
11 ) 12.524 1.001 3.009 3,0
lucernarios
Instalacidn de puertas rdpidas
12 202.523 6.258 16.000 2,6
en naves
Sustitucion de calderas por
13 ., 85.208 2.565 18.200 7,1
calderas de condensacion
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TOTAL
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Sustitucion de motores
eléctricos por motores de alta 32.137 2.568 14.334
eficiencia

Sistema de medida y
o " - - 29.200
monitorizacion energética

537.702 41.560 116.910

Tabla 1.- Medidas adoptadas a partir de la auditoria energética de FY 2015/2016

@

thyssenkrupp

5,6

2,8

De la Tabla 1 se puede deducir que aplicando todas las MAEs propuestas, se ahorrarian

aproximadamente un total de 538 MWh, pero de todas las medidas propuestas, se rechazd la

sustitucion de la caldera por una de condensacidén por el elevado periodo de retorno de la inversién.

Luego el ahorro logrado desde entonces es de 453 MWh.
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2 ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, el marco normativo referente a la eficiencia energética en la industria recoge los

siguientes puntos:

v Estrategia 20/20/20
v Directiva Europea de Eficiencia Energética 2012/27/UE: RD 56/2016
v" Acuerdo de Paris

Europa 2020 es el nombre que se le ha dado a la Estrategia de la Unién Europea que define la
agenda de crecimiento definida en 2010 a 10 afios vista, es decir, a cumplir para el afio 2020[2]. Entre
todos los puntos planteados, aqui se remarca el relativo a los objetivos de eficiencia energética. Se
recogen en total tres puntos principalmente, bajo el nombre ‘Estrategia 20-20-20" y que dicen lo

siguiente[3]:

e Reduccion de emisiones de GEl (Gases de Efecto Invernadero) en un 20% con
respecto a los niveles de 1990.

e Un 20% de la energia primaria consumida debe provenir de fuentes renovables.

e Lograr un 20% de ahorro energético sobre previsiones a 2020. A partir de medidas
especificas. Siendo los Estados Miembro (EEMM) los que fijen objetivos, planes y
programas nacionales de eficiencia energética. Para el caso particular de Espafia,

se establece un 20%[4].

Siguiendo un objetivo comun, la Directiva 2012/27/UE recoge una serie de pautas a seguir para
lograr un ahorro del 20% de consumo para 2020. Punto que viene recogido en los objetivos de Europa
2020[4]. Ademas, reune ciertas normas con el objetivo de establecer un mercado libre de consumo

eficiente de la energia.

La trasposicidn de esta directiva al ambito nacional se recoge en el RD 56/2016, relativa a la
eficiencia energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de proveedores de
servicios y auditores energéticos[1]. A grosso modo, establece la obligatoriedad de realizar una
auditoria energética en las empresas que no sean PYMES cada cuatro afios. Asi como el alcance y los

criterios minimos a cumplir por dicha auditoria.
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Ademads de todo esto, a nivel mundial se llegaron a acuerdos para combatir el cambio climatico.
En el Acuerdo de Paris celebrado en diciembre de 2015, 195 paises firmaron el acuerdo mundial sobre

el clima[5]. Entre los propdsitos establecidos, los referentes al cambio climdtico enuncian lo siguiente:

e Mantener el aumento de la temperatura media mundial por debajo de 2 2C con
respecto a los niveles preindustriales.
e Emisiones globales alcancen su maximo en el menor tiempo posible. Con la

finalidad de aplicar medidas rapidas de reduccion.

Relativo a la normativa vigente y aplicable a la industria, quedaria por mencionar la norma
UNE-EN 16247. Dicha norma anula a su antecesora, la norma UNE-EN 216501 que tenia un caracter
mds generalista. Con la norma UNE-EN 16247 se especifican diferentes escenarios de aplicacién.
Siendo la Parte 3 la relativa a procesos[6]. El objetivo de esta norma es el de definir los pasos a seguir
para la realizacion de una auditoria energética conforme a la Directiva 2012/27/UE y su trasposicion al

RD 56/2016.

Por ultimo, no se puede terminar este apartado sin mencionar el estandar ISO 50001. El cual
establece los requisitos que debe tener un Sistema de Gestidn Energético (SGE)[7] para la mejora
continua del uso de la energia. Ademas es compatible con otras normas como la ISO 14001[8] y la ISO
9001[9]. Las cuales establecen los requisitos que deben cumplir un Sistema de Gestion Ambiental y un

Sistema de Gestion de la Calidad, respectivamente.
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3 DIRECTIVA 2012/27/UE Y SU TRASPOSICION AL RD 56/2016.
NORMA UNE-EN 16247

3.1 Resumen

En este capitulo se mencionan las leyes europeas y nacionales relativas a la eficiencia energética
en la industria y que afectan al caso de este trabajo. Si se desea mas informacion acerca de los

requisitos se deja la referencia del RD 56/2016 en el siguiente enlace [10].

3.2 Directiva 2012/27/UE y RD 56/2016

En el afio 2012, el Parlamento Europeo define la Directiva 2012/27/UE con el objetivo de
establecer un marco comun de medidas para fomentar la eficiencia energética. Y que va de la mano
del proyecto Europa 2020. Donde unos de los objetivos es lograr un ahorro energético del 20%[4].

Su traduccién al dmbito nacional se resume en el RD 56/2016, en lo referente a las auditorias
energéticas, sistemas de acreditacién para proveedores de servicios energéticos y auditores
energéticos y la promocion de la eficiencia energética en los procesos de produccion([1], [10]. La
aplicacion del RD 56/2016 sera a aquellas empresas denominadas grandes empresas. Se consideran
aquellas que tengan 250 trabajadores en plantilla y/o tengan un volumen de negocio que exceda de
50 millones de €y, a su vez, un balance general que sobrepase los 43 millones de €. En cuanto al
alcance de la exigencia y criterios minimos, las empresas deben someterse a una auditoria externa
cada cuatro afos a partir de la fecha de la auditoria anterior y debe cubrir, al menos, el 85% del
consumo final de energia. Las vias para demostrar el cumplimiento del RD 56/2016 que se plantean

son:

e Realizar una auditoria que cumpla los requisitos definidos por el RD 56/2016.
e Integrar un SGE certificado por el organismo competente siempre que el SGE incluya una

auditoria energética que cumpla los requisitos definidos por el RD 56/2016.

Este ultimo punto se detallard mas adelante cuando se haga alusion al estandar ISO 50001. Y cual

es su relacién con el RD 56/2016.
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En las directrices que deben seguir las auditorias se encuentran (Capitulo 2, Art. 3 del RD

56/2016):

e Deberdn basarse en datos actualizados, medidos y verificables.

e Abarcardn un examen pormenorizado del perfil de consumo de energia.

e Se priorizara el analisis en criterios que tengan en cuenta el ahorro largo plazo, los valores
residuales a largo plazo y las tasas de descuento.

e Deberdn ser proporcionadas con el fin de determinar los puntos potenciales de mejora mas

significativos.

Se deben reflejar todos los cdlculos detallados y validados para las medidas propuestas. Ademas,
deben almacenarse para tener un control histérico del consumo energético y se debe conservar una
copia en vigor de la auditoria y ponerla a disposicién de las autoridades competentes. Y son las

empresas las encargadas de actualizar la informacién en sus auditorias.

Como se enuncia en el titulo del RD 56/2016, también se establecen los requisitos que deben
cumplir los auditores energéticos. Estos seran técnicos cualificados y pueden pertenecer a un
organismo interno o externo de la empresa. En caso de pertenecer a un organismo interno, no deben
tener relacién con las actividades auditadas. Ademas, sera el drgano competente de cada CCAA el que
defina un sistema de inspeccidn de la realizacidn de las auditorias energéticas, con la finalidad de

verificar si se ha realizado la auditoria y, comprobar si cumple los requisitos minimos.

En resumidas cuentas, el RD 56/2016 ofrece los requisitos que debe satisfacer una auditoria
energética, a quién afecta y el rol de cada empresa y organismo competente. Pero no dice cdmo debe
ejecutarse una auditoria energética para cumplir con los criterios minimos. Es ahi, donde aparece la

norma UNE-EN 16247.

3.3 Norma UNE-EN 16247

La norma UNE-EN 16247 surge a raiz del RD 56/2016. Establece los requisitos y define una
metodologia para realizar auditorias energéticas. Elimina a su antecesora, la norma UNE 216501 que
tenia un cardcter mas generalista. La diferencia con su predecesora es que contempla diferentes casos

de aplicacion. Siendo éstos[11]:
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UNE-EN 16247-1:2012 Auditorias Energéticas. Parte 1: Requisitos generales
UNE-EN 16247-2:2014 Auditorias Energéticas. Parte 2: Edificios

UNE-EN 16247-3:2014 Auditorias Energéticas. Parte 3: Procesos

UNE-EN 16247-4:2014 Auditorias Energéticas. Parte 4: Transporte

ARSI R

UNE-EN 16247-5:2015 Auditorias Energéticas. Parte 5: Competencia de los auditores

energéticos.

Para el caso que ocupa este proyecto, se recurre a la norma UNE-EN 16247 partes 2 y 3. Estas
partes de la norma se aplican, como se ha mencionado, a emplazamientos donde se destina el uso de
la energia a edificios (Parte 2) y a procesos (Parte 3). La aplicacion de las partes 2, 3 y 4 de la norma

deben ir acompafiadas de la parte 1 (requisitos generales).

El procedimiento que marca la norma para la realizaciéon de una auditoria energética consta de

los siguientes puntos:

Contacto preliminar
Reunidn inicial
Toma de datos
Trabajo de campo
Analisis

Informe

N oo U ok~ w N

Reunidn final
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Contacto preliminar
'
Reunién inicial
1
(] 1
Recopilacién de datos o
y mediciones Recopilacion
relacionadas de factores de
pertinentes ajuste
[]
Desarrollar balance Andlisis de
energeético los datos
Evaluar el indicador Evaluar el indicador
del desempeno del desemperio
energético tedrico energético real
1 J
Referenciar
No_~Thdicadores son el indicador
del desemperio
energético

S

]

indicadores son
comparables?

Identificar
oporiunidades de
mejora de la
eficiencia energética
1
Andlisis
coste-beneficio
1
Clasificacion de Elaborar el informe
las oportunidades de auditoria
propuestas energética
Reunion final

Fig 3-1.- Procedimiento para realizar una auditoria energética[6]

thyssenkrupp

En la Fig 3-1 se muestra el procedimiento para la realizacidon de una auditoria energética mas

desarrollado a partir de los puntos citados anteriormente. Si se desea obtener mas informacién acerca

del procedimiento, consultar la cita [6].

11
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Como se habia mencionado, una de las vias para cumplir con la obligatoriedad de realizar una

auditoria energética segun el RD 56/2016, es implantar un SGE certificado siempre y cuando incluya

una auditoria energética que satisfaga los requisitos del apartado 3 del RD 56/2016. El estandar 1SO

50001, especifica los requisitos que debe tener un SGE a partir del cual, una organizacién puede

desarrollar una politica energética y establecer metas, objetivos y planes de accién([7], [12]. El estandar

se basa en el ciclo de mejora continua PHVA (Planificar — Hacer — Verificar - Actuar).

e Planificar: Hacer una revisidon energética y definir los objetivos y planes de accién
e Hacer: Implementar los planes de acciéon
e Verificar: Seguimiento y medicién de los procesos

e Actuar: Tomar decisiones para mejorar de forma continua

Mejora
continua
Politica energética
Planificacion
energética
Revisién por
la direccion ‘
' Implementacion
y operacion
[
__ Seguimiento, medicién
= o y analisis
Verificacion
? o b
P N

No conformidad, correccion,
accion correctiva
y accion preventiva

Auditorias internas
del SGEn

Fig 3-2.- Ciclo de mejora continua PHVA[12]

En pocas palabras, el estandar ISO 50001 especifica los requisitos para implementar, mantener

y mejorar un SGE con el objetivo de dar a una organizacion un enfoque para lograr una mejora continua

en su desempefio energético, abarcando el uso y el consumo de la energia y la eficiencia energética.

12
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Los requisitos que enumera el estdndar son los siguientes:

Requisitos generales
Responsabilidad de la direccidn

Politica energética

Implementacidn y operacion

1.

