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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el disefio de un sistema de presidon
constante para el sistema de distribucién de agua para los procesos de una
planta de bebidas gaseosas, la misma que se ha visto afectada por el
aumento de consumo acelerado de agua en los diferentes procesos y por

ende la perdida de presion de trabajo necesaria en cada linea de trabajo.

El objetivo principal de nuestro proyecto constituye en desarrollar el sistema
control que comande el proceso de tratamiento de agua con la
correspondiente incorporacién del sistema regulacion de presion (PID) para

lograr la estabilidad y fiabilidad de los procesos de planta.

Para cumplir el objetivo perseguido la metodologia empleada consiste en
utilizar un PLC con sus respectivos Mdédulos E/S digitales y analogos, cinco
variadores de frecuencia que comanden los motores de las bombas, una HMI
que nos permita acceder y monitorear los parametros de control y variables
del sistema y la implementacién de una red profinet. Todos estos equipos
han sido dimensionados segun las caracteristicas requeridas para el
desarrollo del sistema propuesto. La programacién desarrollada en el PLC
nos permitira interactuar con las variables de campo para mantener

constante la presion de agua del sistema.



Finalmente se espera que el disefio propuesto pueda contribuir a un proceso
mas estable, a la disminucién de tiempos improductivos, perdidas de

produccién por paros imprevistos.
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INTRODUCCION

A medida que crece la demanda o produccién de un proceso los sistemas
necesitan ser repotenciados total o parcialmente para cumplir con las

necesidades de la produccion.

En este caso una de las fabricas de bebidas gaseosas del pais ha
aumentado el nimero de maquinas en su linea de produccién incurriendo en
el incremento de la demanda de agua para sus procesos, los cuales
necesitan tener una presién de agua constante para que las maquinas

funcionen correctamente.

Para soportar este requerimiento la empresa ha repotenciado la linea de
distribucién de agua con la incorporacion de nuevos equipos y una nueva
linea de filtrado. Por lo antes mencionado el proyecto que se presenta
propone el disefo del control del proceso de tratamiento y sistema de presién

constante de la linea de distribucién,

En el capitulo uno se da una breve descripcion del sistema actual y su
problematica, el enfoque que se realizara para la realizacion del mismo vy

finalmente se explican los lineamientos y alcance del proyecto.



En el capitulo dos se detalla informacién sobre la teoria de control, tipos de
controladores, sistemas de presion constante y los conceptos necesarios
para el entendimiento sobre el cual se basa el desarrollo del sistema de

control propuesto.

En el capitulo tres se detalla de manera mas precisa la clase de equipos
tanto de automatizacién y control, comunicacion e instrumentacién a

utilizarse, sus caracteristicas y funcionabilidad.

Finalmente en el capitulo 4 se realiza el dimensionamiento de los equipos,
acometidas y canalizaciones eléctricas bajo criterios y normativas, asi como
también se describen los diagramas en los cuales se sustenta el disefo

propuesto.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Descripcion general del Proyecto
El presente proyecto se enfoca en el disefio eléctrico de fuerza y control
del proceso de tratamiento y sistema de presién constante del agua de
consumo para el proceso de una planta de bebidas gaseosas, para ello
se han utilizado instrumentos de medicion que permitan importar las
variables de campo necesarias para comandar los actuadores que

regulan el proceso.



1.2Descripcion del sistema actual
La planta de tratamiento de agua esta conformada por un “TANQUE
CISTERNA” que almacena el agua suministrada por la red publica. En la
descarga del mismo se acoplan 5 bombas eléctricas de 4 Hp que envian
agua al “TANQUE REACTOR” donde se inyectan productos quimicos
como cal y cloro. En esta etapa los fléculos biolégicos producidos se
sedimentan al fondo del tanque. El agua del tanque reactor se suministra
por rebose hasta un nuevo reservorio llamado “TANQUE EQUILIBRIO”.
En este punto 3 bombas eléctricas de 10 hp son las encargadas de
distribuir el liquido hacia la etapa de filtracion para la retencién y
eliminacion posterior de particulas livianas que no lograron sedimentarse
en el tanque reactor. Los motores de las bombas son comandadas por
variadores de frecuencia quienes se encargan de regular la presion del

sistema variando su velocidad.

El sistema de filtracién estd compuesto por 3 baterias independientes:

Filtro de arena, filtro de carbén y filtro de 5 micras.

Finalmente, el agua llega al manifold de distribucion principal donde se
encuentra instalado un transductor de presion el cual toma la lectura de
la presidén del sistema y la transmite al PLC del tablero de control del

proceso. El esquema del proceso se representa en la Figura 1.1.
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Figura 1.1.- Esquema actual del sistema de tratamiento de agua para linea de produccion

1.3Problematica Actual
Las maquinas envasadoras de bebidas de la planta necesitan una
presion de agua para su correcto funcionamiento (presion de trabajo).
Debido al alto consumo demandado por los diversos procesos, la presion
de agua del sistema de distribucion se ha visto afectada ocasionando
tiempos muertos y pérdidas de produccién afectando la normal

operacion de los mismos.



Por otro lado, las bombas han sobrecargado su operacion ya que estan
sub dimensionadas con respecto a las condiciones actuales de trabajo,

provocando prolongados tiempos de parada para su mantenimiento.

Los equipos de control que comandan la operacién del proceso han
perdido fiabilidad ya que sus componentes en su mayoria presentan
averias por su mal estado y prolongado tiempo de vida conllevando
tiempos improductivos. Por otro lado los instrumentos convencionales de
medicion han perdido precision en sus lecturas reflejando falsas

interpretaciones.

1.4Descripcion General del Proyecto Propuesto
Ya que al sistema fue repotenciado con la adicién de una nueva linea de
tratamiento de agua, se ha propuesto la modificacion del sistema de
control vigente para desarrollar un sistema de control de presién
constante el cual permitira mantener constante la presion del sistema en

todos los puntos de demanda.

La nueva linea incorporada incluye la instalacién de un tanque Reactor y
un tanque de equilibrio adicional para una operacion en paralelo con el

objetivo de lograr mayor desempeno y rapidez en el tratamiento del agua



para los procesos de planta. Sus caracteristicas son similares a la linea 1
con la excepcién de que los motores de entrada y salida son dos de 15

HP.

En resumen general la repotenciacion del sistema incluye los siguientes

elementos:

e Tanque reactor (100 metros cubicos)

e Tanque equilibrio (100 metros cubicos)

e Filtro de arena (25 metros cubicos)

e Filtro de carbdn (25 metros cubicos)

e Filtro de 5 micras

e Sustitucién de los motores de entrada de la linea 1 (4 motores de 4

Hp por 3 motores de 7.5 Hp)

e Sustitucién de los motores de salida de la linea 1 (3 motores de 10 Hp

por 3 motores de 15 Hp)

e Repotenciacién del tablero de control y fuerza

e Incorporacion de una red profinet que comandara la operacion de los

variadores de frecuencia de los motores de las bombas de salida.



1.5Alcances del Proyecto Propuesto
La propuesta del proyecto se orienta en la automatizaciéon y control de
presion constante del sistema de distribucion de agua cuyos
componentes principales las conforman las cinco bombas de agua a la
salida de los tanques equilibrio de las lineas 1 y 2 respectivamente como

lo muestra el anexo 12.

Para ello, el nuevo tablero eléctrico incorporara un PLC de mayor
prestacion, una pantalla tactil para visualizacién y parametrizacion. Por
medio del PLC se establecera un lazo de control PID el cual comandara
los variadores de velocidad de los motores de las bombas en la descarga
de los tanques equilibrio para regular la presiéon. La variable de
retroalimentacion proviene del transductor de presion instalado en el

manifold de distribucion.

Adicionalmente se incluira los arrancadores y el control para las bombas
de distribucion de agua a los tanques reactores, los agitadores,
dosificadores de cal y de cloro. Ademas se controlara el nivel del tanque

cisterna y los tanques equilibrio.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1Sistemas de Presion Constante
Son aquellos sistemas de bombeo en donde se suministra agua a una
red de consumo, mediante unidades de bombeo que trabajan

directamente contra una red cerrada.

Los sistemas de presion constante son desarrollados a base de bombeo
a velocidad variable, que suministra agua a presion constante ante
cualquier demanda de caudal. Esto se logra de manera 6ptima
modificando la velocidad de las bombas a través de un control

realimentado de la presion de salida



Los sistemas de bombeo a presion constante se clasifican en dos grupos

principales, a saber:

Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad fija.

Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad variable.

Sistema de Bombeo contra red cerrada a velocidad fija

Son aquellos sistemas en donde dos 0 mas bombas trabajan en paralelo
a igual velocidad del motor para cubrir demandas de consumo
instantaneo de la red servida. Un nombre mas apropiado para estos
sistemas seria el de “SISTEMAS DE BOMBEO CONTINUO A

VELOCIDAD FIJA”.

A pesar de lo anteriormente expuesto, estos sistemas se convierten en
SISTEMAS DE PRESION CONSTANTE con el uso de valvulas
reguladoras, que son usadas cuando en la red se requiere en verdad,
una presién uniforme. En estos sistemas el funcionamiento aditivo de las
bombas se afecta mediante los diferentes métodos de registrar la

demanda en la red; lo cual sirve ademas para clasificarlos:



Sistemas con sensor de presion
En estos sistemas el funcionamiento aditivo de las unidades de bombeo
se acciona por senales recibidas de sensores de presién colocados en la

red que encienden y apagan las bombas.

Sistemas con sensor diferencial de presién

Estos tipos de sistemas incorporan una placa de orificio, tubo Venturi,
inserto corto o cualquier otro medidor de caudal que acciona un
presostato diferencial para lograr un funcionamiento aditivo de las

bombas.

Sistemas con medidores de caudal hidrodinamicos (V?/2*g)

Son sistemas que incorporan rotametros, tubos pilotos o cualquier otro
medidor hidromecéanico de velocidad; a este grupo especifico pertenece
el PACOMONITOR, siendo entre todos los grupos el mas sencillo y

practico.

Sistemas con medidores de caudal electromagnético
Son sistemas que registran el caudal por medio de la induccién de un

campo, producido por la velocidad de la masa de agua pasante, el
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medidor crea una resistencia que es registrada por un traductor que da

las senales de encendido y apagado de las bombas.

Sistemas de bombeo contra red cerrada a velocidad variable

Son aquellos sistemas en los cuales la unidad de bombeo varia su
velocidad de funcionamiento en razén al caudal de demanda de la red,
mediante el cambio de velocidad en el impulsor de la bomba que se logra

de diferentes formas, las cuales sirven a su vez para clasificarlos en:

Variadores de velocidad por medio de motores de induccion
El motor es el denominado Tipo Escobillas y en él se usa un sensor de
presion y/o caudal con un traductor que hace que el voltaje varie en los

secundarios y por ende varie la velocidad de funcionamiento.

Variadores de velocidad por medio de rectificadores de silicén

En este caso se usan motores normales en jaula de ardilla y un sensor
electrénico de presion y/o caudal, que por intermedio de un traductor
hace que el circuito rectificador de S.R.C. varie el ciclo de la onda de

C.A., variando por ende la velocidad de motor.
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Variadores de velocidad por medio de moto-variadores mecanicos

La velocidad de la bomba es regulada por un moto-variador que consta
de un motor estandar acoplado a una caja variadora de velocidad,
integrada por un juego de correas en " V " que corre sobre poleas de
diametro variable, accionandose el conjunto por un mecanismo
electromecanico que recibe una sefial de un sensor de presion y/o

caudal.

Variadores de velocidad por medio de moto-variadores eléctricos

En este tipo de sistemas se usa un variador electromagnético que consta
generalmente de un motor de tipo jaula de ardilla, que mueve un
electroimadn que es excitado por una corriente secundaria de una
intensidad proporcional a la presion y/o caudal registrados en la red que
arrastra o no, a mayor o menor velocidad el lado accionado, donde

generalmente se encuentra la unidad de bombeo.

Variadores de velocidad por medio de moto-variadores hidraulicos

Este consta generalmente, de un motor de tipo jaula de ardilla, que
acciona un acoplamiento hidraulico, en donde un mecanismo hidraulico
mecanico regula la velocidad de salida, (accionamiento de la bomba) en
forma proporcional a la presién de la red, por medio de la cantidad de

fluido que suministra el acople hidraulico.
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Los mecanismos utilizados para registrar presion y/o caudal en este tipo
de sistema son similares a los especificados para los sistemas a
velocidad constante. En el caso de sistemas con mas de una bomba, el
funcionamiento aditivo se afecta teniendo cuidado en bloquear la unidad
en turno de funcionamiento a su velocidad maxima y variandola en la
bomba que entra en servicio auxiliar, también se logra arrancando
adicionalmente una bomba a velocidad fija y bajando al minimo la

velocidad en el variador.

En la préactica, los sistemas de velocidad variable se justifican solo en
redes con amplios rangos de fluctuacion de caudal y valores de friccidén
altos, ya que como en las bombas centrifugas la presion de descarga es
razén cuadratica a la velocidad de funcionamiento, es muy poca, (5% 0
menos), la variacion de velocidad y el posible ahorro de consumo
eléctrico se diluyen en las pérdidas de rendimiento de los mecanismos
variadores de velocidad, salvo en el caso de los rectificadores de silicon
que parecen ser los mas confiables y modernos en la actualidad; su
aplicacion solo esta limitada por los altos costos de adquisicion de sus

componentes
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Todos los sistemas de control automatico se basan en el principio de

retroalimentacion llamado feedback, y consiste en un elemento primario

de medicién que mide el valor de una variable, este valor es comparado

dentro de un controlador

previamente y que es llamado setpoint.

con el valor deseado que ha sido ajustado

Cualquier diferencia entre el punto de ajuste y el valor de la variable del

proceso ocasiona que el controlador envie una sefal al elemento final de

control para que el proceso quede en el valor deseado. Cada vez que la

senal recorre el circuito completo, el error se va reduciendo hasta llegar a

ser practicante cero.

2.2.1 Control a Lazo Abierto

Entrada,
Elemetto de
P control

Elemetita de
cotreccion

Proceso

I

Sefial que ge
espeta produzeala
salida requerida

Figura 2.1. Sistema de control a lazo abierto

Salida,
watiable
rottrolada
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Los sistemas en los cuales la variable de salida (variable
controlada) no tiene efecto sobre la accién de control (variable de
control) se denominan sistemas de control a lazo abierto. En otras
palabras, en un sistema de control a lazo abierto no se mide la
salida ni se realimenta para compararla con la entrada (ver Figura

2.1)

En cualquier sistema de control a lazo abierto, la salida no se
compara con la entrada de referencia. Asi a cada entrada de
referencia le corresponde una condicién de operacién fija; como
resultado de ello, la precision del sistema depende de la
calibracién. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de
control a lazo abierto no realiza la tarea deseada. En la préctica, el
control en lazo abierto solo se usa si se conoce la relacion entre la
entrada y la salida y si no hay perturbaciones internas ni externas.
Es evidente que estos sistemas no son de control realimentado.
Obsérvese que cualquier sistema de control que opere con una
base de tiempo en lazo abierto. Por ejemplo, el control de trafico
mediante sefiales operadas con una base de tiempo es otro

ejemplo de control en lazo abierto.
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Ventajas:

e Construccién simple y facilidad de mantenimiento.

e Menos costosos que el correspondiente sistema de control

a lazo cerrado

¢ No hay problemas de estabilidad

e Convenientes cuando la salida es dificil de medir o cuando
medir la salida de manera precisa no es econémicamente

viable.

Desventajas:
e Las perturbaciones y los cambios en la calibracién originan

errores, y la salida puede ser diferente a lo que se desea.

e Para mantener la calidad requerida en la salida, es

necesaria la re calibracion de vez en cuando.
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2.2.2 Control a Lazo Cerrado

Elemento de
cotnparacidn

Elemento de N Elemento de n Elemento de .
conitrol ¥ correccidn ¥ proceso L
Entrada, Salida,
valor del I vatiahle
referenicia controlada
Elemento de
al L all
i medicion ke

Realimentacion

Figura 2.2. Sistema de control a lazo abierto

El control a lazo cerrado se caracteriza porque existe una
retroalimentacién a través de los sensores desde el proceso hacia
el sistema de control, que permite a este ultimo conocer si las
acciones ordenadas por los actuadores se han realizado
correctamente sobre el proceso. Los sistemas de control
realimentados se denominan también sistemas de control a lazo
cerrado (ver Figura 2.2). En la practica, los términos de control
realimentado y control en lazo cerrado se usan indistintamente. En
un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador
la sefal de error de actuacién, que es la diferencia entre la senal
de entrada y la senal de realimentacion (que puede ser la propia
senal de salida o una funcién de la senal de salida y sus derivadas
y/o integrales), con el fin de reducir el error y llevar la salida del

sistema a un valor deseado. El término de control a lazo cerrado
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siempre implica el uso de una accion de control realimentado para

reducir el error del sistema.

2.2.3 Controladores PID

Perturbaciones
DV

Control

Consigna

SP

Salida

PV

Figura 2.3. Controlador PID

Introduccion

El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) es un
controlador realimentado cuyo propdsito es hacer que el error en
estado estacionario, entre la sefal de referencia y la sefial de
salida de la planta, sea cero de manera asintética en el tiempo, lo
que se logra mediante el uso de la accion integral tal como lo
muestra la Figura 2.3. Ademas el controlador tiene la capacidad de
anticipar el futuro a través de la accion derivativa que tiene un

efecto predictivo sobre la salida del proceso.
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El controlador PID, es el algoritmo de control mas comdn.
Numerosos lazos de control utilizan este algoritmo, que puede ser
implementado de diferentes maneras: como controlador stand-
alone, como parte de un paquete de control digital directo o como

parte de un sistema de control distribuido

Parametros de control

Entre los parametros de control podemos citar los siguientes:

Ganancia Proporcional (Kp)
Es la constante de proporcionalidad en la accion de control

proporcional. Ver Figura 2.4

Si Kp es pequenfa, entonces, accion proporcional pequena

Si Kp es grande, entonces, accién proporcional grande

e(t) accion er(t) I

proporcional

Figura 2.4. Accién proporcional
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Constante de Tiempo Integral (Ti)
El tiempo requerido para que la accion integral contribuya a la
salida del controlador en una cantidad igual a la accién

proporcional. Ver Figura 2.5.

Si Ti es pequena, entonces, accidn integral grande

Si Ti es grande, entonces, accién integral pequefo

accion
proporcional

| | e(t)

accion
integral K
= [ e(t)at

Figura 2.5. Accion Integral

Constante de Tiempo derivativa (Td)
El tiempo requerido para que la accién proporcional contribuya a
la salida del controlador en una cantidad igual a la accién

derivativa. Ver Figura 2.6.

Td pequenio, entonces, accién derivativa pequefia
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Td grande, entonces, accion derivativa grande

accion
derivativa

e(t)

accion
proporcional

Figura 2.6. Accion Derivativa

Acciones de Control

Accion proporcional (P)
u(t) = Kp * e(t) Cp(S) =Kp (2.1)

La accion de control da una salida de controlador que es
proporcional al error, donde K, es una ganancia proporcional
ajustable. La senal u(t) tiene un valor diferente de cero cuando la
senal del error e(t) es cero. Por lo que se concluye que dada una
referencia constante, o perturbaciones, el error de régimen
permanente es cero. Un controlador proporcional puede controlar
cualquier planta estable, pero posee desemperio limitado y error

en régimen permanente (off-set).
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Acciodn Integral (1)

t

K;
() = K » f e() dr Ges) = - (2.2)
0

La funcién principal de la accién integral es asegurar que la salida
del proceso concuerde con la diferencia en estado estacionario.
Con el controlador proporcional, normalmente existiria un error en
estado estacionario. Con la accién integral, un pequefo error
positivo siempre producira un incremento en la sefial de control y,
un error negativo siempre dara una sefial decreciente sin importar

cuan pequefo sea el error.

Accidén Proporcional — Integral (PI)

Se define mediante:
K t
u(®) = Kye(t) + Fp f e(t)dt (2.3)
i J0

Donde T; se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accién
Donde T; se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accién

integra. La funcién de transferencia resulta:

1
Cor(s) = K (1 +—) 2.4
PI( ) p Tl'S ( )
Con un control proporcional, es necesario que exista un error para
tener una accion de control distinta de cero. Con accidn integral,

un error pequefo positivo siempre nos dara una accioén de control



22

creciente, y si fuera negativo la senal de control sera decreciente,

por lo tanto el error de estado estacionario siempre sera cero.