2

3

4. Planificacidn energética
5

6. Verificacion

7

Revisiéon por la direccién

@

thyssenkrupp
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4 SISTEMA DE MONITORIZACION ENERGETICO

4.1 Resumen

En este apartado se mencionan brevemente los componentes que hay detras del sistema de
monitorizacién energético. Haciendo especial mencidn a los equipos que se utilizan en la red actual.
Tanto en la arquitectura hardware como en la parte de software. En el Capitulo 7 se vera la aplicacion

practica de esto.

4.2 Red del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacion instalado en la planta estd compuesto por una red de comunicacién
inaldambrica que emplea sefiales via radio encapsulados bajo el protocolo ZigBee. En la Fig 4-1 se
representan los equipos de medida y comunicacién empleados en la red de monitorizacion. Como se
puede ver, cada tipo de energia emplea un medidor diferente, pero todos los datos se encapsulan bajo
el protocolo ZigBee hacia el enrutador, o AirGATEWAY, para enviar los datos a la nube y poder

consultar la informacidn desde cualquier punto con conexién a internet.

Es importante destacar, que en la Fig 4-1 donde se ven los AirREPEATER, entre otros, no estan
conectados fielmente a la figura. Estos equipos se emplean para amplificar la sefial de modo que se
ubican sobre la fabrica en funcién de la distancia de los medidores al enrutador. Ademds, pueden

utilizarse para varias sefales, y no es necesario emplear uno por sefial.

Si se desea ver la ubicacion de los equipos de medicidon y comunicacidn en la planta consultar el

documento de planos.

Paralelo al protocolo ZigBee para las sefiales inaldmbricas. Para las sefiales cableadas de los
medidores de corriente (CEM C-30 con mddulo de comunicaciones CEM-M-RS485) se utiliza el
protocolo MODBUS RTU que utilizan el estandar RS485. Los cuantdometros de gas natural como los
medidores de flujo del aire comprimido generan una sefial analégica de salida de 4-20 mA. Estas van
directamente a los equipos ZED-TIDCI y ZR-AIC respectivamente (ver Fig 4-1). Dichos equipos se veran

con mas detalle en el subapartado 4.3.

14



—
4448a "' adas

Adrian Alvarez Rivero

thyssenkrupp

De la red implantada, solo las conexiones entre los medidores de consumo y los AirBRIDGE y la

conexion del AirGATEWAY vy el concentrador son cableadas. Ddnde dichas sefiales viajan bajo el

protocolo MODBUS RTU junto con el estandar RS485.

Contador Gas
Natural:
EQA-160
DN8O0 ZI

ZED-TIDCI

, AIrREPEATER

Contador Aire
Comprimido:
BEKO FS 109

ZED-AIC

Contador
Electricidad:
CEM C-30

AirBRIDGE

AIrREPEATER

Stick

comunicaciones
GPRS

Datalogger
Seinon DL2

N
, AIrGATEWAY

TCP1RS+

Fig 4-1.- Arquitectura del sistema de monitorizacién

Tableta PC
] &
7/
\ /s
A%

Nube

|

Contador
eléctrico de
compafifa
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4.3 Hardware

En la fabrica de thyssenKrupp airport solutions se consumen tres tipos de energia: energia eléctrica, gas
natural y aire comprimido (generado con energia eléctrica). Luego para poder tener un control del consumo
de la energia es necesario disponer de contadores eléctricos, cuantdmetros de gas natural y caudalimetros

de aire comprimido. En total hay instalados:

e 16 contadores de consumo eléctrico
e 4 cuantdmetros de gas natural

e 2 caudalimetros de aire comprimido

Dispuestos a lo largo de la fabrica segun la arquitectura que se muestra en el documento referente a los

planos.

Ademads de los medidores, es necesario utilizar médulos de comunicacién para enviar los datos de
consumo registrados. En funcién del tipo de seial que genera el medidor se disponen de los siguientes

maddulos de comunicacién:

e Emisor inaldambrico ZigBee ZED-TIDCI: Para sefiales analdgicas (contadores de aire comprimido) de
4-20 mA (ver Fig 4-2)[13]. Alimentacion externa DC 12-24 V
e Emisor inaldmbrico ZigBee ZR-AIC: Para sefiales analdgicas (contadores de gas natural) (ver Fig 4-3)

de 0-20 mA[14]. Alimentacidn externa DC 12-24 V

Para crear una red de comunicacién radio utilizando el protocolo ZigBee se emplean los siguientes

dispositivos (ademds de los emisores anteriores) para los contadores de electricidad:

e AirBRIDGE: Toma la sefial del medidor de consumo eléctrico para convertirla del estandar RS-485 a
radio. La funcion de este equipo es permitir la comunicacion con los dispositivos MODBUS utilizando
una infraestructura ZB-Connection de ZigBee (ver Fig 4-4)[15]. Este dispositivo se alimenta por
medio de Ac o por medio de una fuente externa DC.

e AirREPEATER: Repetidor radio a radio de la familia de dispositivos ZB-Connection (ver Fig 4-5)[16].
Se alimenta Unicamente de AC, es por ello que siempre se colocan cerca de cuadros de tension (ver

plano de ubicacién de los medidores)
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o AirGATEWAY: Interfaz de comunicacién entre MODBUS y radio. Hace de interfaz entre un supervisor
externo (en este caso el concentrador de Seinon) y una red inaldmbrica ZigBee (ver Fig 4-6)[6]. Este

dispositivo se alimenta por medio de Ac o por medio de una fuente externa DC.

Fig 4-2.- Medidor de consumo de aire comprimido, emisor ZigBee y repetidor AirREPEATER
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Fig 4-4.- Equipo de comunicacién AirBRIDGE
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Fig 4-5.- Equipo de comunicacidn AirREPEATER
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Fig 4-6.- Equipos de comunicacion AirGATEWAY y ZED-TIDCI

Aguas arriba de la red, después del AirGATEWAY, que recibe todas las sefiales y actia como interfaz
entre el supervisor externo y la red ZigBee, se tiene el concentrador. La sefial a éste procede de un conversor
ubicado a la salida del AirGATEWAY de tipo TCP1RS+. Este actta de pasarela para la conversién del medio
fisico Ethernet (salida del AirGATEWay) a RS-485 (entrada al concentrador). Y, por ultimo, conectado al
concentrador esta el stick USB para subir a la nube los datos via GPRS. En la Fig 4-1 se muestra un esquema

de la arquitectura del sistema de monitorizacion.
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Ademas de esto, para el caso particular de las cabinas de chorreo, se dispone de un sistema de
telelectura. Ya que son éstas las grandes consumidoras de aire comprimido. En la Fig 4-7 se puede ver la

instalacion del sistema de telelectura.

Fig 4-7.- Sistema de telelectura de aire comprimido de las cabinas de chorreo

El medidor registra el caudal de aire que se estd consumiendo en tiempo real en las cabinas. Para
poder enviar la sefial, primero ha de pasar por un médulo de aplicacién para sefiales 4-20 mA. Luego se envia

a través del transmisor por la antena hasta el receptor colocado en la sala de control.
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Fig 4-8.- Caja del sistema de telelectura

4.4 Software

La plataforma de la compafiia Seinon es la encargada de registrar los datos y representarlos a través de
su pagina web. Es una plataforma bastante completa, la cual ofrece un gran abanico de configuraciones de

visualizacidn, entre otros. Las diferentes herramientas disponibles en la plataforma son:

e Monitorizacién

e Generacién de informes
e Panel de control

e  Gestion de alarmas

e FEtc.

En la Fig 4-9 se muestra la ventana de monitorizacion. En ella se puede visualizar la ventana de
monitorizacion, la cual se utiliza para generar nuevas representaciones como se vera mas adelante o para
visualizar registros almacenados. En el capitulo 7 se vera mas en detalle las diferentes partes de la plataforma

y para que se utiliza cada una de ellas, asi como las opciones que permiten.
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Fig 4-9.- Plataforma Seinon

4.4.1 Protocolo ZigBee

ZigBee es un protocolo de comunicaciones basado en el estandar IEEE 802.15.4[17]. Entre sus

caracteristicas destacan:

e Bajo consumo de los equipos (no necesitan fuente de alimentacién externa. Uso de baterias)
e Velocidades de 250 kbps
e Corto alcance

e Bajo coste de los dispositivos

Disefiado principalmente para trabajar en redes inaldmbricas de sensores y actuadores[17]. Opera en la
banda ISM, reservada para entornos industriales, cientificos y médicos. Ideal para trabajar en entornos
industriales por su bajo baja relacién sefial/ruido necesaria para la transmision de datos[18].

La topologia de la red puede ser en estrella, arbol o malla. Donde se pueden conectar hasta 254 nodos.
Aunque segun la agrupacién se pueden crear 255 clusters de nodos llegando hasta un total de 64770

nodos[19].
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En una red ZigBee operan un total de 3 dispositivos diferentes que son:

e Coordinador: Solo existe uno por red y se encarga de gestionar la red.
e Router: Un escaldn por debajo del coordinador. Interconecta los dispositivos finales asociados con el
coordinador.

e Dispositivo final

4.4.2 Protocolo MODBUS y estandar RS485

Modbus es un protocolo de comunicacidn serie a través de lineas que utilizan los estandares R$232
y RS485. Aunque con la evolucidn de la tecnologia se desarrollé la versién Modbus TCP que encapsula el
protocolo Modbus en tramas Ethernet TCP/IP. Se caracteriza por tener una arquitectura
maestro/esclavo[20].
Disefiado para trabajar en sistemas de control y supervision de procesos con control centralizado (maestro).
Posee dos modos de funcionamiento, modo ASCIl y modo RTU. El modo ASCII utiliza el estdndar R$232 para
conexiones punto a punto. Y el modo RTU (Remote Terminal Unit) es la mas empleada en transmisiones

inaldmbricas y utiliza el estdndar RS485.
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5 REVISION ENERGETICA

5.1 Resumen

En este apartado 5, se define el procedimiento que marca la norma UNE-EN 16247-3[6] para la
realizacion de una revisién energética. Desde el primer paso de adquisicidon de datos hasta el ultimo apartado
de documentacion de los resultados. Como se ha comentado al inicio del trabajo, la revisidn energética se ha
focalizado en la zona de oficinas y se ha dejado una pequefia parte para el taller, que consistira en repasar
puntos potenciales vistos en la ultima auditoria del FY 15/16 y hacer un seguimiento de las medidas

adoptadas.

Ademas, se desarrollaran en el capitulo 6 algunos de los subapartados aqui vistos. De modo que, este

capitulo sirve también para iniciar al lector en el siguiente capitulo.

Para la parte destinada al seguimiento del consumo en el taller, se utiliza la plataforma de
monitorizacidon energética. Con la finalidad de comparar los consumos y analizar las mejoras obtenidas. A
partir de los resultados obtenidos, se dedicard una parte del proyecto a definir nuevos puntos potenciales de

ahorro.

5.2 Contacto preliminar y reunidn inicial

En una primera toma de contacto, se fija el alcance que tendrd la revisién energética. Asi como los

criterios minimos que debe cubrir. Las tareas que se incluyen en esta revision son las siguientes:

e Andlisis de la situacion energética actual tanto de oficinas como del taller
e Revision de los sistemas de regulacidn, control y zonificacion
e Deteccidn y parametrizacion de nuevas oportunidades de ahorro

e Andlisis y estudio de las MAEs propuestas
Para buscar puntos potenciales de ahorro, se centra el estudio en funcidn del tipo de energia que

consumen los equipos, siendo aquellos equipos consumidores de energia eléctrica y gas natural. Se

consideran los siguientes:
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e [luminacién

e Enfriadora para el aire acondicionado
e Equipos de regulacién de temperatura
e Calefaccion

o ACS

e Instalacién de la sala de compresores de aire

5.3 Recopilacion de informacidén y adquisicidon de datos

En este punto de la revision energética se recopila la informacién necesaria para el analisis. Se toman
fotos de las zonas bajo estudio con el fin de obtener datos de los equipos como marca y modelo. Esto es mas
rapido que recopilar toda la informacion relativa a cada equipo. Ademds, se complementa la informacién con

datos de consumo obtenidos de la plataforma de monitorizacion.

5.4 Analisis y evaluacion

En esta parte de la revisidn energética, para el analisis y evaluacion de la parte de oficinas se cogen los
datos técnicos de los equipos y se hace una estimacidn de ahorro al emplear equipos mas eficientes ya que
no se disponen de medidores de consumo en esta parte. Es por ello, que una parte del presente trabajo es
integrar aqui nodos de medida para tener un registro del consumo. En concreto, para la enfriadora de aire

acondicionado.

5.5 Propuestas de mejora

Es en este apartado donde se representan los puntos de ahorro detectados enfrentando datos de
consumo. Dado que se dedica un capitulo aparte para las mejoras, éstas se representaran todas en dicho

capitulo. Para mas detalle dirigirse al capitulo 6.
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5.6 Reunion final

Este es el ultimo paso para concluir el trabajo de una consultoria energética, donde se exponen los
datos concluidos. Relativo a este trabajo, se podria tomar como una parte de la presentacién del mismo.
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6 EVALUACION Y PLANIFICACION DE LAS MAEs

6.1 Resumen

En este apartado, se recogen los datos obtenidos de la revisidon energética y se hace un balance de las

MAEs propuestas. Se clasificardn atendiendo a diferentes criterios:

e Prioridad de ejecucion
e (Coste de la inversion
e Periodo de retorno de la inversion

e Requisitos del grupo Thyssen

Con las propuestas clasificadas, se disefiard un plan de accién para ejecutarlas y ponerlas en marcha. Se
detallaran las medidas mas prioritarias. Asi mismo, se especificaran las razones por las que se desechan
algunas de ellas.

Por ultimo, se afiade un apartado de recomendaciones y buenas précticas en el uso de la energia.

6.2 Maedida 1. Sustitucidon de duchas para limitacion de flujo

La zona de vestuarios cuenta actualmente con un total de 17 duchas. Dadas su antigliedad carecen de

sistema de cierre temporizado, cabezal difusor o limitadores de caudal (ver Fig 6-1).

Fig 6-1.- Equipo de ducha
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Las duchas disponibles para los operarios de fabrica utilizan un plafén de tipo pulsador monomando,

como se puede apreciar en la Fig 6-1.

La propuesta consiste en la sustitucion de los cabezales por difusores de bajo flujo (ver Fig 6-2). Estos
cabezales limitan el caudal a valores entre 4.5-9 L/min frente a los 15-18 L/min actuales. Ademds, consiguen

una mejor distribucién del flujo.

Fig 6-2.- Cabezal difusor de bajo flujo

Se plantea también la sustitucion del sistema de regulacién de apertura y temperatura (ver Fig 6-3).
Adoptando esta medida es donde se consigue un ahorro potencial ya que el sistema actual es manual

pudiendo existir un despilfarro considerable de ACS.
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Fig 6-3.- Sistema de regulacidn de apertura y temperatura

Con esta medida se puede alcanzar un ahorro global de agua entre el 30% y 60% frente al sistema
actual. El ahorro energético viene como consecuencia de la reduccién de caudal de ACS. Para estimar un

ahorro se parten de las siguientes premisas:

Temperatura de operacién: 38 2C
e Temperatura del agua: 10,3 ¢C

e Caudal de operacion: 15 L/min

e Rendimiento de la caldera: 90%

e Tiempo de funcionamiento: 5 min/operario

En cuanto al tiempo total de funcionamiento, el n? de operarios de la fabrica y los turnos de trabajo

se definen las siguientes premisas:

e N2 operarios dias laborables: 169

N2 de operarios fin de semana: 15

N¢ de dias laborables/afio: 251

N de dias en fin de semana/afio: 104

Esto supone un total de 3665 horas/afio de funcionamiento incluyendo turnos de trabajo en fin de

semana. A partir de todos estos datos se estima el siguiente ahorro energético (ver Tabla 2).
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AHORRO ENERGETICO

Consumo energético duchas actuales

118.066 kWh/afio

Consumo energético duchas nuevas

70.002 kWh/afio

Estimacién ahorro energético

48.064 kWh/afio

Tabla 2.- Ahorro energético duchas

Aplicando esta medida se consigue un ahorro del 40,7% respecto al consumo de gas natural actual.

Ademas del ahorro de gas también hay que tener en cuenta el ahorro de agua que andlogamente, es del

40,7%.

En términos econdmicos, sabiendo que el coste medio del gas natural es de 0,0265 €/kWh [Tabla 19]

(calculado a partir de los términos del contrato de suministro de gas natural), se estima un ahorro econémico

de (ver Tabla 3):

AHORRO COSTE ENERGETICO

Coste energético duchas actuales 3.128 €/afio
Coste energético duchas nuevas 1.855 €/afio
Estimacién ahorro energético 1.273 €/afio

Tabla 3.- Ahorro coste energético duchas

Por ultimo, falta obtener la rentabilidad de la inversion (ver Tabla 4). Revisando el coste medio de los

nuevos equipos en el mercado se estima un coste de 30 € para el difusor y 170 € para el sistema de regulacion.

RENTABILIDAD

Inversion

3.400 €

PRS

0,73 anos

Tabla 4.- Rentabilidad duchas
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6.3 Medida 2. Sustitucion de equipos de calefaccion eléctricos

Actualmente hay habilitada una zona de espacio extra para los vestuarios en la que hay conectada una
serie de equipos de calefaccién eléctricos. Se proponen entonces dos opciones para la sustitucion de éstos.
La primera opcidn es instalar un Split de climatizaciéon capaz de aportar una capacidad nominal similar al
conjunto de radiadores. Y la segunda opcidon es reemplazar los radiadores eléctricos por radiadores
hidraulicos de pared mediante una conexidn a calderas a través de la red de radiadores de vestuarios. En
cuanto a los radiadores hidraulicos, el ahorro se traduce a términos de energia primaria, es decir, se pasa de
utilizar electricidad a gas natural. En términos de energia final, debido a que el rendimiento de generacion
de la caldera es inferior al de las resistencias de los radiadores, no se generaria ahorro.

Para la alternativa seleccionada se emplea la misma estimacidn de uso anual. Se estima entonces un
uso de:

e 15h/dia
e 7 dias/semana

e 8 meses/afio

Esto hace un total de 3.360 h/afio.

Se estima que un Split de 1.660 W con una capacidad nominal de 6.000 W es suficiente para igualar la

capacidad de los radiadores.

AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO
Consumo radiadores eléctricos 25.200 kWh/afio
Consumo con split 5.578 kWh/afio
Ahorro energético 19.622 kWh/afio
Coste consumo radiadores eléctricos 1.661 €/afio
Coste consumo split 368 €/afio
Ahorro econémico 1.293 €/aiio

Tabla 5.- Ahorro energético y econdmico al utilizar un split

Como se puede ver en la Tabla 5, el ahorro energético es significativo, en términos porcentuales
supone un ahorro del 77,9 % frente al consumo de los radiadores.
Para estimar la rentabilidad de la inversidn se considera la utilizacidn de un Split de la marca Samsung

y modelo F-H5618.
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INVERSION Y RENTABILIDAD

Inversion 846

PRS 0,65

Tabla 6.- Rentabilidad de la instalacion del split

6.4 Medida 3. Sustitucion de luminarias por LED

Esta medida consiste en sustituir zonas donde la luminaria estd formada por lamparas fluorescentes
por luminaria LED. En la siguiente tabla se muestran las zonas donde se utilizan fluorescentes, la potencia de

las mismas, asi como una estimacidn aproximada de uso.

SALA EQUIPO ACTUAL HORAS/DIA HORAS/ANO

Anexo de vestuarios Fluorescente 2 tubos 36 W 1500 4 1.040
Vestuarios Fluorescente 36 W 1500 4 1.040
Aseos vestuarios Fluorescente 36 W 1500 20 5.200
Duchas Fluorescente 36 W 1500 4 1.040
Sala de informatica Fluorescente 4 tubos de 18 W 2000 1 260

Operaciones / IT Fluorescente 4 tubos 36 W 1500 12 3.120
Aseos Lampara halégena 50 W 6 1.560
Proyectores externos Halogenuros 400 W 1 260

Tabla 7.- Estimacién de tiempo de uso de luminarias a reemplazar

Con los datos mostrados en la Tabla 7 se hace una estimacién de consumo anual. En la tabla siguiente

se muestran los equipos LED propuestos para reemplazar los actuales.
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SALA EQUIPO ACTUAL EQUIPO LED Uds
Anexo de vestuarios | Fluorescente 2 tubos 36 W 1500 Tubo LED T8 1500 mm 24 W 8
Vestuarios Fluorescente 36 W 1500 Tubo LED T8 1500 mm 24 W 21
Aseos vestuarios Fluorescente 36 W 1500 Tubo LED T8 1500 mm 24 W 8
Duchas Fluorescente 36 W 1500 Tubo LED T8 1500 mm 24 W 12

Tubo MASTER LED 600 mm HO 8 W

Sala de informatica Fluorescente 4 tubos de 18 W 2000 4
230V
Operaciones / IT Fluorescente 4 tubos 36 W 1500 Tubo LED T8 1500 mm 24 W 2
Aseos Lampara halégena 50 W Oculo 5.5-5. W GU10 927 25¢ 8
Proyectores
Halogenuros 400 W Proyector industrial LED 200 W 40

externos

Tabla 8.- Equipos LED que sustituyen a las luminarias actuales

POTENCIA AHORRO AHORRO
POTENCIA LED . 3 .
SALA INSTALADA HORAS/ANO | ENERGETICO | ECONOMICO
(kw)

(kw) (kWh/afio) (€/afio)
Anexo de

0,58 0,19 1.040 319 21,05
vestuarios
Vestuarios 0,76 0,50 1.040 262 17,27
Aseos vestuarios 0,43 0,19 5.200 499 9,87
Duchas 0,29 0,29 1.040 150 32,90
Sala de informatica 0,29 0,16 260 33 2,19
Operaciones / IT 0,29 0,19 3.120 299 19,74
Aseos 0,40 0,04 1.560 278 19,25
Proyectores

16,00 8,00 260 2.080 137,07
externos

TOTAL 1.840 258,39

Para estimar el ahorro econdmico a partir del ahorro energético hay que saber el coste medio del kWh.

Este dato se puede extraer de la Tabla 18. Donde se sabe que el coste medio del kWh es de 0,0659 €/kWh.
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A partir de los datos obtenidos, falta obtener la inversién y rentabilidad de la medida. Para estimar la

inversién se toman los costes de mercado de cada producto. Luego con esto, se obtiene la Tabla 9.

6.5 Maedida 4. Sustitucion de cortina de aire

SALA INVERSION AHORRO ECONOMICO PRS
Anexo de vestuarios 286 21,05 13,6
Vestuarios 188 17,27 10,9
Aseos vestuarios 107 9,87 2,2
Duchas 72 32,90 10,9
Sala de informatica 79 2,19 36,1
Operaciones / IT 72 19,74 3,6
Aseos 80 19,25 8,8

Proyectores
9.380 137,07 68,4

externos

TOTAL 10.264 258,39 39,7

Tabla 9.- Inversion y rentabilidad de la mejora

Como bien es sabido, el uso de cortinas de aire en lugares publicos consigue ahorrar gran cantidad

de energia, sobre todo en los meses de invierno y de verano, logrando ahorros superiores al 30% [21]. En la

entrada a las oficinas hay instalado un equipo que suministra una cortina de aire para aclimatar la

temperatura en la entrada (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.). El equipo actual instalado e

s un FRICO PA2520W con una potencia nominal de 11,5 kW [22]. Este modelo se basa en el efecto Joule por

medio de unas resistencias eléctricas.

La medida que se propone es sustituir este equipo por otro con mayor eficiencia. Este nuevo equipo

sustituye las resistencias eléctricas por una bomba de calor consiguiendo el mismo efecto de temperatura

con una potencia nominal menor.

Para hacer una estimacion de ahorro se parten de las siguientes premisas:

Funcionamiento de 9 horas/dia

5 dias/semana

8 meses/afio
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Esto suma un total de 1.440 horas/afio. Considerando entonces la potencia nominal de cada equipo

de cortina de aire, se obtiene (ver Tabla 10):

AHORRO ENERGETICO

Consumo equipo actual

16.560 kWh/afio

Consumo equipo nuevo

4.219 kWh/afio

Estimacién ahorro energético

12.341 kWh/afio

Tabla 10.- Ahorro energético cortina de aire

En términos econdmicos, tomando el coste medio de la energia eléctrica consumida que es de 0,0659

€/kWh (ver Tabla 18), se obtiene el siguiente ahorro econémico.