Accidén Proporcional — Derivativa (PD)
Se define mediante:

de(t)

— (2.5)

u(t) = Kye() + K,Ty

Donde T4 es una constante denominada tiempo derivativo. Esta
accion tiene caracter de prevision, lo que hace mas rapida la
accién de control, aunque tiene la desventaja importante que
implica las senales de ruido y puede provocar saturacion en el
actuador. La accion de control derivativa nunca se utiliza por si
sola, debido a que solo es eficaz durante periodos transitorios. La

funcion de transferencia de un controlador PD resulta:
CPD(S) = Kp + SKpTd (26)

Cuando una accién de control derivativa se agrega a un
controlador proporcional, permite obtener un controlador de alta
sensibilidad, es decir que responde a la velocidad del cambio del
error y produce una correccion significativa antes de que la

magnitud del error se vuelva demasiado grande.
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Accion Proporcional — Integral - Derivativa (PID)
Esta accién combinada reune las ventajas de cada una de las tres
acciones individuales. La ecuacion de un controlador con esta

accion combinada se obtiene mediante:

K, (¢ de(t)
u(t) = Kye(t) + —f e(t)dt + K,Ty—— (2.7)
T, J, dt
Y su funcién de transferencia resulta:
Coip(s) = K +(1+ ! i ) 28
pID\S) = Ky T.(s) a(s) (2.8)

Sintonizacion de un control PID

La sintonizacion de los controladores PID consiste en la
determinacién del ajuste de sus parametros (K, Ti, Tq), para lograr
un comportamiento del sistema de control aceptable y robusto de
conformidad con algun criterio de desempeno establecido para
poder realizar sintonizacién de los controladores, primero debe
identificarse la dinamica del proceso, y a partir esta determinar los
parametros del controlador utilizando el método de control

seleccionado.

Los métodos de sintonizacion normalmente se dividen en:

métodos de lazo abierto y métodos de lazo cerrado.
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Método de lazo abierto

El controlador cuando esta instalado operara manualmente
produciendo un cambio escalén a la salida del controlador se
obtiene la curva de reaccién del proceso, a partir de la cual se
identifica un modelo para el mismo, usualmente de primer orden
mas tiempo muerto. Este modelo es la base para la determinacion

de los parametros del controlador.

Métodos de lazo cerrado

El controlador opera automaticamente produciendo un cambio en
el valor deseado se obtiene informacion del comportamiento
dinamico del sistema para identificar un modelo de orden reducido
para el proceso, o de las caracteristicas de oscilacién sostenida
del mismo, para utilizarla en el calculo de los parametros del

controlador.

Entre los métodos mas empleados tenemos:

Ziegler y Nichols (Oscilaciones sostenidas)

Tyreus y Luyben

Coheny Coon



Lopez et al

Kaya y Sheib

Sung et al
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CAPITULO 3

EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION NECESARIOS PARA EL

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO

3.1Equipos de control
Los equipos de control y comunicacion necesarios para establecer el
mecanismo de supervision y gestion del proceso van a establecer una
estructura que asegurare la estabilidad y capacidad de crecimiento e

incorporacion de otros procesos adicionales.
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3.1.1 Controlador Logico Programable
Un controlador I6gico programable (Programmable Logic
Controller PLC) es un dispositivo electrénico, que usa una
memoria para el almacenamiento interno de instrucciones con el
fin de implementar funciones especificas, tales como: légica,
secuencias, registro y control de tiempos, conteo y operaciones
aritméticas), para controlar a través de entradas/salidas digitales o

analdgicas, varios tipos de maquinas o procesos.

SIMATIO
574200

Figura 3.1.- PLC modular

Los elementos que contiene un PLC son:

e Unidad central de proceso

e Modulos de entradas/salidas

e Moddulos de entradas/salidas analdgicas
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e Fuente de Alimentacion

e Dispositivos periféricos

o Interfaces

Unidad Central de Proceso

La CPU toma las decisiones relacionadas al control de la maquina
o proceso. Durante su operacion, la CPU recibe entradas de
diferentes dispositivos de censado y ejecuta decisiones ldgicas,
basadas en un programa almacenado en la memoria para
controlar los dispositivos de salida de acuerdo al resultado de la

l6gica programada.

Figura 3.2.- CPU compacta
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3.1.3
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Fuente DC
La fuente de alimentacién convierte altos voltajes de linea (115-
230) VCA a bajos voltajes (5, 15, 24) VDC requeridos por la CPU y

los médulos de entradas y salidas.

Figura 3.3.- Fuente DC

Médulos de entradas / salidas digitales
Son los componentes que permiten la recepcién de sefiales de
estado desde los elementos de campo hacia el PLC y él envio de

sefales de control desde el PLC hacia los elementos de campo.

Las entradas digitales transmiten los estados 0 6 1 del proceso a
la CPU, ejemplo: senal de presostato, sefal de final de carrera,
senal de detectores, selectores, etc.). En el caso de las salidas, la
CPU determina el estado de las mismas tras la ejecucion del

programa y las activa o desactiva en consecuencia.
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Figura 3.4.- Modulo de expansion

3.1.4 Moddulos de entradas / salidas analégicas
Estas tarjetas leen un valor analégico e internamente lo convierten

en un valor digital para su procesamiento en la CPU

Los rangos de entrada estdn normalizados siendo el mas
frecuente el rango de 4-20 mA (miliamperios) y 0-10 VDC, aunque

también existen de 0-20 mA, 1-5V, 0-5V.

Figura 3.5.- Modulo de expansion analdgico
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3.1.5 Pantalla de Interfaz Hombre — Maquina
Una interfaz hombre — maquina o HMI (Human Machine Interface)
es un dispositivo que presenta los datos a un operador y a través

del cual este controla el proceso.

Figura 3.6.- HMI

Funciones de un HMI
Monitoreo.- Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta
en tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como numeros,

texto o graficos que permitan una lectura mas facil de interpretar.

Supervicion.- Esta funcion permite junto con el monitoreo la
posibilidad de ajustar las condiciones de trabajo del proceso

directamente desde la computadora.
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Alarmas.- Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales
dentro del proceso y reportar estos eventos. Las alarmas son

reportadas basadas en limites de control preestablecidos.

Control.- Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los
valores del proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos

limites.

Historicos.- Es la capacidad de muestrear y almacenar en
archivos, datos del proceso a una determinada frecuencia. Este
almacenamiento de datos es una poderosa herramienta para la

optimizacién y correccion de procesos.

Switch de comunicacion

Los switches industrial Ethernet, como componentes de red
activos, admiten las distintas topologias de red: las redes pueden
ser eléctricas u optica. Se pueden disefar en linea, estrella o
anillo. Estos componentes de red activos distribuyen los datos de

forma selectiva a los destinatarios correspondientes.
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Ademas, con una red industrial se puede reaccionar de forma
rapida y flexible a los requisitos del mercado y efectuar
actualizaciones eficazmente y en poco tiempo. El objetivo principal
es aprovechar al maximo la capacidad de la red y en
consecuencia, las instalaciones y las maquinas, y minimizar los

tiempos de parada de parada que pudieran ocasionarse.

Figura 3.7.- Switch Ethernet

3.1.7 Interfaz de programacion
El lenguaje de programacion de cada PLC cambia de acuerdo al
fabricante del producto. Aunque se utilizan los mismos simbolos
en los distintos lenguajes, la forma de como crear y almacenar
cambia de fabricante a fabricante, por lo tanto, la manera de como

se interpretan las instrucciones por medio de un PLC es diferente.
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No obstante, actualmente existen tres tipos de lenguajes de
programacién de PLCs como los mas difundidos a nivel mundial;

estos son:

e Lenguaje de contactos o Ladder

e Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)

e Diagrama de funciones

Es obvio, que la gran diversidad de lenguajes de programacién da
lugar a que cada fabricante tenga su propia representacion,
originando cierta incomodidad al usuario cuando programa mas de

un PLC.

Norma IEC 1131-3

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) desarrollé el
estandar IEC 1131, en un esfuerzo para estandarizar los
Controladores Programables. Uno de los objetivos del Comité fue
crear un conjunto comun de instrucciones que podria ser usado en
todos los PLCs. Aunque el estandar 1131 alcanzé el estado de
estandar internacional en agosto de 1992, el esfuerzo para crear

un PLC estandar global ha sido una tarea muy dificil debido a la
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diversidad de fabricantes de PLCs y a los problemas de

incompatibilidad de programas entre marcas de PLCs.

El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste
de cinco partes, una de las cuales hace referencia a los lenguajes

de programacién y es referida como la IEC 1131-3.

El estandar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos
lenguajes basados en texto, para la programacion de PLCs. Los
lenguajes graficos utilizan simbolos para programar las
instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto,

usan cadenas de caracteres para programar las instrucciones.

Lenguajes Graficos

e Diagrama Ladder (LD)

e Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

Lenguajes Textuales

e Lista de Instrucciones (IL)

e Texto Estructurado (ST)
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Adicionalmente, el estandar IEC 1131-3 incluye una forma de
programacién orientada a objetos llamada Sequential Function
Chart (SFC). SFC es a menudo categorizado como un lenguaje
IEC 1131-3, pero éste es realmente una estructura organizacional
que coordina los cuatro lenguajes estandares de programacion
(LD, FBD, IL y ST). La estructura del SFC tuvo sus raices en el

primer estandar francés de Grafcet (IEC 848).

Variadores de velocidad

Un variador de velocidad sirve para controlar la velocidad de
rotacional de un motor de corriente alterna, por medio del control
de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor, como

muestra la figura3.8.

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power
Power
= % ©| Variable AT
Frequency | = L -
Controller
1540
Tl
2k | Power Conversion Power Conversion
Operator

Interface

Figura 3.8.- Variador de velocidad
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El control de procesos y el ahorro de la energia son dos de las
principales razones para el empleo de variadores de velocidad.
Histéricamente, los variadores de velocidad fueron desarrollados
originalmente para elcontrol de procesos, pero elahorro
energético ha surgido como un objetivo tan importante como el

primero.

Entre las diversas ventajas en el control del proceso
proporcionadas por el empleo de variadores de velocidad

destacan:

e Operaciones mas suaves.

e Control de la aceleracion.

e Distintas velocidades de operacién para cada fase del

proceso.

e Compensacién de variables en procesos variables.

e Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

e Permitir el posicionamiento de alta precision.

e Control del Par motor (torque).



38

3.2Equipos de instrumentacion

3.2.1 Transmisores
Los transmisores son parte de los elementos de instrumentacion
que son utilizados para la medicién de diferentes parametros del
proceso, es decir son componentes que envian informacién de
estado al sistema central de control PLC, los cual bajo la l6gica de
programacién establecida le permite tomar acciones de control o

gestion sobre el proceso.