AHORRO COSTE ENERGETICO

Coste energético equipo actual 1.091 €/afio
Coste energético equipo nuevo 278 €/afio
Estimacién ahorro energético 813 €/afio

Tabla 11.- Ahorro coste energético cortina de aire

Para estimar la rentabilidad de la inversién se seleccionan diversos catalogos de diferentes

fabricantes y se estima una inversion de 2.200 € para la cortina de aire y 2.700 € para la unidad exterior y el

circuito de conexionado, que en total supone una inversién de 4.900 €. Luego la rentabilidad de la inversion

expresada en afios es (ver Tabla 12):

RENTABILIDAD

Inversion

4.900 €

PRS

6,03 afos

Tabla 12.- Rentabilidad cortina de aire
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6.6 Medida 5. Instalacion de detectores de presencia y sensores de luz natural

Se propone instalar en zonas comunes detectores de presencia para controlar el encendido y apagado
de las luces y, ademas, compaginar su uso con sensores de luz natural. El objetivo es conseguir un doble
control sobre el uso de las luminarias, es decir, utilizar la luz cuando sea necesario y ademas adecuar la

luminosidad de la zona en funcidn del nivel de luz natural. De esta manera, se conseguird un mejor

aprovechamiento de la luz.

Para laregulacién de la luz se plantea la opcién de encender las luminarias por tramos. Asi se consiguen

tres niveles de luz diferentes: apagado, encendido parcial y encendido total.

Fig 6-4.- lluminarias de una oficina

Dado que el transito de personal en la jornada laboral es intenso, realizar una estimacion de ahorro es
una tarea muy dificil ya que el tiempo que permanecen las luces apagadas frente al tiempo en el que estan
encendidas es minimo. Es por eso que no se realizan calculos de ahorro, pero se mantiene la mejora

propuesta ya que se contribuye al uso responsable de la energia.

6.7 Maedida 6. Sustitucion de calderas actuales por calderas de condensacion

Actualmente la planta cuenta en su sala de calderas con un grupo térmico de gas natural ROCA model
G 400/325 de 380 kW de potencia en total. Se trata de un grupo de calderas convencionales atmosféricas,

con rendimientos nominales de combustién del 92% aproximadamente, pero rendimientos estacionales por

debajo del 75%.
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Se propone reemplazar las calderas actuales por calderas de condensacion, que consiguen alcanzar
rendimientos nominales del 107% y rendimientos estacionales de entre el 98-100%. Esto es gracias al

aprovechamiento del calor latente del vapor de agua generado en la combustién.

CALDERA CIETRICH C310-350

CALDERA ROCA G 400/325
ECO
Potencia (kW) 380 353
Rendimiento nominal (%) 92,2 107
Rendimiento estacional (%) 75 100

Consumo caldera actual (kWh/afio) 381.114 -

Energia util generada (kWh/afo) 285.836 -

Tabla 13.- Ahorro energético al reemplazar el grupo de calderas

El ahorro energético se puede obtener aplicando una regresién lineal, es decir, para la misma energia,
pero con un rendimiento estacional del 100%, se obtiene un ahorro energético del 25%. Traducido a términos
econdémicos, sabiendo que el coste medio de gas natural es 0,0265 €/kWh (ver Tabla 19) se obtiene un ahorro

econdmico de 2.525 €/afio.

Para calcular la inversion necesaria se tiene en cuenta el coste del equipo y se estima un coste para
pequefias modificaciones en la linea ya que los circuitos hidraulicos y elementos auxiliares pueden

conservarse.

RENTABILIDAD

Inversidn (Equipo + instalacién) 18.200 €

PRS 7,2 afos

Tabla 14.- Rentabilidad de la sustitucion de la caldera

6.8 Maedida 7. Sustitucion de los paneles modulares de aire acondicionado

La instalacién del sistema de climatizacidn en las oficinas tiene la forma como la que se ve en la Fig
6-5. Es un sistema de tipo VRF (del inglés, Variable Refrigerant Flow). Estos sistemas permiten controlar el
flujo de refrigerante que se envia a las unidades evaporadoras (unidades interiores o terminales)[23]. En

otras palabras, cada unidad interior opera individualmente segun la demanda, configurada desde cada

38



?&ﬁtgﬁ
o Adrian Alvarez Rivero

-—
4444 *°° adas

thyssenkrupp

controlador o termostato. Se considera uno de los sistemas mas eficientes gracias a que es posible ajustar el

consumo energético a la demanda.

Distribuidores

Unidad de distribucidn
del gas refrigerante

Ti1

Unidad interior

Unidad exterior

===I .'
CDntrD-IadDr central B B B B

Termostato Termostato Termostato Termostato

Fig 6-5.- Esquema de la instalacion del sistema de climatizacién[24]

El control del aire acondicionado se realizada por medio de los termostatos ubicados en cada sala (ver
Fig 6-6). Cada uno de ellos controla una pareja de paneles (ver Fig 6-7). Para el caso del control del aire
acondicionado se plantea el uso de paneles modulares inteligentes (ver Fig 6-8). Dada la estructura actual
instalada en las oficinas, como se muestra en la Fig 6-5, la distribucion del aire acondicionado se hace por
medio de paneles modulares instalados en el falso techo (ver Fig 6-7). Sustituyendo éstos por paneles
inteligentes con sensores se conseguiria ser mas eficiente. La razén es porque estos paneles cuentan con
sensores de temperatura y presencia pudiendo ajustar el flujo y orientacién del aire. Asi, se lograria ahorrar
gran cantidad de energia, sobre todo en los lapsos de tiempo en los que, por ejemplo, las salas de reuniones

se encuentran vacias.
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Fig 6-6.- Termostato del sistema de climatizacién

En este trabajo no se hace una estimacion del ahorro que supone implantar esta medida pues no se
tienen datos de consumo de la enfriadora. Se plantea como trabajo futuro estimar el ahorro energético que

se conseguiria llevando a cabo esta medida después de haber instalado un nodo de registro.

Fig 6-7.- Panel de tipo cassette
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Fig 6-8.- Panel inteligente de tipo cassette

6.9 Plan de accién para implementar las MAEs

Una vez presentadas las MAEs, se define un plan de accién para llevar a cabo la implantacion de las

mismas en la fabrica. Representados también los ahorros energéticos estimados, se puede ver como el

objetivo fijado por el grupo Thyssen de 460 MWh (ver apartado 1.4 del capitulo 0) es superado con la

implantaciéon de alguna de las MAEs propuestas.

AHORRO AHORRO
Ne | MAE ENERGERTICO | ECONOMICO | INVERSION (€) PRS (afios)
(kWh/aiio) (€/afio)
1 | Sustitucidén de duchas 48.064 4.630 3.400 0,7
2 | Sustitucion de luminaria LED 1.840 258 10.264 39,8
Sustitucion de equipos de
3 19.622 1.293 846 0,7
calefaccidn eléctricos
4 | Sustitucidn cortina de aire 12.341 813 4.900 6,0
5 | Detectores de presencia - - - -
Sustitucion del grupo de
6 95.279 2.525 18.200 7,2
calderas
Sustitucion de  paneles
7 - - - -
modulares
TOTAL 177.146 9.519 37.610 -

Tabla 15.- Resumen de MAEs propuestas
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Para realizar el plan de ejecucidn se tendrdn en cuenta dos pautas; la primera es el ahorro energético
asociado y la segunda es el PRI y que lleva asociado el coste de implantar la mejora. De modo que

indirectamente se tiene en cuenta el coste agregado.

Con los datos obtenidos relativos al PRS, desde el grupo se desestiman aquellas MAEs cuyo PRS sea
superior a 7-8 afios. Salvo que sean medidas definidas como prioritarias. Aunque también se tiene en cuenta
la inversién de cada una. En este caso, la medida 2 (sustituciéon luminaria por LED) aunque tenga un PRS

elevado no se desestima pues la inversidn no es elevada, aunque no se fija como prioritaria.

Con todo esto, se ordenan las MAEs segun la Tabla 16.

N¢ MAE PRS FY
1 Sustitucién de duchas 0,7 18/19
2 Sustitucion de equipos de calefaccién eléctricos 0,7 18/19
3 Sustitucion cortina de aire 6,0 19/20
4 Sustitucion del grupo de calderas 7,2 19/20
5 Sustitucion de luminaria LED 39,8 -
6 Detectores de presencia - -
7 Sustitucion de paneles modulares - -

Tabla 16.- Ruta de implantacién de las MAEs

Por ultimo, y como se vino comentando a lo largo del documento, para alcanzar el objetivo impuesto
por el grupo se necesitaba ahorrar 7 MWh para el FY 19/20. Como se puede apreciar en la Tabla 15, si se
aplican todas las medidas propuestas se lograrian ahorrar 117,15 MWh. De hecho, con implantar una medida

cualquiera salvo la sustitucién de luminaria por LED ya se alcanzaria el objetivo.
Por ello, y debido a la fecha actual se planifica llevar a cabo las medidas 1y 2 durante el FY 18/19. Asi

se alcanza un ahorro global de 521 MWh.

El resto de medidas se iran implantando por pares segun la Tabla 16 en los sucesivos FY.
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6.10 Recomendaciones y buenas practicas

A continuacion, se detallan algunas recomendaciones de buen uso de la energia a nivel general.

6.10.1 Consumo de ACS

e Programar los termostatos para encender y apagar la calefaccidon durante las horas de trabajo.
e Fijar la temperatura de los sistemas de regulacidn de la calefaccion a 21 2C en invierno.
e Cerrar los grifos mientras no se haga uso del agua.

e Avisar amantenimiento ante cualquier averia (fugas) y definir un plan de revision de las instalaciones.

6.10.2 lluminacion

e Aprovechar la luz natural siempre que sea posible.
e Mantener en buen estado todos los sistemas de iluminacion.

e Sustituir las lamparas de incandescencia por ldmparas de bajo consumo.

6.10.3 Equipos ofimaticos

e Programar los PC para activar el modo de ahorro de energia para evitar consumir mas electricidad
en periodos de inactividad.

e Utilizar regletas con interruptor y apagarlo al finalizar la jornada.
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7 INTEGRACION DE NODOS A UN SISTEMA DE MONITORIZACION
ENERGETICO

7.1 Resumen

En este capitulo del proyecto, se desarrolla e implementa la integracién de nodos de medida a un
sistema de monitorizacidn energético conectado a la red. A partir de MAEs implementadas en la parte de

oficinas de la planta (primera parte del proyecto).

7.2 Sistema de monitorizacion actual

El sistema de monitorizacion energético implantado en la fabrica estd constituido por medidores de
consumo, conectados a sus respectivos médulos que utilizando el protocolo ZigBee envian los datos a un
receptor. A través de un conversor se envia la sefial a un concentrador via MODBUS RS485. Para
posteriormente, subir a la red todos los datos via GPRS. En la Fig 7-1 se muestra un esquema simple de la

arquitectura actual del sistema de monitorizacion.
Ademas de todo ello, el contador de la compaiiia eléctrica dispone de un emisor que envia los datos

de consumo a la red utilizado, entre otros, para generar informes de consumo. Esta caracteristica de la

plataforma se verd mas adelante.
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Fig 7-1.- Arquitectura del sistema de monitorizacién

Al sistema actual, se afaden dos medidores mas. Con el objetivo de tener un mayor control sobre el
consumo, se reparten los medidores en funcidn del uso. Por ello, se instala uno en la acometida de entrada
de electricidad de las oficinas para la luminaria y consumo de equipos ofimaticos y el segundo se reserva para
el registro de consumo de la enfriadora de aire acondicionado. A continuacion, se detallan los equipos

necesarios para ampliar la red de monitorizacién energética.

e 2 contadores de energia eléctrica CEM C-30 con sus respectivos médulos de comunicacion
e 2 AirBRIDGE para los contadores de energia eléctrica

e 1 AirREPEATER para las sefiales inaldmbricas

La razdn por la que se destina un medidor exclusivo para la enfriadora de aire acondicionado es por el
alto consumo que tiene, ademas de, separar los consumos de luz y equipos ofimaticos de la enfriadora. Para
estar mas cerca de alcanzar el objetivo de ahorro de 460 MWh, no solo basta con monitorizar el consumo,

sino que hay que buscar la mejor manera de tener un control sobre el mismo.
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7.3 Ubicacion de los nodos

En el plano representado en el documento de planos, se muestra la ubicacién de los medidores
repartidos a lo largo de la fabrica. En dicho plano, se representan ademas los nuevos medidores para el
registro de consumo eléctrico en oficinas (aire acondicionado y equipos y luminaria), identificados con las
referencias 23 y 24. Siendo el medidor con referencia 23 el registrador de consumo de la enfriadora de aire

acondicionado y el de referencia 24 el de oficinas.

Como se puede apreciar en el plano de ubicacion (ver documento de planos) y en la arquitectura (ver
Fig 7-1Fig 4-1), el medidor y el AirBRIDGE se conectan los mas préximos posibles para evitar conexiones
cableadas extensas y sobre el propio equipo cerca de la toma de entrada de corriente. Debido a que la
enfriadora se encuentra en la azotea de las oficinas, habria que hacer una prueba para comprobar una buena
transmisidn de las sefales sin la instalacion del dispositivo AirREPEATER. En caso de que la relacién
sefial/ruido fuera demasiado baja, seria necesario instalar el dispositivo AirREPEATER. Puesto que se alimenta
de corriente alterna se debe buscar el cuadro de tensién mas cercano para evitar un cableado extenso

(consultar plano de ubicacion).

A priori, no se instala el dispositivo AirREPEATER pues en cada cuadro de tensién hay uno instalado.
Consultando el plano de ubicacion se observa que a lo largo de las oficinas hay 3 dispositivos instalados (en
los cuadros CT1, CT2 y CF2). Por lo que, en principio, no seria necesario. En caso contrario, para instalarlo
habria que realizar la distribucidn de cable de alimentacion desde el cuadro de tensién mas cercano. Para

saber cdmo ha de realizarse la conexién, consultar el plano del esquema unifilar del cuadro especifico.

Por otro lado, la pareja medidor-AirBRIDGE para el registro del consumo eléctrico en las oficinas se
ubica en el ala este de las oficinas, en la planta baja. La razén es porque la sala desde donde se alimenta la
fabrica, tanto taller como oficinas, con baja tensién se encuentra en esa zona de la nave. Y ademas
aprovechando su ubicacidon no es necesario emplear un AirREPEATER pudiendo utilizar uno ya existente,
siendo el que esta alojado donde el CF1 (cuadro de fuerza 1) el mas cercano. Pues que ya estd instalado no
es necesario realizar ningun cableado en éste. Aunque si se desea obtener mas informacion, consultar el

esquema unifilar del mismo en el documento de planos.
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Una vez ubicados e instalados, es necesario configurarlos y darles un nombre (direccién). El proceso

de asociacion a una red ZigBee existente es automatico. Dado que el equipo es nuevo, no tiene configurados

parametros de red y comienza el proceso de asociacién automaticamente. Para que el nodo pueda asociarse

a la red existente, el AirGATEWAY debe abrir la red. Para abrir la red y permitir nuevos equipos, se debe

presionar el pulsador de la placa de circuito (‘Push Button’), ver Fig 7-2 (disponible también en el documento

de planos). El indicativo de que la red esta abierta es el parpadeo del LED ‘A’ del AirGATEWAY, ver Fig 7-3.

PUSH
BUTTON

LED Dip INTERNAL
SWITCHES  suppLY .| —

RS 485
TxD RxD Gnd

e

- e o B
Egék) : -J E :_t,v
TSV

=227 {HBHE

eleses’
& i B

— QL FRG, 3200554 8

< - Niel)
SO 1 1100

, DC POWER/D
2 ; SUPPLY ™

19

m@“y:—:} e
= - Y i | ~
{ } 3 Pl { }
ok 9 O[O y OO 12\_\,;./
L bt T
- I -+
INTERNAL SUPPLY
CONNECTION, 12 Vdc
EXTERNAL
SUPPLY
100 ...240 Vac

50/60 Hz , 3 VA

Fig 7-2.- Circuito interno del AirGATEWAY [15]
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"A” (LED externo) "B" (LED central)

m "C" (LED interna)

Pulsador

Fig 7-3.- LEDs del AirGATEWAY [15]

Al pulsar el botén Reset (en la Fig 7-3 se sefiala con la palabra ‘pulsador’), todos los LEDs se iluminan
durante 2 segundos y, a continuacidn, parpadean rapidamente durante otros 2 segundos para después
apagarse. Es en ese momento cuando comienza a explorar automaticamente redes abiertas. El AirBRIDGE
comienza a explorar los 16 canales radio disponibles durante aproximadamente 20 segundos. Cuando
termina, se han de visualizar los LEDs del mismo para ver si ha detectado la red y se ha asociado. Si el LED ‘A’
se enciende mientras los LEDs ‘B’ y ‘C’ permanecen apagados, entonces el nodo no estd asociado a lared. En
este caso, habrd que repetir el proceso de asociacion. Por el contrario, si el LED ‘A’ parpadea lentamente,

entonces el router estd asociado.

Una vez asociado, los LEDs ‘B’ y ‘C’ determinan el estado de la conexién. Por un lado, el LED ‘B’ muestra

el nimero de routers cercanos en funcién del nimero de parpadeos:

e Apagado: Ningun router con buena calidad de sefial
e 1 parpadeo + pausa: Router cercano con buena calidad de seial
e 2 parpadeos + pausa: Dos routers cercano con buena calidad de sefial

e 3 parpadeos + pausa: Cuatro o mas routers cercanos con buena calidad de sefial

El LED ‘C’ indica el estado del enlace, parpadeando solo cuando transmite o recibe un mensaje.

Manteniéndose apagado el resto del tiempo.

Después de haber asociado el router AirBRIDGE a la red, hay que ajustar los pardmetros de comunicacion
con el medidor al que va conectado. Como ya se ha comentado en el capitulo 4, los routers se conectan a los
medidores C-30 utilizando el protocolo ModBus junto con el estandar RS-485. La manera en la que se definen
los pardmetros de comunicacién entre los dispositivos es por medio de los interruptores DIP, ver Fig 7-2. En

la siguiente tabla (Tabla 17) se muestran las diferentes posibilidades de configuracidn disponibles.
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{baﬁﬂate} DIP2 DIP3 {bi?'sf:p ) | Baudrate Paridad | Bit de Stop
OFF OFF OFF OFF 5600 Ninguna 2
ON OFF OFF OFF 19200 Ninguna 2
OFF ON OFF OFF 9600 Par 2
ON ON OFF OFF 19200 Par 2
OFF OFF ON OFF 9600 Ninguna 2
ON OFF ON OFF 19200 Ninguna 2
OFF ON ON OFF 9600 Impar 2
ON ON ON OFF 19200 impar 2
OFF OFF OFF ON 5600 Ninguna 1
ON OFF OFF ON 19200 Ninguna i
OFF ON OFF ON 9600 Par i
ON ON OFF ON 19200 par i
OFF OFF ON ON 5600 Ninguna 1
ON OFF ON ON 19200 Ninguna 1
OFF ON ON ON 9600 impar i
ON ON ON ON 19200 Impar i

Tabla 17.- Configuracion de los parametros de comunicacion mediante los interruptores DIP

La configuracion actual de los routers instalados se corresponde con la combinacién OFF, OFF, OFF,
ON en el orden DIP1, DIP2, DIP3, DIP4. Segun esta configuracidn se establece una velocidad de 9600 baudios,

sin bit de paridad y con un solo bit de stop.

En la Fig 7-4 se muestra un ejemplo de los pardmetros de comunicacidn establecidos para algunos

de los routers instalados en el taller.
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Cabina Chorreo L1 Cuadro 2 Cabina Chorreo L2

UPrin 400U Sec 4008 UPrin 400|U Sec 4004

CPrin 150|C Sec 5 CPrin 150|C Sec 5

Baudrat 9500(Com Set 2nl Baudrat 9600|Com Set Bnl

Imp Out 10| Address 061 Imp Qut 10| Address 062

Compresor Chorreo Cuadro 4 Cabina de Pintura L1

UPrin 400 U Sec 4008 UPrin 400|U Sec 4004

CPrin 500|C Sec 5 CPrin 400|C Sec 5

Baudrat S600|Com Set 8nl Baudrat S600(Com Set 8nl]

Imp Out 10| Address 063 Imp Qut 10|Address 054
Cuadro 5 Cabima Pintura L2 Cuadro 6 Alumbrado Nave Zona Ajuste

UPrin 400| U Sec 4008 UPrin 400|U Sec 4004

CPrin 400|C Sec 5 CPrim 150|C Sec 5

Baudrat 9500(Com Set 2nl Baudrat 9600|Com Set Bnl

Imp Out 10| Address 065 Imp Qut 10| Address 065|

Alumbrado Mave Zona Caldereria Compresores Nave

UPrin 400U Sec 4008

CPrin 150|C Sec 5

Baudrat 9600|Com Set 8nl

Imp Out 10| Address 067

Fig 7-4.- Parametros de comunicacion de algunos routers instalados

Por ultimo, quedaria configurar el router AirREPEATER, empleado para garantizar una buena calidad
de sefial de los datos de consumo de la enfriadora (en caso de que fuera necesario). El proceso de asociacién
del router AirREPEATER es el mismo que el del router AirBRIDGE. En la Fig 7-5 se muestra el circuito impreso

del router.
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PUSH
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==} ]
[ -
L1 g_' ‘

230 Vac EXTERNAL
50/60 Hz ,3 VA SUPPLY

Fig 7-5.- Circuito impreso del router AirREPEATER [16]

Como se aprecia en laimagen, consta de 3 LEDs al igual que los routers AirBRIDGE y AirGATEWAY. En
la Fig 7-6 se representan los 3 LEDs del router AirREPEATER. Donde el LED 1 es igual que el LED ‘A’, el LED 2
igual que el LED ‘B’ y el LED 3 igual que el LED 'C’, es decir, el LED 1 indica si el router esta asociado o no en
funcién del parpadeo del mismo. Si parpadeo lentamente significa que esta asociado y si parpadea mds
rapido que no estd asociado. En ese caso, volvera a repetir automaticamente el proceso de asociacion
buscando entre los 16 canales algin dispositivo al alcance. El LED 2 indica si hay o no routers con buena
calidad de sefal y el nimero de ellos seguin el nimero de parpadeos. Y, por ultimo, el LED 3 indica si el router

estd transmitiendo o recibiendo un mensaje.

LD1 '
D2 ——E

D3 —DO

PUSH — oo
BUTTCON gs_ = o
00 o

[

Fig 7-6.- LEDs del router AirREPEATER[16]
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7.5 Integracion de los nodos en la plataforma de gestion

Después de haber instalado y configurado los diferentes dispositivos, para poder visualizar en la
plataforma de gestion SEINON hay que aiadir los nuevos nodos. Para ello, hay que darlos de alta poniéndose

en contacto con la compafiia.

Una vez dados de alta, ya aparecerian en el desplegable junto con el resto de medidores. Los cuales se
identifican por el simbolo de color rosa, como se puede ver en la Fig 4-9. Para poder identificarlos, la
herramienta de gestién permite editar datos generales. En la Fig 7-7, se muestra la ventana de configuracion

y en la parte superior los menus que engloba.

Bienvenido tkas ‘ Espafiol v Tutoriales | Cerrar sesion |

. 251
Ssemon # INao £D) PANEL DE CONTROL A~ MONITORIZACION 3 ALARMAS & INFORMES AEV iy’ 50001V MRV CONFIGURACION

Editar datos generales Destinatarios de alarmas Puntos virtuales Series de datos Ratios Entradas/Salidas Validacidn de facturas

mstacaciones @ Editar datos generales de la instalacion y del medidor

Buscar o,
Configuracién del medidor
VER MAPA 4
Nombre del medidor: e N ombre
S
L,
2 Thyssenkrupp ... * ’ —
Tipe de punto .
S| Thyssen Oviedo .
Tipo de punto = Tipo de punto
_ Acometida
medidor...
Clima
M| CABINA DE CHORR(
Fuerza s o
M| COMPRESORES CH \,

INDICAR SUMINISTRO E\lu hay suministro asociado

M| CABINA PINTURA L1 n caso de no afiadir un suministro se utilizard el asociado al punto

acometida

M| CABINA PINTURALZ

M| ALUMBRADO ZONA

Fig 7-7.- Configuracién y edicion de datos generales

En el campo ‘Nombre del medidor’ se debera poner el nombre del medidor al que hace referencia.
Serd este nombre el que aparecerd posteriormente en la pestafia de monitorizacién para generar las
representaciones (ver Fig 7-8). En el siguiente campo, no es necesario definir el tipo de punto. Pues para los

medidores no es necesario.