Existen diferentes tipos de transmisores dependiendo de su
naturaleza de operacién, que para el caso de nuestro proyecto

fueron utilizados los siguientes:

Transmisores de presion

Detectan el nivel de presion al cual estda sometido cualquier
elemento de almacenaje o transmisién de fluidos para nuestro
caso, dependiendo del tipo de fluidos pueden poseer diferentes
caracteristicas de fabricacion ya sea para preservar su buen
funcionamiento, o para no ser intrusivo a nivel quimico en el tipo

de fluido.
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El transmisor convertira la sefal en una de tension variable o
sefal de intensidad, 0 — 10V 6 4 — 20mA respectivamente. A
continuaciéon se traslada esta sefial de salida mediante un

conector (estandarizado) o cable al equipo controlador.

Existen varios tipos disponibles de transductores de presion:

Los transductores de tipo capacitivo actian como un condensador
en el que una placa del condensador es una membrana sensible a
la presion, debido a que la distancia que existe entre las placas del

condensador es variable, también lo es su capacidad.

Los transductores extensiométricos se disponen como
conductores de gran longitud que siguen un patrén en zigzag.
Cuando se comprimen o se estiran, su area transversal cambia y

con ello su resistencia.

Los sensores de presion piezoeléctricos convierten la presién en

una sefal eléctrica cuando se comprimen.
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Figura 3.9.- Transmisor de presién

3.2.2 Valvulas
Una vélvula se puede definir como un aparato mecanico o
electromecénico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible
que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o

conductos.

El buen funcionamiento de un sistema de caferias depende en
gran parte de la eleccion adecuada y de la ubicacion de las
valvulas que controlan y regulan la circulacién de los fluidos en la

instalacién.

Podemos clasificar las valvulas de acuerdo a su disefio y su

composicion quimica (material). Los principales y mas conocidos



41

tipos de valvulas son: compuerta, mariposa, bola, globo, retencién,

diafragma.

Valvulas manuales

Las Valvulas accionadas manualmente son las mas sencillas,
deben de ser manipuladas por el operador de planta con la mano,
por esta misma razon deben de ser accesibles y, normalmente, la
accién no se realiza con mucha frecuencia ya que el proceso no lo

requiere.

Figura 3.10.- Valvula manual

3.2.3 Componentes de Visualizacion
En fisica, quimica e ingenieria, un instrumento de medicidén es un
aparato que se usa para comparar magnitudes fisicas mediante un

proceso de medicion. Coémo unidades de medida se utilizan
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objetos y sucesos previamente establecidos como estandares o
patrones y de la medicién resulta un nimero que es la relacion
entre el objeto de estudio y la unidad de referencia. Los
instrumentos de mediciéon son el medio por el que se hace esta

conversion.

Caracteristicas de un instrumento

Las caracteristicas importantes de un instrumento de medida son:

Precision: Es la capacidad de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes realizadas en las mismas

condiciones.

Exactitud: Es la capacidad de un instrumento de medir un valor

cercano al valor de la magnitud real.

Apreciacion: Es la medida mas pequena que es perceptible en un

instrumento de medida.

Sensibilidad: Es la relacién de desplazamiento entre el indicador

de la medida y la medida real.
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Manometros

Muchos de los aparatos empleados para la medida de presiones
utilizan la presién atmosférica como nivel de referencia y miden la
diferencia entre la presién real o absoluta y la presién atmosférica,
llamandose a este valor presion manométrica, dichos aparatos
reciben el nombre de mandmetros y funcionan segun los mismos
principios en que se fundamentan los barémetros de mercurio y
los aneroides. La presion manométrica se expresa ya sea por

encima, o bien por debajo de la presién atmosférica.

Figura 3.11.- Man6metro

3.3Redes de Comunicacion
Los sistemas de comunicaciéon proporcionan el esqueleto sobre él se

articulan las estrategias de automatizacién
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Los sistemas de comunicacion industrial son mecanismos de intercambio

de datos distribuidos en una organizacién industrial.

Industrial Ethernet
PROFIBUS

actuador- |
sensor

Figura 3.12.- Estructura jerarquica de la comunicacion industrial

El objetivo primario del sistema de comunicacién es el de proporcionar el

intercambio de informacidn (de control) entre dispositivos remotos.

3.3.1 Red de Comunicacion Ethernet
Desde el punto de vista fisico, Industrial Ethernet constituye una
red eléctrica sobre la base de una linea coaxial apantallada, un
cableado Twisted Pair o una red éptica sobre la base de un
conductor de fibras opticas. Industrial Ethernet esta definida por el

estandar internacional IEEE 802.3.
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Las multiples posibilidades de Intranet, Extranet e Internet que ya
estan disponibles actualmente en el ambito de la oficina también
se pueden aprovechar en la automatizacion manufacturera y de
procesos. La tecnologia Ethernet, con gran éxito desde hace
muchos anos, ofrece al usuario la posibilidad de adaptar el
rendimiento necesario en una red de forma precisa a sus

exigencias.

Topologias de Redes

Bus: Un anico cable interconecta todos los equipos.

e \Ventajas: Barato, flexible, facil de cablear, el fallo de una

estacion no provoca fallos en la red.

e Desventajas: La rotura del cable afecta a todos los
usuarios, limites de longitud del cable, y del numero de
usuarios, dificil de localizar fallas, al anadir usuarios baja

considerablemente el rendimiento de la red.

Host Eost Host Host
Tenminador Temninador
[, (]

Figura 3.13.- Conexion Bus
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Anillo: Cada equipo se conecta con otros dos.

e Ventajas: Igual acceso para todos los equipos, afadir

usuarios no afecta excesivamente.

e Desventajas: Un fallo del cable afecta a muchos usuarios,

conexionado y cableado costoso, dificil anadir equipos.

Eual Heat

Figura 3.14.- Conexion anillo.

Estrella: Todos los nodos estan conectados a un nodo central.

e Ventajas: Facil afadir nuevas estaciones, el manejo y
monitorizacién de la red esta centralizado, la rotura de un

cable solo afecta a un usuario.

e Desventajas: Mucho cableado, si falla el computador central

se inutiliza la red.
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Arbol: Sucesiones de estrellas, disminuyendo la longitud del

cableado.

most

Cantralo Activo

Figura 3.15.- Conexion éarbol



CAPITULO 4

DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO DE CONTROL Y FUERZA

4.1 Requerimientos del sistema
El sistema estda conformado por equipos de instrumentaciéon, maniobra,
sefalizacion, mando y control, por tal motivo se debe presentar qué
factores o criterios se consideran importantes en el proceso de seleccidon

de los equipos segun normas, conocimientos y recomendaciones.

4.1.1 Consideraciones generales
En este punto se debe tener bien en claro el alcance del proyecto
para definir qué tipo de equipos deberan ser instalados para que

se cumpla con los requerimientos funcionales del proceso.
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Las caracteristicas técnicas de los equipos de instrumentacién y
control para la automatizacién del proceso varian limitadamente
entre fabricantes, pero se debe asegurar el cumplimiento de los

siguientes criterios:

Arquitectura abierta

El sistema de control debe ser capaz de conectarse con
dispositivos suministrados por otros fabricantes a través de una
amplia variedad de protocolos de comunicacion lo cual permitira el
intercambio de informacion con el sistema de control de presién

constante.

Escalabilidad
El sistema de control debe brindar la facilidad de expansiones
futuras, en cuanto a senales de entrada y/o salidas, hardware,

programacion, etc.

No obsolescencia del Producto
El hardware seleccionado no debe estar obsoleto o en
periodo de obsolescencia y garantizar el suministro de respuestas

por lo menos durante los préximos diez anos. El control I6gico
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debe ser escrito en légica escalera o lenguajes de alto nivel para

facilidades de mantenimiento y reparacion.

La interfaz de operador y los computadores deberan tener acceso
a los datos del PLC y dispositivos de entrada/salida conectados a

la red de comunicacion.

Lista de entradas y salidas requeridas para el PLC

En esta etapa de disefio se enumeraran las entradas y salidas
l6gicas de control, ya sean estas digitales o analdgicas. En base a
este estudio debera seleccionarse los equipos adecuados para el

control del proceso.

En el anexo 1 se muestra el detalle de entradas y salidas del
sistema el cual fue elaborado tomando en cuenta el tipo de senal

que envia cada instrumento o dispositivo de campo.

Lista de componentes del sistema
Los componentes principales para la elaboraciéon del proyecto se

detallan a continuacién:
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Los componentes mas importantes para la automatizacion del

proceso se detallan en la Tabla 4.1

Tabla 4.1.- Lista de componentes de automatizacion

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD MLFB MARCA
CPU 1214C AC/DC/RELE 1 PZA 6ES7214-1BG31-0XB0 SIEMENS
SM 1221 16DI A 24VDC 1 PZA 6ES7221-1BH32-0XB0 SIEMENS
SM 1222 8DO TIPO RELE 1 PZA 6ES7222-1HF32-0XB0 SIEMENS
SM 1231 4Al
CONFIGURABLES V/Ma 1 PZA 6ES7231-4HD32-0XB0 SIEMENS

CSM 1277 SWITCH IE NO

GESTIONADO 1 PZA 6GK7277-1AA10-0AA0 SIEMENS
KTP 600 BASIC COLOR PN 1 PZA 6AV6647-0AD11-3AX0 SIEMENS
SITOP MODULAR 10 A 1 PZA 6EP1334-3BA00 SIEMENS

En la tabla 4.2 se mencionan los componentes para el armado de

los arrancadores de los motores del proceso.
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Tabla 4.2.- Lista de componentes de accionamientos de motores

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD MLFB MARCA

Breaker 3P(250-315)A.30kA@440VAC 1 PZA | 3VL4731-1DC36-0AA0 | SIEMENS
Guardamotor (11-16)A.1NA+1NC 3 PZA | 3RV2011-4AA10 SIEMENS
Guardamotor (4.5-6.3)A.1NA+1NC 2 PZA | 3RV2011-1GA10 SIEMENS
Guardamotor (1.8-2.5)A.1NA+1NC 2 PZA [3RV2011-1CA10 SIEMENS
Guardamotor (2.8-4)A .1NA+1NC 2 PZA | 3RV2011-1EA10 SIEMENS
Guardamotor (30-36) A.1NA+1NC 5 PZA | 3RV2021-4PA10 SIEMENS
Contactor 16 A AC3.1NA+1NC 3 PZA | 3RT2025-1AG20 SIEMENS
Contactor 7 A AC3.1NA+1NC 6 PZA | 3RT2015-1AF01 SIEMENS
Contactor 25 A AC3.1NA+1NC 2 PZA [ 3RT2026-1AG20 SIEMENS
Seccionador p/fusibles NH-1. 160 A 7 PZA | 3NP4270-0CAO01 SIEMENS
Fusibles ultrarrapidos 32 A.NH-1 21 PZA | 3NE4201 SIEMENS
Arrancador Suave