Después de darlos de alta y editarlos ya estan listos para registrar y almacenar los datos de consumo

y disponibles para su visualizacion.
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CONFIGURACION

I Anilisis Tiempo Real

St & Eorneninios I“ Ventana de visualizacion

staLaciones @D

=N
VER MAPA

ArBoL

= PpooL v
S Thyssen Oviedo
B8 superiicie Catastral

M| CABINA DE CHORR

Gesti6n de representaciones @@

Menu de herramientas

Configuracion de las
l— representaciones

Graficas predefinidas  Graficas personalizadas o
o

pardmetros @D Periodo

Seleccione las magnitudes

M| CABINA DE CHORR]
M| COMPRESORES CH
M| CABINAPINTURA L
M| CABINA PINTURA L
M| ALUMBRADO ZONA|
M| ALUMBRADO ZONA

M| COMPRESOR NAVH

M| MAQUINA DE PUNT|

Panel de los medidores

GENERAR REPRESENTACION

Opciones avanzadas
Modelizado
Seleccion de horas
Por periodos

Seleccione intervalos v

LMX )VS
e

Delimitador

Toda la representacién

Decimales 2

o

D
v

v

Fig 7-8.- Ventana de configuracién de las representaciones

Como se comentd unas lineas mas arriba, después de dar los medidores de alta ya estardn disponibles

para editar y guardar el registro de datos. Una de las virtudes de la plataforma es que después de guardar

una configuracion de un medidor, es posible visualizar los datos de consumo sin tener que configurar la

representacién cada vez que se quiera visualizar.

Para afiadir una nueva representacién, en la pestafia de monitorizaciéon se hace click en ‘nueva

representacién’, como se puede comprobar en la Fig 7-10. El siguiente paso sera elegir el medidor del que se

desea obtener los datos. Para ello, en la parte izquierda de la pantalla aparecen los medidores registrados.

Para encontrar el medidor solo hace falta desplegar la lista de la sede, en este caso, la de thyssekrupp airport

solutions. En caso de tener varias sedes podria ser mas tedioso tener que buscar un medidor, pero se puede

filtrar por sedes. Para ello, se pulsa en el botén ‘MAPA’ en la parte superior y aparece una lista de las sedes

registradas y haciendo click en la sede en particular se puede filtrar para buscar en la misma (ver Fig 7-9).
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Seleccione instalaciones

B[ [ e INSTALACTONES
O ® roor
[N @ Thyssenkrupp Airport Syste

Mapa Satélite

Google Datos de mapas 2018 Google, Inst. Geogr. Nacional  Términos de uso  Nofificar un problema de Maps

FILTRAR POR INSTALACIONES MARCADAS

Fig 7-9.- Herramienta de busqueda

Después de encontrar y seleccionar el medidor, se abre entonces en la misma ventana las opciones

de configuracion de la nueva representacion, ver Fig 7-11.

Bienvenido tkas | Espafiol v Tutoriales | Cerrar sesion |

976
S seinen @ INIdOo (1) PANEL DE CONTROL MONITORIZACION T ALARMAS INFORMES AEV

Andlisis Tiempo Real Bitdcora de Comentarios

Gesti6n de representaciones @@

NUEVA REPRESENTACION = CONFIGURAR ESTADISTICAS

Representaciones almacenadas o E

Buscar... o,

d « Fecha Nombre Etiquetas Tipo Info Configuracién Editar | Borrar
150.. [ 18/12/20179:10:28  POTENCIACONSUMIDA  / Esténcar | Thyssenkrupp Airport Sy.. £ o
150.. | [0 | 18/12/2017 8:50:47 z # | Estindar | Thyssenkrupp Airport Sy... < o
150, [ 18/12/2017 8:50:47 Z # | Estindar | Thyssenkrupp Airport Sy.. 4 o
150.. | O | 18/12/2017 8:50:47 7 #  Esténdar | Thyssenkrupp Airport Sy... £ o
150.. O 18/12/2017 8:50:47 7/ #  Esténdar | Thyssenkrupg Airport Sy... £ o
139.. [0 14/09/201712:37:49 | Caudal de Aire Naves (m3... # # | Esténdar | Thyssenkrupg Airport Sy... £ o

Fig 7-10.- Ventana para crear una nueva representacion
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Analisis Tiempo Real Bitacora de Comentarios

wsataciones @9 Editor de representaciones

Q
Graficas predefinidas Graficas personalizadas o

Estandar  Mdltiple  Versus

VER MAPA

ARBOL
= pooL v Parametros o Periodo Opciones avanzadas '
Madelizado
Indicar por fachas )
_ N - Selecainde peres
e ‘ Intensidad F1 Indicar por franja temporal
Thyssen Oviedo Intensidad F2 Por periodos o
e Intensidad F2 Indicar por meses naturales o e
Energia Activa Consumida FIII
_ Energia Inductiva Consumida FIII L MX JVSD
M| CABINA DE CHORR( Energia Capacitiva Consumida FIII bbbt

Potencia Activa Consumida FIII
M| COMPRESORES CH

M| ~ARINA DINTIIRA LS -

Fig 7-11.- Configuracion del tipo de representacion

En funcion del tipo de representacion que se desee obtener se seleccionara un parametro u otro. En
este caso, se desea visualizar el consumo que estd registrando el medidor, luego se selecciona la opcién
‘Energia Activa Consumida FlII’. Se puede definir también el periodo que se quiera visualizar, aunque éste
puede modificarse después de guardar la representacion. Y si se quiere mas detalle en la franja temporal, se

puede definir en las opciones avanzadas.

Del mismo medidor se puede generar y guardar tantas representaciones como parametros
disponibles haya. De manera que, si se quiere ver la energia (o consumo) y la potencia consumida se deben

generar dos representaciones distintas.

Una vez generada ya aparecerd en la seccion de representaciones generadas y cada vez que se quiera
consultar los datos relativos a ese medidor solo basta con seleccionar el medidor en particular y el tipo de

salida de representacién de los datos.

Existen ademas otros tipos de representacidén que permiten enfrentar los datos de varios medidores
en una misma grafica o la de mostrar los datos de uno frente a otro, ver Fig 7-11.
Con la representacién configurada y guardada se pueden definir también datos estadisticos que puedan ser
de interés. Esto se puede hacer de dos maneras, la primera es configurarlos desde la ventana general
seleccionando la opcién de configurar estadisticas (ver Fig 7-10) en la que se pueden seleccionar entre otros

la visualizacion de la media o los valores maximos y/o minimos registrados (ver Fig 7-12).
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o x

Configurar estadisticas

Seleccione el tipo de gréfica para las que desea aplicar la configuracién. Estdndar

Total Media Varianza Desv. Tipica Max. Min. o

Aplicar cdlculo a las muestras; Comparar con:
de toda la representacion A

|| periodo anterior
| mismo periodo afio anterior

|#| Mostrar total de muestras en grafica. [ | Mostrar total de muestras perdidas.

GUARDAR CAMEIOS

Fig 7-12.- Configuracion de la visualizacidn de datos estadisticos

La segunda manera consiste en que una vez representados los datos, se selecciona sobre la misma
curva de representacion los datos estadisticos que sean de interés (ver Fig 7-13). La diferencia con la primera
opcion es que la segunda solo afecta a la representacion en cuestién mientras que la primera se puede definir

para todas las representaciones.

TRW
< 2 kW >
1 kW
| M
v kWZZ. Oct 24.0ct 26.0ct 28.0ct 30.0ct 1.Nov 3.Nov 5. Nov 7.Nov 9 Nov 11.Nov 13. Nov 15.Nov 17.Nov 19.Nov 21.Nov 23. ..

= [22-10-2017 &l 22-11-2017] Thyssenkrupp Airport Systems. MAQUINA DE PUNTOS L1: Potencia Activa Consumida FIIl

MOTA: Pinchande sobre cualquier punto de la grafica podras afiadir comentarios para ese momento y que queden registrados en tu bitdcora.
NOTA: Las franjas de tiempo representadas con el fonde gris marcan los fines de semana.

| Mostrar configurador estadisticas @ |

. . . . . Aplicar céleulo 3 las muestras: .
Media Varianza Desv. Tipica Max. Min. 2 — Comparar con:

de toda la representacion ¥

[ periodo anterior

() mismo periodo afio anterior

S N NN

Thyssenkrupp Airport Systems (MAQUINA DE PUNTOS L1) 008 L
[22/102017 -22/1172017 ] : 06/11/2017 21:00:00

Fig 7-13.- Configuracién de los datos estadisticos sobre la curva de representacion
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La Ultima actualizacion en cuanto a control y visualizacidn de datos permite trabajar con un sinéptico SCADA.

Como se puede apreciar en la Fig 7-14.

9 seinen Temperatura 17927

Lo beriumarts G0 geetr srergitae

Fotovoltaica 76 kw

Tomas de Corriente CO2 ahorrado  64.5 kg €02
P2 45.47KW :
P2 232kwW :m kw  General
P1
P1 17.07kw 120835 kwWh Ac. Mes
881 kwh Nocturno
PB
PB 44.66 kw
CPDs AJA 288 kW

Rendimiento 7.54
kWh\personas

Fig 7-14.- Sindptico SCADA Seinon

En la figura anterior se muestra un ejemplo de un edificio de varias plantas. A partir de un renderizado
creado por el cliente, es posible ordenar y mostrar todas las representaciones guardadas en el apartado de
monitorizacion. Ademas, con la instalacidn del datalogger MENTUS es posible leer variables en tiempo real.
Entre otras funcionalidades permite afiadir anotaciones de texto y actuar sobre la instalacién mediante
telecontrol.

Ademas, permite visualizar tantos sindpticos SCADAs como instalaciones haya. En el caso de la fabrica

de thyssenkrupp con un sindptico seria suficiente.

57



adas

Adrian Alvarez Rivero

Adaa

thyssenkrupp

8 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

8.1 Resumen

En este capitulo se resumen las conclusiones obtenidas después de haber realizado este proyecto.

Ademas, se mencionan brevemente algunas ideas para trabajo futuro.

8.2 Conclusiones

En resumen, las tareas que se llevaron a cabo en este proyecto han sido fundamentalmente:

e Mencionar brevemente la normativa europea y nacional vigente en cuanto a eficiencia energética se
refiere, asi como las pautas que indica la norma para realizar una auditoria/consultoria energética.

e Realizar una revisidn energética en las oficinas de la fabrica de thyssenkrupp airport solutions S.A.
con el objetivo de definir puntos potenciales de ahorro para alcanzar el objetivo de ahorro impuesto
por el grupo.

e A partir de los datos obtenidos en la revision, definir un plan de trabajo para la implantacién de
medidas de ahorro atendiendo a diferentes criterios.

e Afadir a la red actual de monitorizacién una pareja de nodos de medida para aumentar el control
del consumo en la fabrica de thyssenkrupp airport solutions S.A., en la que se definieron los pasos
necesarios para llevar a cabo dicha implementacion.

e Y, ademas, se desarrollaron las pautas a seguir para la configuracion de una plataforma de gestidn

para visualizar datos de consumo.

Como se pudo observar, la eficiencia energética en la industria es un tema que cada dia esta teniendo
mas importancia en los procesos de produccidn de las empresas. A partir de la reciente puesta en marcha de
la normativa son mas las empresas que apuestan por mejorar sus procesos, y que indudablemente, conducen
a contribuir a la sostenibilidad del planeta. En particular, se vio como a partir de una revisién energética en
las oficinas de la fabrica de thyssenkrupp airport solutions S.A., es posible alcanzar grandes ahorros
energéticos, y, por consiguiente, ahorros econdmicos. Esto indica que los procesos estan en continua

evolucién gracias a los avances tecnoldgicos y requiere de un esfuerzo continuo.
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8.3 Trabajo futuro

En cuanto al trabajo futuro, en la fabrica de thyssenkrupp airport solutions S.A. se estd trabajando
actualmente en el desarrollo de un equipo de eficiencia energética que se encargara de tratar todos los
aspectos de eficiencia energética de la empresa. Junto con esto, se lanzé una politica de eficiencia energética
que involucra a todos los niveles de la compafiiia demostrando su compromiso con la eficiencia. Ademas de
realizar otros trabajos como lanzamiento de campanas de concienciacion y canales de comunicacidn. Todo
esto, es lo que recoge la ISO 50001. Es por ello, que como trabajo futuro se plantea seguir trabajando en los
puntos que recoge la norma para poder certificarse.

Por otro lado, se plantea también como trabajo futuro realizar un renderizado de todos los puestos de
trabajo la fabrica tanto en los que hay colocados contadores de energia como en los que no para ampliar la
red de monitorizacidn, asi como de puntos de interés de las oficinas como pueden ser valores de
temperatura, luz, etc. para poder generar un sindptico SCADA de Seinon. Este trabajo tiene doble finalidad,
por un lado, ampliar la red de monitorizacion para tener mas detalle del consumo de energia. Y, por otro
lado, poder trabajar con un sindptico SCADA ya que facilita enormemente la visualizacidon y el manejo de

datos.
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Anexo A Politica de eficiencia energética

SYS S01_PE POLITICA ENERGETICA

Elaborado: Revisado: Aprobado;
15/05/2018 | - Head of - Head of Global - CEQ OU AIR
Process Manufacturing OU AIR - CFO QU AIR thyssenkrupp

Engineering

Thyssenkrupp Airport Solutions reafirma el compromiso de la empresa con la eficiencia energética y el
consumo moderado de energia, siendo factores clave para el desarrollo sostenible de la empresa y de la
comunidad.

La direccion de Thyssenkrupp Airport Solutions define la politica de eficiencia energética de Ia organizacion
basandose en los siguientes principios:

¥ CUMPLIMIENTO ESTRICTO DE LA LEGISLACION y reglamentaciones relativas a la eficiencia energética.

v" COMPROMISO CON LA MEJORA CONTINUA en nuestros procesos para aumentar la eficacia y la
eficiencia energética de nuestro sistema de produccidn y mejorar nuestros resultados.

v COMPROMISO de tener en cuenta la eficiencia energética a la hora de adquirir bienes materiales.
v IDENTIFICACION DE OBJETIVOS evaluando en forma regular la informacién de desempefio energético.

v" PREVENIR acciones que puedan provocar elevados impactos energéticos en las actividades
desarrolladas.

v’ ANALISIS DE RIESGOS existentes en el contexto de nuestra organizacion para alcanzar los objetivos
identificados asegurando que son tratados de forma apropiada.

v" PROMOVER UNA MAYOR SENSIBILIZACION y compromiso en torno al consumo y eficiencia energética a
todo el personal para que realice sus actividades con un consumo responsable de los recursos

energéticos.

v" COMUNICAR esta politica y el desempefio energético de la compafiia, siendo verificado por una entidad
externa.

v IMPLICACION de todos los niveles jerarquicos en el cumplimiento de esta politica en todas las actividades
de la organizacion, asegurando la disponibilidad de informacion y recursos necesarios para alcanzar los
objetivos y las metas energéticas.

La DIRECCION de Thyssenkrupp Airport Solutions expresa su compromiso para revisar y mejorar esta
politica de eficiencia energética periddicamente como parte de I Revision del Sistema de Gestion por la
Direccion y ante cualquier cambio o suceso significativo en el contexto de la organizacion asi como de asequrar
que esta politica de eficiencia energética esté accesible para todas las partes interesadas de la organizacion.

b
\
Fdo.: Philip de Coninck Fdo.: Ignacio Medina
CEO QU AIR CFOOU AIR
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Anexo B Tabla del suministro y consumo de electricidad
RESUMEN SUMINISTRO ELECTRICO
Tension contratada de suministro 12 kV
Tension de distribucién en planta 400V
Potencia contratada 396 kW —520 kW
Potencia maxima demandada 560 kW
Consumo de energia anual 2.238.553 kWh/afio
Coste unitario medio total (sin IVA) 0,0903 €/kWh
Coste unitario medio término energia (sin IVA) 0,0659 €/kWh

Tabla 18.- Caracteristicas del suministro y consumo eléctrico durante el afio 2017
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Anexo C Tabla del suministro y consumo de gas natural
RESUMEN SUMINISTRO Y CONSUMO DE GAS NATURAL
Presion de suministro 4 bar
Cantidad contractual diaria 9.589 kWh/dia
Consumo volumétrico 225.197 m3/afio
Consumo de energia actual 2.642.485 kWh/afio
Coste unitario medio total (sin IVA) 0,0333 €/kWh
Coste unitario medio término energia (sin IVA) 0,0265 €/kWh

Tabla 19.- Caracteristicas del suministro y consumo de gas natural durante el afio 2017
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En este documento se definen las normas generales de seguridad para empresas contratadas. Toda empresa
contratada por TKAS S.A. debe cumplir lo indicado en el manual y procedimientos del sistema integrado de
TKAS S.A., en lo relativo a las contratas, asi como las disposiciones contenidas en la Ley de Prevencidn de
Riesgos Laborales y en otras disposiciones legales en vigor que sean de aplicacién, haciendo especial énfasis

en los siguientes apartados:
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1 Procedimientos de entrada, transito y estancia

1.1 Para entrar en el recinto fabril es preceptivo pedir la autorizacidén al Responsable de Control y

Seguimiento de TKAS S.A.

1.2 No debera permanecer en otros lugares distintos a aquellos en los que realice su trabajo, debiendo

seguir los itinerarios que previamente les haya sido marcados.

1.3  Estd prohibido manipular en interruptores o en cualquier otro equipo de las instalaciones salvo

autorizacién previa.

2 Senalizacion

2.1 Deberan instalarse todo tipo de sefializaciones necesarias (carteles, cintas, vallas, etc.)

3 Trabajo en alturas

3.1 Los operarios que trabajen en alturas estaran provistos de material de prevencién suficiente para
eliminar el riesgo de caidas (cinturones de seguridad, escaleras, andamios, etc.). Se seguira la

ITS.07.02.

3.2 Los andamios, escaleras manuales u otros elementos auxiliares deberan reunir las suficientes

condiciones de seguridad para evitar accidentes.

4 Illuminacion

4.1 Todas las zonas de trabajo estaran perfectamente iluminadas para evitar riesgos de caidas y malas
maniobras.

5 Dependencias y lugares de trabajo

5.1 Las dependencias o lugares de trabajo deberan estar siempre en buen estado de limpieza e higiene.

5.2 Ningun trabajo se considerard terminado hasta que el drea quede limpia y libre de condiciones

inseguras.
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Botellas de gases

En la zona de trabajo no podran situarse mas recipientes de gases comprimidos que los estrictamente

necesarios para la ejecucion del trabajo.
Todas las botellas de gases deberan estar sujetas, y alejadas de puntos calientes.

A la terminacidn de la jornada todas las botellas de gases deberan quedar perfectamente cerradas y
depositadas en una zona fuera de las instalaciones de proceso y autorizada por TKAS S.A.
Equipos de soldadura

Todo el equipo a utilizar debe estar en condiciones seguras de uso: protecciones del grupo, aislamiento

de cables sin fisuras y empalmes correctos.

Durante la interrupcién del trabajo (comidas u otras necesidades) y al finalizar la jornada los equipos

de soldadura deberan ser desconectados, comprobando la inexistencia de restos incandescentes.

No se conectaran equipos de soldadura sin previa autorizacion de TKAS S.A.

Gruas y vehiculos

Deberdn ser operadas por personal autorizado, cualificado y responsable de su actuacion, y siempre

con autorizacion de TKAS S.A.

Magquinas y herramientas eléctricas portatiles

Las protecciones, enchufes, cables, fusibles, hilos de tierra, etc., deberan estar en buenas condiciones.

Comunicacion de accidentes e incidentes

10.1 Se deberd informar al Responsable de Control y Seguimiento de TKAS S.A. de todos los accidentes e

incidentes que tenga el personal de la empresa contratista.
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11 Emergencia

11.1 En caso de producirse una situacidon de emergencia en las instalaciones de TKAS S.A. con aviso de
alarma o sin él, todo el personal de la empresa subcontratista deberd parar los trabajos, dejandolos
en condiciones de seguridad, desconectaran los equipos que estdn utilizando y abandonaran la zona

dirigiéndose a un lugar segura, fuera del recinto afectado.

12 Sanciones

12.1 Las personas que incumplan los procedimientos de seguridad, podran ser expulsadas de TKAS S.A.

temporal o definitivamente.

13 Consideraciones finales

13.1 La empresa contratista debera nombrar un responsable de su plantilla para vigilar y hacer cumplir los

procedimientos de seguridad y salud laboral.

13.2 La empresa contratista estd obligada a suministrar a su personal los equipos y prendas de seguridad

reglamentarios necesarios, y exigidos en el contrato de servicios.

13.3 Estos procedimientos de seguridad deberdn ser conocidas por todas las personas que trabajen en TKAS

S.A. por lo que las empresas contratistas les deberan facilitar una copia.

14 Pliego de condiciones técnicas generales

La instalacion de la red de cableado propuesta tendra que estar adaptada a la legislacion vigente, asi como

seguir los criterios que, para este propdsito, se generen desde organizaciones u organismos de normalizacion.
14.1 Reglamentos y disposiciones legales

¢ Cadigo técnico de edificacion

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
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Todos los materiales y procedimientos de disefo e instalacion relacionados con la parte eléctrica de
los proyectos deben cumplir el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (RBT) e Instrucciones Técnicas
Complementarias del Ministerio de Industria y Energia (MIE).

¢ Ley Organica de Proteccién de Datos de caracter personal
14.2 Normas de cableado

CENELEC EN 50173, Norma Europea, por lo que su utilizacién en las compras de sistemas dentro de
las administraciones de los estados miembros de la Unién Europea es obligatoria.

EIA/TIA 568 Commercial Building Telecommunications Wiring Standard por la Electronic Industries
Association y la Telecommunications Industry Association, incluyendo el Technical Systems Bulletin 36
addendum (TSB-36) seguido por la EIA/TIA para las categorias de cableado 3, 4 y 5 y el EIA/TIA
Telecommunications Systems Bulletin 40 (TSB40), estandar para el hardware de conexiéon UTP de categorias
3,4y5.

ISO/IEC 11801 Generic cabling for customer premises por la International Organization for
Standardization y la International Electrotechnical Commission realizado por el comité técnico Joint Technical
Committee ISO/IEC JTC 1/SC 25.

UNE EN 50310 Aplicacion de las redes equipotenciales y de las puestas a tierra en los edificios con
equipos de tecnologias de la informacion.

UNE EN 50174-1 Tecnologia de informacién. Instalacidn del cableado. Especificacidon aseguramiento
de calidad.

UNE EN 50174-2 Tecnologia de informacidn. Instalacion del cableado. Métodos de planificacién de la
instalacién en el interior de los edificios.

UNE EN 50174-3 Tecnologia de informacidn. Instalacion del cableado. Métodos de planificacion de la

instalacion en el exterior de los edificios.

DIFERENCIAS ENTRE 1SO 11801 y EIA/TIA 568

B Mezcla Fibra Conector Clases de

Estandar Cables Toma Definida** Optica Optico Aplicacion
EIA/TIA 568 | 10002 RJ45 CAD+ 50/125 p | STySC
TSB 36/ | 1500 Data RJ45 62,5/125p
TSB 40/
TSB 53
ISO/IEC 10002 RJ45 CAD+ 50/125 p | STytSC A, B C
1S 11801 12002 Data RJ45 62,5/125p D,optica

15002
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14.3 Normativa sobre compatibilidad electromagnética

En 1989 se publicd la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 89/336/CEE que, con las
modificaciones introducidas por las directivas 92/31/CEE y 91/263/CEE, establecen unas directrices sobre
compatibilidad electromagnética, cuyo cumplimiento es obligado en la Unidn Europea a partir del 1 de enero
de 1996. En Espafia, el Real Decreto 444/94 de 11 de marzo realiza su transposicion, estableciendo la misma
fecha para su entrada en vigor en nuestro pais.