3RW40.25A/440VAC 2 PZA | 3RW4026-1BB14 SIEMENS
Reactancia Trifasica p/15 Hp-440V 5 PZA | 6SL3203-0CD23-5AA0 | SIEMENS
Médulo de Potencia PM240 15HP.25A 5 PZA | 6SL3224-0BE27-5UA0Q SIEMENS
Unidad de Control CU 240 E-2PN 5 PZA | 6SL3244-0BB12-1FAQ SIEMENS
BOP-2 Panel de Operador 5 PZA | 6SL3255-0AA00-4CA1 SIEMENS
Cable para Comunicacién Profinet 15 MT 6XV1840-2AH10 SIEMENS
Conector RJ45 metdlico Profinet 14 PZA | 6GK1901-1BB10-2AA0 | SIEMENS

En la tabla 4.3 se mencionan los instrumentos de medicion
utilizados para la medicion de variables de campo.
Tabla 4.3.- Lista de componentes de instrumentacion
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD MLFB MARCA

Transmisor de presion de 0....1bar 3 PZA PFT-SRB1X0SG1SSAAMSSZ | SICK
Transmisor de presion de 0....10bar 1 PZA PFT-SRB010SG1SSAAMSSZ | SICK
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4.2 Arquitectura del sistema de control
La arquitectura de control muestra la cantidad de recursos que van a ser
utilizados para la automatizacion del sistema y la forma de comunicacién

con el controlador principal.

El sistema es centralizado ya que el requerimiento final y la cantidad de
recursos utilizados es pequefa, por lo tanto es mas factible concentrar

las senales de entrada directamente al PLC.

PROFINET es el protocolo de comunicacion del proyecto, por medio de
PROFINET se establece comunicacion directa entre el PLC, HMI, y los
variadores de velocidad, ademas de poder ingresar a la red para realizar
configuraciones en linea de la programacion del controlador con nuestra
PC mediante la tarjeta de red. En el anexo 2 mostramos la arquitectura

de control.

4.3 Dimensionamiento y seleccion de equipos

4.3.1 Equipos de control
El PLC seleccionado es el S7-1200 de la familia SIEMENS cuyo

MLFB es 6ES7214-1BG31-0XB0
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Figura 4.1.- PLC SIEMES S7-1200

Las caracteristicas principales del PLC S7-1200 CPU 1214C

AC/DC/RELE se encuentran detalladas en el anexo 3

En la figura 4.2 se muestra el diagrama de cableado para la CPU
1214C y en la tabla 4.4 se detalla la asignacion los pines de

conexion fisicos.
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Figura 4.2.- Diagrama de cableado CPU 1214C
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1.- Alimentacién de sensores 24VDC, para la inmunidad a
interferencias adicional conecte “M” a masa incluso si no se utiliza

la alimentacion de sensores.

2.- Para entradas de sumidero, conecte “-“a “M” como se indica en

la figura pero para entradas tipo fuente, conecte “+” a “M”.

Tabla 4.4.- Asignacién de pines de conectores para CPU 1214C AC/DC/RELE

PIN X10 X11(ORO)| X12
1 |L1/120-240V AC 2M 1L

2 |N/120-240V AC AlO DQa.0
3 |Tierra funcional All DQa.l
4 |Salida sensor L+/24 V DC | -- DQa.2
5 |Salida sensor M/24 V DC | -- DQa.3
6 |1M -- DQa.4
7 |Dla.0 -- 2L

8 |Dla.l -- DQa.5
9 |Dla.2 -- DQa.6
10 |Dla.3 - DQa.7
11 |Dla.4 -- DQ b.0
12 |Dla.5 - DQb.1
13 |Dla.6 -- --

14 (Dl a.7 -- --

15 | DI b.O -- --

16 |Dlb.1 -- --

17 |Dlb.2 -- --

18 |DIb.3 -- --

19 [DIb.4 -- --

20 (DI b.5 -- --
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Modulos de entradas digitales SM 1221
En la figura 4.3 se muestra el diagrama de cableado de los SM de

entradas digitales

o
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Figura 4.3.- SM1221 DI 16 X 24 VDC (6ES7 221-1BH32-0XB0)

En la tabla 4.5 se detallan las caracteristicas mas importantes del
médulo de entradas digitales y en la tabla 4.6 se muestra la

asignacion los pines de conexion fisicos.



Tabla 4.5.- Datos técnicos de mddulos de entradas digitales

Modelo SM 1221 DI 16 x 24 VDC
Referencia 6ES7221-1BH32-0XB0
Dimensiones A x A x P (mm) 45X 100 X 75
Peso 210 Gramos
Disipacién de potencia 25w
Consumo de Corriente (bus SM) 130 mA
Consumo de corriente (24VDC) 4mA/entrada utilizada
Numero de entradas 16

Tipo

Sumidero/fuente (tipo 1 IEC sumidero)

Tensidon nominal

24 VDC a 4 mA, nominal

Tension continua admisible

30 VDC, Max

Sobretensidn transitoria

35 VDC durante 0.5 seg

Sefial 1 légico (min.)

15VDCa 2.5 mA

Sefial 0 l6gico (Max.) 5VDCa1lmA
Aislamiento (campo a légica) 500 VAC durante 1 minuto
Grupos de aislamiento 2

Tiempo de filtro

0.20.40.81.63.26.4y12.8 ms
(seleccionable en grupos de 4)

Numero de entradas ON simultaneamente

16

Longitud de cable (metros)

500 m apantallado, 300 no apantallado
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Tabla 4.6.- Asignacién de pines de conectores para SM 1221 DI 16 x 24 VDC (6ES7221-
1Bh30-0XBO0)

Pin X10 X1 X12 X13
1 GND Sin conexién Sin conexion Sin conexidn
2 Sin conexién Sin conexién Sin conexion Sin conexién
3 ™ M iMm 4 M
4 Dla0 Dlad DiboO Dib4
5 Dlai Dla5s Dlb1 Dib5
6 DlaZ? Dl a6 DIb2 DIb6
7 Dla3 Dl a7 DIb3 Dib.7
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Médulos de salidas digitales SM 1222
En la figura 4.4 se muestra el diagrama de cableado de los SM de

salidas digitales.
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Figura 4.4.- SM 1222 DQ 8 X RELE (6ES7 222-1HF30-0XB0)

Los datos técnicos del médulo de salidas digitales se detallan en el
anexo 4. En la tabla 4.7 se muestra la asignacion los pines de

conexién fisicos



Tabla 4.7.- Tabla de asignacion de pines del médulo de 8 salidas digitales.

Pin X10 X11
1 L+24VDC Sin conexion

2 Mi24 \V DC 2L

3 Tierra funcional DQald

4 1L DQad

5 DQal DQab

6 DA ad DQab

7 DQ a2 DQav

Moddulos de senales Analdgicas
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En la figura 4.5 se muestra el diagrama de cableado de los SM de

entradas anéalogas.
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Figura 4.5.- SM 1231 Al 4 X 13 BITS (6ES7 231-4HD32-0XB0)



60

HMI

Para aplicaciones bésicas, los paneles de operador con funciones
elementales suelen considerarse completamente suficientes.
Estas exigencias son justo las que debe satisfacer el HMI Basic
Panel elegido. La figura 4.6 muestra la pantalla escogida para el
proyecto y la tabla 4.8 hace referencia a las caracteristicas

técnicas de la misma.

Figura 4.6.- Pantalla KTP 600 color PN



Tabla 4.8.- Datos técnicos de pantalla Tactil KTP 600 Color PN

Modelo KTP 600 Basic color PN
Peso aprox. 1070 gr
Tipo LCD-TFT

Area activa de la pantalla

115.2x86.4mm (5.7")

Resolucién 320x240 pixeles
Colores representables 256

Regulacién de contraste No

Ajuste de brillo No

Retro iluminacidn Half brightness life time

(MTBF) CCFL 50000 h

Categoria de error de pixel segiin DIN EN ISO
13406-2

Unidad de entrada

Pantalla tactil analdgica resistiva

6 Teclas de funcién

Memoria de aplicacion 512 Kb

Interfaz de Comunicacién Prefine 10/100 Bit/s
Tension de alimentacidn 24VDC

Consumo aprox. 350 mi
Fusible interno Electronico

4.3.2 Equipos de instrumentacion
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La medicion de nivel partiendo de la presién hidrostatica es la

solucién mas comun en la practica con la mejor facilidad de uso.

La presion hidrostatica se utiliza para determinar el nivel a través

de la medicion de la columna de liquido y es directamente

proporcional a la altura de llenado, el peso especifico del fluido y la

fuerza de la gravedad. En la figura 4.7 se muestra el transmisor de

presion utilizado para la medicién indirecta del nivel de los tanques

y de la presion del agua del manifold principal.
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Figura 4.7.- Transmisor de presién

Bajo la influencia de la gravedad, la presién hidrostatica aumenta
con la altura de la columna de liquido y por lo tanto con la altura de

llenado del depésito.

El nivel se calcula con la formula:

h=p/(p”9) (4.1)

p = presién hidrostatica [bar]

p = densidad del fluido [kg / m?3]

g = aceleracion gravitacional o fuerza [m / s 2]

h = altura de la columna de liquido [m]

Para calculos adicionales con diferentes unidades de presién se
puede aplicar una regla empirica aproximativa “La regla de oro

para agua”. Esta es:



h =1 bar relativo/ (1000 kg/m3*~10m/s?) =10m

Los datos técnicos del transmisor de presién se presentan en la

tabla 4.9 como se muestra a continuacion:

Tabla 4.9.- Datos técnicos de transmisor de presién

Datos Técnicos

Descripcion

Unidades de presién

bar, Mpa, psiy Kg/cm2

Rangos de medida

0 bar,,,,25bar

Temperatura del proceso

(-309C.....+702C)

Sefial de salida y maxima
carga 6hmica Ra

4mA.....20mA, 2 hilos (Ra < (L-
10v)/0.02 A (OHM))

0V .... 5V, 3 hilos (Ra>5kOhm)

0V.....10V,3 hilos (Ra>10kOhm)

+5 Zero/span ajustable usando

Zero y Span potenciometro dentro de
instrumento
Precision <+ 0,5 % de span
Tiempo de respuesta <1lms
Voltaje 10VDC....30VDC
conexién en el proceso G 1/4 macho

Por

medicidn directa de la presion de agua de distribucién del manifold
principal e indirectamente para la medicion de los niveles de los

tanques cisterna y equilibrio 1,2, mientras que para la medicion de

la presion.

lo tanto el transmisor de presion sera utilizado para la
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4.3.3 Equipos de accionamiento de motor
Los tipos de arranque varian segun su aplicacién, para el caso de
los motores de corriente alterna las opciones mas comunes son:
arranque directo, arranque estrella-triangulo, un arrancador suave

0 un variador de velocidad.

Arranque directo
Un motor arranca en forma directa cuando a sus bornes se aplica
directamente la tensidon nominal de la red como lo muestra la

figura 4.8.

—“LED

MOTOR
3@

Figura 4.8.- Esquema eléctrico de un arranque directo
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Si el motor arranca a plena carga, el bobinado tiende a absorber
una cantidad de corriente muy superior a la nominal, lo que hace
que las lineas de alimentacion incrementen considerablemente su
carga y como consecuencia directa se reduzca la caida de
tension. La intensidad de corriente durante la fase de arranque
puede tomar valores entre 6 a 8 veces mayores que la corriente
nominal del motor. Su ventaja principal es el elevado par de
arranque, que es 1.5 veces el nominal. La figura 4.9 muestra las
curvas par - velocidad e intensidad — velocidad del motor con este

tipo de arranque.

motor torque motor current

- '

M Moom

r‘iOI'l‘l|
|

! L -

MNigeg  time Nrated

Figura 4.9.- Muestra la elevacién de la corriente y torque en el arranque directo

Siempre que sea posible conviene arrancar los motores a plena
tension por el gran par de arranque que se obtiene, pero si

hubiese muchos motores de media y gran potencia que paran y
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arrancan en forma intermitente, se tendra un gran problema de

perturbaciones en la red eléctrica.

Por lo tanto, de existir algin inconveniente, se debe recurrir a

alguno de los métodos de arranque por tensién reducida.

Arranque estrella — delta

Este método de arranque se puede aplicar tanto a motores de
rotor devanado como a motores de rotor jaula de ardilla, la Unica
condicién que debe cumplir el motor para que pueda aplicarse
este método de arranque es que tenga acceso completo a los
devanados del estator (6 bornes de conexién) como se muestra en

la figura 4.10
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-HGRT

Figura 4.10.- Esquema eléctrico de un arranque estrella — triangulo

Este método solamente se puede utilizar en aquellos motores que
estén preparados para funcionar en delta con la tension de la red,
si no es asi no se le puede conectar. La maquina se conecta en
estrella en el momento del arranque y se pasa después a delta

cuando esta en funcionamiento.

La conmutacién de estrella-delta generalmente se hace de forma
automatica luego de transcurrido un lapso (que puede regularse)

en que el motor alcanza determinada velocidad.
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El arranque estrella-delta es el procedimiento mas empleado para
el arranque a tensién reducida debido a que su construccion es

simple, su precio es reducido y tiene una buena confiabilidad.

En el caso mas simple tres contactos realizan la tarea de
maniobrar el motor, disponiendo de enclavamientos adecuados.
La proteccion del motor se hace por medio de un relé térmico. El
térmico debe estar colocado en las fases del motor. La figura 4.11
presenta las curvas par - velocidad e intensidad — velocidad del

motor con este tipo de arranque.

motor torque motor current . or current af\
3
LN A
motor current at A

Myoirat A &

/ v lratea

ratea
= >
time lifle

Figura 4.11.- Muestra el torque y la corriente en el arranque estrella triangulo.

Arrancadores suaves
Los arrancadores electronicos son una mejor solucion gracias a la
posibilidad de su arranque suave, permitiendo un aumento en la

vida 0til de todas las partes involucradas.
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Los mismos consisten basicamente en un convertidor estatico
alterna-continua-alterna &6 alterna-alterna, generalmente de
tiristores, que permiten el arranque de motores de corriente alterna
con aplicacioén progresiva de tensién, con la consiguiente limitacion
de corriente y par de arranque. En algunos modelos también se

varia la frecuencia aplicada.

Al iniciar el arranque, los tiristores dejan pasar la corriente que
alimenta el motor segun la programacion realizada en el circuito de
maniobra, que ira  aumentando hasta  alcanzar los

valores nominales de la tensién de servicio.

La posibilidad de arranque progresivo, también se puede utilizar
para detener el motor, de manera que vaya reduciendo la tension

hasta el momento de la detencién.

Estos arrancadores ofrecen seleccion de parada suave, evitando
por ejemplo, los dafinos golpes de ariete en las caferias durante
la parada de las bombas; y detencién por inyeccion de corriente

contindia para la parada mas rapida de las masas en movimiento.
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Ademas poseen protecciones por asimetria, contra
sobre temperaturay sobrecarga, contra falla de tiristores,
vigilancia del tiempo de arranque con limitacién de la corriente,
control de servicio con inversion de marcha, optimizacién del factor
de potencia a carga parcial, maximizando el ahorro de energia
durante el proceso y permiten un ahorro en el mantenimiento por

ausencia de partes en movimiento que sufran desgastes.

La figura 4.12 muestra las caracteristicas de arranque para par -
velocidad e intensidad — velocidad del motor que hacen referencia

a este tipo de arranque.

M ~ U2 I~U
100% U,y

v

Figura 4.12.- Muestra las curvas de torque y corriente
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Variadores de velocidad

Los variadores de velocidad, también llamados convertidores
de frecuencia, son dispositivos utilizados para regular los
procesos industriales. Se trata de equipos utilizados hoy en
dia en mudltiples aplicaciones, existiendo un buen numero de
fabricantes y suministradores de los mismos. Un variador de
frecuencia, VFD por sus siglas en ingles (Variable Frecuency
Drive), es un sistema para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna, por medio del control

de la frecuencia de alimentacién suministrada al motor.

El variador de velocidad se coloca entre la red y el motor. El
variador recibe la tension de red a la frecuencia de red (60Hz) y
tras convertirla y después ondularla produce una tensién con
frecuencia variable. La velocidad de un motor va practicamente

proporcional a la frecuencia.

El variador de frecuencia permite la variacion de velocidad
total desde 0 rpm a la velocidad nominal del motor a par
constante. Su rendimiento es alto, y permite un factor de potencia
aproximadamente de 1. Permite la ausencia de  sobre

intensidades por transitorios. Hace innecesario elementos de
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proteccion del motor. A velocidades bajas hay que tener en
cuenta que la refrigeraciéon del motor depende de la velocidad

del fluido.

Componentes principales del convertidor
Todo convertidor SINAMICS G120 estd compuesto por una unidad
de control (CU) y un médulo de potencia (PM) como lo muestra la

figura 4.13

La Unidad de Control monitorea, controla y vigila la Unidad de
Potencia y el motor conectado. Mediante la Unidad de Control se

controla el convertidor de modo local o centralizado.

Figura 4.13.- Variador Sinamics G120
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Los datos técnicos de la unidad de control PROFINET se

encuentran en el anexo 5.

Los Datos Técnicos de la PM 240 se encuentran en el anexo 6.

Dimensionamiento de equipos y dispositivos de proteccion
Para el dimensionamiento del breaker de proteccién principal se

debe utilizar la siguiente formula:

n

Ib = 1.7 X corriente mayor motor + Z(corriente demas motores y otras cargas)
i=0

Ic = 1.7x(20) + (220,9) (4.3)

Ic =2549 A

El breaker dimensionado es de 250 - 315 A: 3VL4731-1DC36-

0AAOQ

Para calcular la corriente que permita dimensionar el contactor
guardamotor vy fusibles para los arrancadores de los motores se

debe utilizar (4.4), (4.5) y (4.6) respectivamente
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Icontactor = 1,3 * I (4.4)
Iguarpamoror = 1,25 * I (4.5)
IrusipLe = 1.7 * I (4.6)

Arranque Directo p/ Motor de Bomba de agua #1 (7.5 HP-3F-
44V-11A) Envia agua desde el tanque cisterna hasta el tanque

reactor # 1

In=11 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In = 1,3*11=14.3 A
Contactor = 16A-AC3

| _Guardamotor = 1,25*In = 1,25*11 = 13,75 A

Guardamotor = (11-16) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (11-16) A SIEMENS SIZE 0/ 3RV2011-4AA10

Contactor 16 A-AC3 SIEMENS SIZE 0 / 3RT2025-1AG20
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Arranque Directo p/ Motor de Bomba de agua #2 (7.5 HP-3F-
44V-11A) Envia agua desde el tanque cisterna hasta el tanque

reactor # 1

In=11 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In = 1,3*"11=14.3 A
Contactor = 16A-AC3

| Guardamotor = 1,25*In = 1,25*11 = 13,75 A

Guardamotor = (11-16) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (11-16) A SIEMENS SIZE 0/ 3RV2011-4AA10

Contactor 16 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2025-1AG20

Arranque Directo p/ Motor de Bomba de agua #3 (7,5 HP-3F-
44V-11A) Envia agua desde el tanque cisterna hasta el tanque

reactor # 1

In=11 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
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Icontactor = 1,3*In =1,3"11 =14.3 A
Contactor = 16A-AC3
| Guardamotor = 1,25*In =1,25"11 =13,75 A

Guardamotor = (11-16) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (11-16) A SIEMENS SIZE 0/ 3RV2011-4AA10

Contactor 16 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2025-1AG20

Arranque Directo p/ Motor de Agitador #1 (3 HP-3F-44V-4,5A)
Envia Encargado de la agitacién del cloro, agua, cal presentes en

el tanque reactor # 1

In=4.5 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In = 1,3*4,5=5,85 A
Contactor = 7A-AC3

| _Guardamotor = 1,25*In = 1,25"4,5 = 5,62 A

Guardamotor = (4,5-6,3) A
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Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (4.5-6.3) A SIEMENS SIZE 00 / 3RV2011-1GA10

Contactor 7 A-AC3 SIEMENS SIZE S0/ 3RT2015-1AF01

Arranque Directo p/ Motor de Agitador #2 (3 HP-3F-44V-4,5A)
Envia Encargado de la agitacién del cloro, agua, cal presentes en

el tanque reactor # 2

In=4.5 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In = 1,3*4,5=5,85 A
Contactor = 7A-AC3

| _Guardamotor = 1,25*In = 1,25"4,5 = 5,62 A

Guardamotor = (4,5-6,3) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (4.5-6.3) A SIEMENS SIZE 00 / 3RV2011-1GA10