Deben tenerse en cuenta, cuando son aplicables, la siguiente normativa espafiola y europea:

UNE-EN 50081 (1994) “Compatibilidad Electromagnética. Norma Genérica de Emisién”.

UNE 20-726-91 (EN 55022 (1987)) “Limites y Métodos de Medida de las Caracteristicas relativas a las
perturbaciones radioeléctricas de los equipos de tecnologias de la informacién”.

UNE-EN 50082-1 (1994) “Compatibilidad Electromagnética. Norma Genérica de Inmunidad”.

EN 55024 Norma de producto sobre inmunidad ante perturbacidn electromagnética en equipos de
tecnologias de la informacidn. Para obtener la conformidad con los requisitos esenciales de la Directiva de
CEM se deben cumplir las llamadas “normas producto”, pero en su defecto, las “normas genéricas” son

suficientes.
14.4 Normativa sobre proteccién contra incendios

Los siguientes estandares internacionales hacen referencia a la utilizacién de cables con cubierta

retardante del fuego, y escasa emisidon de humos no téxicos y libres de halégenos:

. IEC 332 Sobre propagacién de incendios.

. IEC 754 Sobre emisidn de gases tdxicos.

o IEC 1034 Sobre emision de humo.

o Todos los materiales plasticos utilizados como adaptadores para series de mecanismos,

bloques de conexidn sistema 110, etc. deberdn cumplir con el estdndar UL-94V0, que garantiza el

tratamiento del material plastico contra el fuego.

. CENELEC HD624.7 Materiales usados en cables de comunicacién
o BS 7878 parte 2
. BS 7655 seccion 6.1
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Cabina Chorreo L1 | 9 | Maquina Puntos L1 | 17 | Gas Calderas TC | TCP1RS+
2 | Cabina Chorreo L2 | 10| Maquina Puntos L2 | 18 | Gas Tubos Radiant | AB | AirBRIDGE
3 | Compresor Chorreo | 11 | Columna Pruebas A | 19 | Gas Cab Pintura L2 | AR | AIrREPEATER
4 | Cabina Pintura L1 |12 | Columna Pruebas B | 20 | Gas Cab Pintura L1 | cso | Medidor CEM C-30
5 | Cabina Pintura L2 13| Columna Pruebas C | 21 | Aire Tuberia Gnral | mc | Modulo Comunicac Nombre Fecha Descripcion
H - Dibujado Adrian A.R. 11/05/218
6 | Zona AJ uste 14| Columna Pruebas D | 22| Aire Chorreo Pc | PC Receptor Comprobado | Daniel P.A 11/05/218 Plano de ubicacién de los
7 | Caldereria 15 | Columna Pruebas E | 23 | Aiire Acondicionado|—| Conex. Cableada Escala Plano n°: N medidores dentro de la fébrica de
— - - A {/}5’_@\. thyssenkrupp airport solution S.A.
8 | Compresor Nave 16 | Columna Pruebas F | 24 | Oficinas ——| Conex. Via Radio 1:1923 1 ttqyflffkli.-.)-.) Mieres, Asturias

Plano 1.- Ubicacién de los medidores en la fabrica
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Plano 4.- Conexionado del AirREPEATER al CT1
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Plano 5.- Conexionado del AirREPEATER al CT2
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DIAGRAMA DE GANTT
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En este documento se representa la planificacion desglosada de la puesta en marcha del trabajo bajo

estudio.

1 Planificacion del desarrollo del trabajo

El desarrollo del trabajo se divide en varias tareas y éstas en varias subtareas con el objetivo de

desgranar cada apartado del trabajo. En la Fig 1-1 se representa dicha lista de tareas y subtareas con la

distribucién temporal del desarrollo del trabajo.

Mombre de tarea -
4 Desarrollo del trabajo
Introduccian
4 Estado del arte
Mormativa europea vigente
Mormativa nacional vigente
4 Anpdlisis de la arquitectura del sistema de gestion
Revisidn de los medidores de fabrica
Recopilacion de informacion de los equipos y tecnologia
4 Revision energética
Recopilacion de datos
Estudio de MAEs
Plantear mejoras y generar informe
4 Integracion de nodos en la red de monitorizacion
Ubicacion de los nodos
Configuracion y direccionamiento
4 Integracion en la plataforma
Dar de alta
Afadir a pantalla de visualizacion
Pruebas del correcto funcionamiento y arreglo de fallos

Adrian Alvarez Rivero

Duracién
51,5 dias
4 dias
2,5 dias
1,5 dias
2 dias
13 dias
3 dias
10 dias
13 dias
2 dias

4 dias

7 dias
13 dias
2 dias

4 dias

7 dias

3 dias

4 dias

5 dias

~ Comienzo

lun 12/02/18
lun 12/02/18
jue 15/02/18
lun 19/02/18
jue 15/02/18
mar 20/02/18
mar 20/02/18
vie 23/02/18
vie 09/03/18
vie 09/03/18
mar 13/03/18
lun 19/03/18
mié 28/02/18
mié 28/03/18
vie 30/03/18
jue 05f04/18
jue 05/04/18
mar 10/04/18
lun 16/04/18

Fig 1-1.- Tareas y subtareas para la realizacién del proyecto

La realizaciéon del trabajo de campo abarca un total de 51,5 dias que multiplicados por el nimero de

horas dedicadas al dia (8 horas al dia, 40 horas semanales) ocupan un total de 412 horas dedicadas al

desarrollo del proyecto.

thyssenkrupp

= | Fin

mar 24/04/18
jue 15/02/18
mar 20/02/18
mar 20/02/18
lun 19/02/18
jue 08/03/18
jue 22/02/18
jue 08/03/13
mié 28/03/18
mar 13/03/18
lun 19/03/18
mié 28/03/18
lun 16/04/18
jue 29/03/18
jue 05/04/18
lun 16/04/18
mar 10/04/18
lun 16/04/18
lun 23/04/18
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1.1 Diagrama de Gantt del proyecto
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05 12 19 26 05 12 1

(r=1]
(]
(=]
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Ordenador[1];:Ingeniero superior

Ingeniero superior
Ingeniero superior

Il I

Ingeniero superi
3

Ordenador[1];:Ingeniero superior

1 1
]'Ingeniern superior

llngeniern superior

llngeniern superior

Ingeniero superior

Ingeniero superior

Ingeniero superior

Fig 1-2.- Diagrama de Gantt del proyecto

llngeniernésuperinr:OrdenadorH 1

Ihgeniern superior;Ordenador[1]

En la Fig 1-2 se representa el diagrama de Gantt donde se visualiza el desarrollo por tareas y subtareas

repartidas a lo largo del tiempo de duracién del proyecto. Ademas, se representa el recurso utilizado para

cada tarea.

Pagina 2 de 4



-----------

Adrian Alvarez Rivero

2 Planificacion de la redaccion de la documentacion

@

thyssenkrupp

Al igual que para el desarrollo del proyecto, se define una ruta de trabajo para la redaccién de toda la

documentacion pertinente. En la Fig 2-1 se muestra la lista de tareas y subtareas.

DIAGRAMA DE GANTT

M

Lid

(]

Mombre de tarea -
4 Memoria
Introduccion 4 dias
4 Estado del arte 3 dias

MNormativa europea vigent 3 dias
Mormativa nacional vigent 2 dias
4 Analisis de la arquitectura de 7 dias
Revision de los medidores 3 dias

Recopilacion de informacii 4 dias

4 Revision energética 7 dias
Recopilacion de datos S dias
Estudio de MAEs 7 dias

4 Integracion de los nodos en 7 dias
la red actual

Ubicacion de nodos y confi 3 dias
Integracion en el sistema ¢ 4 dias

Conclusiones y trabajo futurc 4 dias

Planos 7 dias
Pliegos 5dias
Presupuesto 3 dias
Anexo 2 dias
Bibliografia 3 dias
Entrega del proyecto 0 dias

Duracian -

51,13 dias

Comienzo -

lun 07/05/18
lun 07/05/18
jue 10/05/18
jue 10/05/18
jue 10/05/18
lun 14/05/18
lun 14/05/18
jue 17/05/18
mié 23/05/18
mié 23/05/18
mié 23/05/18
lun 04/06/18

lun 04/06/18
mié 06/06/18
mar 12/06/18
lun 18/06/18
mié 27/06/18
mié 04/07/18
lun 09/07/18
mié 11/07/18
lun 16/07/18

Fin

lun 16/07/18
jue 10/05/18
mar 15/05/18
mar 15/05/18
lun 14/05/18
mié 23/05/18
jue 17/05/18
mié 23/05/18
vie 01/06/18
mié 30/05/18
vie 01/06/18
mar 12/06/18

mié 06/06/18
mar 12/06/18
lun 18/06/18
mié 27/06/18
mié 04/07/18
lun 09/07/18
mié 11/07/18
lun 16/07/18
lun 16/07/18

Fig 2-1.- Tareas y subtareas para la redaccidn de la documentacion

La realizacion de la documentacion del proyecto abarca un total de 51,13 dias que multiplicados por

el nimero de horas medias dedicadas al dia (5 horas al dia, 25 horas semanales) ocupan un total de 256 horas

dedicadas a la documentacion del proyecto.

A continuacidn, se muestra el diagrama de Gantt relativo a la parte de la documentacién.
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2.1 Diagrama de Gantt de la parte documental
o 2018 junio 2018 julio 2018
03 06 0o 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 2

9 02 05 03 11 14 17 20 23 26

Ordenador[1];Ingeniero superior

- llngeniero superior
Ingeniero superior;Ordenador[1]

llngeniere superior

—I-n-ﬁniero superior
l 1

llngeniern superior

ngeniero superior

A=

- . .
_llngemero uperior

Ingeniero superior

Ingeniero superior
l Ingeniero superior :
l Ingeniero suf}erior
Ingenieroi superior
l Ingeniero superior
4}1?{0?

Fig 2-2.- Diagrama de Gantt de la parte de documentacion

En total, se emplearon en torno a 103 dias (668 horas) para la realizacion de este trabajo que

traducido a meses abarcan 2 meses y 3 semanas de trabajo.
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Adrian Alvarez Rivero

1 Desglose presupuesto

1.1  Presupuesto del material necesario

@

thyssenkrupp

N2 equipo Equipo Unidades Coste/ud (€) Coste (€)
1 Circutor AirBRIDGE 2 397,10 794,20
2 Circutor AirREPEATER 1 290,21 290,21
3 Medidor CEM C-30 2 141,39 282,78
Modulo comunicaciones
4 2 67,66 135,32
CEM-M-RS-485 Modbus
5 Licencia GIGA Seinon 1 1.224,00 1.224,00
TOTAL 2.726,45
1.2  Presupuesto de estudio y analisis
Unidades
N2 equipo Trabajo realizado Coste/hora (€) Coste (€)
(horas)
1 Adquisicién y toma de datos 10 20,00 200,00
2 Tratamiento de los datos 28 20,00 560,00
Estudio mejoras y generar
3 50 20,00 1.000,00
informe
TOTAL 1.760,00
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1.3  Presupuesto de puesta en marcha

N2 equipo Equipo Unidades Coste/ud (€) Coste (€)
Ubicar nodos en las
1 12 15,00 180,00
oficinas
Configurar nodos de
2 30 15,00 450,00
medida

Configurar registro de
3 52 20,00 1.040,00
medidas en la plataforma

Verificacidon de
4 37 20,00 740,00
funcionamiento

TOTAL 2.410,00
2 Presupuesto total

N2 equipo Equipo Coste (€)
1 Presupuesto de equipos 2.726,45
2 Presupuesto de estudio y andlisis 1.760,00
3 Presupuesto de puesta en marcha 2.410,00
4 Total presupuestos 6.896,45
5 Gastos generales (15%) 1.034,47

6 Beneficio (6%) 413,79
7 Total 8.344,71
8 IVA (21%) 1.752,40
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION 10.097,10

Asciende el presupuesto de ejecucién a la cantidad de DIEZ MIL NOVENTA Y SIETE CON DIEZ EUROS
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