Contactor 7 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2015-1AF01
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Arranque Directo p/ Motor de Dosificador de Cloro #1 (1 HP-
3F-44V-1,8 A) Encargado de la dosificacién del cloro al tanque

reactor #1

In=1.8 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In =1,3*1,8 = 2,34 A
Contactor = 7A-AC3

| Guardamotor = 1,25*In = 1,25*1,8 = 2,25 A

Guardamotor = (1,8-2,5) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (1.8-2.5) A SIEMENS SIZE 00 / 3RV2011-1CA10

Contactor 7 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2015-1AF01

Arranque Directo p/ Motor de Dosificador de Cloro #2 (1 HP-
3F-44V-1,8 A) Encargado de la dosificacién del cloro al tanque

reactor #2

In=1.8 A. Reemplazar Inen (4.4) y (4.5):
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Icontactor = 1,3*In=1,3*1,8 = 2,34 A
Contactor = 7A-AC3
| Guardamotor = 1,25*In = 1,25*1,8 = 2,25 A

Guardamotor = (1,8-2,5) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (1.8-2.5) A SIEMENS SIZE 00 / 3RV2011-1CA10

Contactor 7 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2015-1AF01

Arranque Directo p/ Motor de Dosificador de Cal #1 (1,5 HP-
3F-44V-2,5 A) Encargado de la dosificacién de la cal al tanque

reactor #1

In=2.5 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In = 1,3"2,5 = 3,25 A
Contactor = 7A-AC3

| _Guardamotor = 1,25*In = 1,25"2,5 = 3,12 A

Guardamotor = (2,8-4) A
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Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (2,8-4) A SIEMENS SIZE 00 / 3RV2011-1EA10

Contactor 7 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2015-1AF01

Arranque Directo p/ Motor de Dosificador de Cal #2 (1,5 HP-
3F-44V-2,5 A) Encargado de la dosificacién de la cal al tanque

reactor #2

In=2.5 A. Reemplazar In en (4.4) y (4.5):
Icontactor = 1,3*In = 1,3"2,5 = 3,25 A
Contactor = 7A-AC3

| _Guardamotor = 1,25*In = 1,25"2,5 = 3,12 A

Guardamotor = (2,8-4) A

Los dispositivos seleccionados son:

Guardamotor (2,8-4) A SIEMENS SIZE 00 / 3RV2011-1EA10

Contactor 7 A-AC3 SIEMENS SIZE 0/ 3RT2015-1AF01



81

Arrancador Suave p/ Motor de Bomba de agua #4 (12,5 HP-3F-
44V-16A) Envia agua desde el tanque cisterna hasta el tanque

reactor # 2

In=16 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In =1,3*16 = 20,8 A
Contactor = 25 A-AC3

|_Fusible=1,7*In =1,7°16 = 27,2 A

Fusible =32 A

Los dispositivos seleccionados son:

Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Contactor 25 A-AC3 SIEMENS SIZE 0 / 3RT2026-1AG20

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Arrancador Suave 18 HP-25A SIEMENS SIZE 0 / 3RW4026-

1BB14
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Arrancador Suave p/ Motor de Bomba de agua #5 (12,5 HP-3F-
44V-16A) Envia agua desde el tanque cisterna hasta el tanque

reactor # 2

In=16 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In =1,3*16 = 20,8 A
Contactor = 25 A-AC3

|_Fusible=1,7*In =1,7°16 = 27,2 A

Fusible =32 A

Los dispositivos seleccionados son:

Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Contactor 25 A-AC3 SIEMENS SIZE 0 / 3RT2026-1AG20

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Arrancador Suave 18 HP-25A SIEMENS SIZE 0 / 3RW4026-

1BB14
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Arrancador VFD p/ Motor de Bomba de salida #1 (15 HP-3F-
44V-20A) Envia agua desde el tanque equilibrio hacia manifold de

distribucién principal

In =20 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In =1,3*16 = 20,8 A
Contactor = 25 A-AC3

|_Fusible=1,7*In =1,7°16 = 27,2 A

Fusible =32 A

Los dispositivos seleccionados son:

Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Guardamotor (30-36) SIEMENS SIZE 0/ 3RV2021-4PA10

Reactancia de Linea p/15 HP-440V SIEMENS / 6SL3203-0CD23-

5AA0

Modulo de Potencia PM240 15HP Par Cuadratico 25A / 6SL3224-

OBE27-5UA0
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Unidad de Control CU240E 2PN-PROFINET / 6SL3244-0BB12-

1FAO

Panel Operador BOP-2 / 6SL3255-0AA00-4CA1

Arrancador VFD p/ Motor de Bomba de salida #2 (15 HP-3F-
44V-20A) Envia agua desde el tanque equilibrio hacia manifold de

distribucién principal

In =20 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In = 1,3*16 = 20,8 A
Contactor = 25 A-AC3

|_Fusible=1,7*In =1,7*16 = 27,2 A

Fusible =32 A

Los dispositivos seleccionados son:

Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Guardamotor (30-36) SIEMENS SIZE 0/ 3RV2021-4PA10
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Reactancia de Linea p/15 HP-440V SIEMENS / 6SL3203-0CD23-

5AA0

Modulo de Potencia PM240 15HP Par Cuadratico 25A / 6SL3224-

OBE27-5UA0

Unidad de Control CU240E 2PN-PROFINET / 6SL3244-0BB12-

1FAO

Panel Operador BOP-2 /6SL3255-0AA00-4CA1

Arrancador VFD p/ Motor de Bomba de salida #3 (15 HP-3F-
44V-20A) Envia agua desde el tanque equilibrio hacia manifold de

distribucién principal

In =20 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In =1,3*16 = 20,8 A
Contactor = 25 A-AC3

|_Fusible=1,7*In =1,7°16 = 27,2 A

Fusible =32 A

Los dispositivos seleccionados son:
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Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Guardamotor (30-36) SIEMENS SIZE 0/ 3RV2021-4PA10

Reactancia de Linea p/15 HP-440V SIEMENS / 6SL3203-0CD23-

5AA0

Moddulo de Potencia PM240 15HP Par Cuadratico 25A / 6SL3224-

OBE27-5UA0

Unidad de Control CU240E 2PN-PROFINET / 6SL3244-0BB12-

1FAO

Panel Operador BOP-2 /6SL3255-0AA00-4CA1

Arrancador VFD p/ Motor de Bomba de salida #4 (15 HP-3F-
44V-20A) Envia agua desde el tanque equilibrio hacia manifold de

distribucién principal

In =20 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In =1,3*16 = 20,8 A
Contactor = 25 A-AC3

|_Fusible=1,7*In =1,7°16 = 27,2 A

Fusible =32 A
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Los dispositivos seleccionados son:

Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Guardamotor (30-36) SIEMENS SIZE 0/ 3RV2021-4PA10

Reactancia de Linea p/15 HP-440V SIEMENS / 6SL3203-0CD23-

5AA0

Modulo de Potencia PM240 15HP Par Cuadratico 25A / 6SL3224-

OBE27-5UA0

Unidad de Control CU240E 2PN-PROFINET / 6SL3244-0BB12-

1FAO

Panel Operador BOP-2 /6SL3255-0AA00-4CA1

Arrancador VFD p/ Motor de Bomba de salida #5 (15 HP-3F-
44V-20A) Envia agua desde el tanque equilibrio hacia manifold de

distribucién principal

In =20 A. ReemplazarInen (4.4)y (4.6):
Icontactor = 1,3*In = 1,3*16 = 20,8 A

Contactor = 25 A-AC3
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|_Fusible=1,7*In=1,7"16 = 27,2 A

Fusible =32 A

Fusibles Ultrarrapidos 32 A SIZE 1 / 3NE4201

Seccionador Fusible SIEMENS SIZE 0 Y 1/ 3NP4270-0CA01

Guardamotor (30-36) SIEMENS SIZE 0/ 3RV2021-4PA10

Reactancia de Linea p/15 HP-440V SIEMENS / 6SL3203-0CD23-

5AA0

Moddulo de Potencia PM240 15HP Par Cuadratico 25A / 6SL3224-

OBE27-5UA0

Unidad de Control CU240E 2PN-PROFINET / 6SL3244-0BB12-

1FAO

Panel Operador BOP-2 /6SL3255-0AA00-4CA1

4.4Dimensionamiento y seleccion de acometidas y canalizaciones de
control y fuerza
Es fundamental la eleccion del conductor eléctrico adecuado, que

depende de:
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Tipo de conductor segun condiciones ambientales

Seccién adecuada segun intensidad a transportar

La mayoria de conductores son de cobre o aluminio revestidos con
aislamiento de PVC o NYLON o ambos en el caso del recubrimiento
THHN. El tamafno de los conductores se designa en forma convencional
por su seccion o area expresada en milimetros o bien en AWG (American
Wire Gauge) donde la unidad de referencia es el mil o circular mil que es
un circulo con 1/1000 de pulgadas de didmetro. Bajo el sistema AWG los
conductores se designan por medio de un calibre donde el menor es el
40 que tiene 3.145 mils y el numero crece de manera decreciente hasta
llegar al 0000 que también se expresa como 4/0. Los conductores de
mayor diametro que el 4/0 se designan por su diametro en circular mil,
expresada en miles de circular mils o MCM asi el conductor que le sigue

al 4/0 es el 250 MCM.

La seleccion y el dimensionamiento de los conductores para acometidas
de fuerza y control deberan realizarse mediante normas ya establecidas
de manera técnica considerando factores importantes tales como
temperatura, humedad del ambiente, numero de conductores que seran

transportados por la misma ducteria, longitud del conductor, etc.
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En el anexo 7 se detalla la tabla de ampacidad de cables concéntricos

para seleccionar la acometida para motores existentes.

Para los motores y cargas en general que intervienen en el proceso se
dimensionaran sus conductores de alimentacion tales que cumplan con
las normas que rigen el sistema eléctrico norteamericano NEC articulo
310.15 anexo B tabla 310.15(B)(16), que menciona la ampacidad de dos
o tres conductores aislados que llevan corriente dentro de una chaqueta
o revestimiento (multiconductor) con un voltaje de ruptura de 2000
voltios, en una canalizacién o electrocanal a temperatura ambiente de 30

grados Celsius. Para el calculo del conductor principal se usara (4.36).

IC = 1;25 * IMOTOR MAYOR + Z IDEMAS MOTORES + Z IOTRAS CARGAS (436)

Reemplazando en (4.36) se obtiene:

Ic = 1,25x(20) + 170,9 + 50

Ic = 247,77 A
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La corriente maxima que debera soportar el alimentador principal Ic sera
de 247.77 amperios por lo que en este caso la seleccién no sera de un
conductor concéntrico sino de conductores unifilares. Consultando la
tabla 310.15 (B) (16) de las normas NEC el aislamiento debe ser THHN

con dos ternas y un conductor para el neutro (Segun tabla 250.122).

2X1/0AWG +1 X4 AWG THHN

El conductor 1/0 tiene una capacidad de conduccién de 135 amperios,

por lo tanto dos ternas de este conductor conducen 270 amperios

El conductor de tierra sera de calibre 4 de cobre desnudo y se conectara

a la malla de tierra del sistema.

Los conductores deben ir transportados en electrocanales tipo escalerilla
con tapa. El area donde estaran montados los electrocanales mantiene la
temperatura ambiente. Adicionalmente debemos considerar la longitud
del alimentador principal ya que puede verse afectado por la caida de
tensién. Se considerara aceptable una caida de tensién menor o igual al
3% del voltaje de linea para concluir que el conductor esta correctamente

dimensionado como se lo muestra en (4.37).
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3%V,_L = 0,03 x 440 = 13,2V (4.37)

Para realizar el célculo de caida de tension por longitud del conductor se
debe considerar la resistencia en corriente alterna (Rac), la longitud del
conductor y la capacidad de conduccién del conductor como se indica en

(4.38).

AV = Rge * L * Iconguctor (438)

El conductor 1/0 tiene una capacidad de conduccion de 135 amperios.

Rac=0.415 ohm/Km
Iconductor = 247,77 A

L =65 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 0,4152"x L K™ v 65m X 247,77 A
km 1000 m

AV =6,683 V
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En conclusién: 6,683 V < 13,2 V. La caida de tension no supera el 3%

Acometida para bomba de agua 1

La corriente nominal del motor es de 11 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 12 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x12 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac = 6.73 ohm/Km
Iconductor =11 4

L =30 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 6.7301:1—mmX Ly 30omx114

1000 m

AV =222V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto.
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Acometida para bomba de agua 2

La corriente nominal del motor es de 11 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 12 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x12 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=6,73 ohm/Km
Iconductor =11 4

L =29 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 6,732 x L K™ v o9mx114
km 1000 m
AV =214V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto.
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Acometida para bomba de agua 3

La corriente nominal del motor es de 11 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 12 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x12 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=6,73 ohm/Km
Iconductor =11 4

L =28 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 6,732y L kM vosmx114
km 1000 m
AV =207V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto.
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Acometida para agitador reactor 1

La corriente nominal del motor es de 4.5 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 14 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x14 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=10,7 ohm/Km
Iconductor =454

L=15mis

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 1072 x L K™ v 15m X 4,54
km 1000 m
AV = 0,72V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para agitador reactor 2

La corriente nominal del motor es de 4.5 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 14 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x14 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=10,7 ohm/Km
Iconductor =454

L=10 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

ohm 1 km

X —— X10m X 4,54

km 1000 m

AV= 10,7

AV =0,48V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para dosificador de cloro 1

La corriente nominal del motor es de 1.8 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 14 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x14 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=10,7 ohm/Km
lconductor =1,84

L=15mis

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 1072 x L X v 15m x1.84
km 1000 m
AV = 0,28 V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para dosificador de cloro 2

La corriente nominal del motor es de 1.8 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 14 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x14 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=10,7 ohm/Km
lconductor =1,84

L=10 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 10,7":—7;")( L km oy iomXx184

1000 m

AV =0,19V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para dosificador de cal 1

La corriente nominal del motor es de 2.5 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 14 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x14 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=10,7 ohm/Km
lconductor=2,54

L=15mis

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 1072 x L X v 15m x 2,54
km 1000 m
AV =04V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para dosificador de cal 2

La corriente nominal del motor es de 2.5 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 14 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x14 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=10,7 ohm/Km
lconductor=2,54

L=10 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 10,7":—7;")( L km oy iomXx254

1000 m

AV =0,26 V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para bomba de agua 4

La corriente nominal del motor es de 16 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 12 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x12 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=6.73 ohm/Km
Iconductor = 16 4

L =22 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

AV= 6,732y L KM v oom X 164
km 1000 m
AV =23V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto
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Acometida para bomba de agua 5

La corriente nominal del motor es de 16 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se selecciond el conductor calibre # 12 AWG. En nuestro
caso se preferird cable concéntrico 4x12 AWG para facilitar la instalacién
del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=6.73 ohm/Km
Iconductor = 16 4

L =21 mits

ohm 1 km

X —— X2ImX 164

km 1000 m

AV= 6,73

AV =226V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto

Acometida para bomba de agua de salida 1
La corriente nominal del motor es de 20 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se seleccion6 el conductor calibre # 10 AWG. En nuestro

caso se preferird cable concéntrico 4x10 AWG para facilitar la instalacidén
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del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=4,22 ohm/Km
Iconductor =20 4

L =25 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

ohm 1 km

X ——X25mX204A

km 1000 m

AV= 4,22

AV=211V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto

Acometida para bomba de agua de salida 2
La corriente nominal del motor es de 20 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se seleccion6 el conductor calibre # 10 AWG. En nuestro

caso se preferird cable concéntrico 4x10 AWG para facilitar la instalacidén
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del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=4,22 ohm/Km
Iconductor =20 4

L =24 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

ohm 1 km

X——X24m X204

km 1000 m

AV= 4,22

AV =202V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto

Acometida para bomba de agua de salida 3
La corriente nominal del motor es de 20 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se seleccion6 el conductor calibre # 10 AWG. En nuestro

caso se preferird cable concéntrico 4x10 AWG para facilitar la instalacidén
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del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=4,22 ohm/Km
Iconductor =20 4

L =23 mits

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

ohm 1 km

X——X23mX204

km 1000 m

AV= 4,22

AV =194V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto

Acometida para bomba de agua de salida 4
La corriente nominal del motor es de 20 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se seleccion6 el conductor calibre # 10 AWG. En nuestro

caso se preferird cable concéntrico 4x10 AWG para facilitar la instalacidén
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del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=4,22 ohm/Km
Iconductor =20 4

L =22 mts

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

ohm 1 km

X——X22mX 204

km 1000 m

AV= 4,22

AV =1,85V

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto

Acometida para bomba de agua de salida 5
La corriente nominal del motor es de 20 amperios y por la tabla del NEC
310.15(B)(16) se seleccion6 el conductor calibre # 10 AWG. En nuestro

caso se preferird cable concéntrico 4x10 AWG para facilitar la instalacidén
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del mismo. El cable concéntrico fue escogido por recomendacion de la

tabla comercial del fabricante PHELPS DODGE ver anexo 7.

Rac=4,22 ohm/Km
Iconductor =20 4

L =21 mits

Sustituyendo en (4.38) se obtiene:

ohm L KM v o1m X 20 A

km 1000 m

AV= 4,22

AV =177

La caida de tension es menor al 3% del voltaje de linea-linea por lo tanto

el conductor seleccionado es correcto

Cableado de elementos de instrumentacion
La seleccién del cable correcto para la transmision de la senal a su
equipo es decisivo para el buen funcionamiento de la maquina. Por lo

general, el usuario decide detalladamente la instrumentacion y los
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principios de medicién en su aplicacién, por ejemplo la alimentacion y el

tipo de transmisién de la senal.

El conductor que utilizaremos es el cable concéntrico 2x18 AWG
apantallado de cobre estafiado BELDEN de referencia 1032A, para

sefales de tipo analégicas.

Dimensionamiento y seleccién de tuberias y electrocanales

Los electrocanales fueron dimensionados de acuerdo al volumen de
conductores que van a transportar considerando una separacion
para evitar interferencias a las sefiales de control, al medio ambiente
que los rodea en este caso humedo y corrosivo por lo que tuvo que ser

de acero inoxidable.

Los criterios para el dimensionamiento, seleccion y construccion fueron
acogidos en base a la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2486
que se encuentra en el anexo 8 “Sistemas de bandejas metélicas

portacables, electro-canales o canaletas”

Las tuberias a seleccionar dependen del numero de cables que vayan a

pasar por ella, por tal motivo se debe hacer referencia a la norma NEC
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2002 Articulo 334 que se encuentraen el anexo 9 de este trabajo,
indica el tipo de material de la tuberia metalica rigida que se debe
utilizar en éareas humedas y corrosivas, ademas en la Tabla 1,
Capitulo 4 de las NEC 2002 (Ver Tablas) tenemos el diametro del
electro ductos que debemos utilizar dependiendo el area de los

conductores a viajar dentro del mismo.

4.5Herramientas de Software

4.5.1 Software de programacion del PLC - S7-1200
Para programar a nuestro PLC vamos a utilizar el TIA PORTAL
que significa TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL, el
cual tiene embebido el SIMATIC STEP 7 V12, SIMATIC WIN CC

V12 y SINAMICS STARTDRIVE V12.

ok
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Figura 4.14.- Software de integracion SIEMENS TIA PORTAL
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El TIA PORTAL SIEMENS pone en practica su visién de ofrecer
un marco comun de ingenieria que permite implementar
soluciones de automatizacién en todos los sectores del mundo,
desde la tapa de disefio, puesta en marcha, operacion vy
mantenimiento y hasta la actualizacibon de soluciones de
automatizacion, el uso del TIA PORTAL implica siempre un ahorro

de tiempo, costos y esfuerzos.

Simatic STEP 7 V12
Dentro del TIA PORTAL, SIMATIC STEP 7 es el software que
permite configurar, programar, revisar y diagnosticar todos los

controladores SIMATIC.

Simatic WINCC V12

Dentro del TIA PORTAL, WICC es el software para todas las
aplicaciones HMI, desde las simples soluciones con paneles
operadores basicos hasta la visualizacion de procesos en

sistemas multiusuario basados en PC.

Como las variables del PLC estan siendo administradas por el TIA

PORTAL la configuracion del HMI se la realiza de manera rapida
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y sencilla reduciendo el tiempo de desarrollo de ingenieria en al

menos un 50%.

Sinamics Startdrive V12

Con sinamics startdrive los accionamientos de SINAMICS G120 se
integran de forma impecable en las soluciones de automatizacion
de SIMATIC. Asi son faciles de programar, poner en marcha y de
diagnosticar. Esto supone un ahorro de tiempo, reduce los errores

en la ingenieria y el esfuerzo en la capacitacion.

4.6 Programacion

4.6.1

4.6.2

Programacion Del PLC

El programa se desarrollé en lenguaje KOP (lenguaje ladder) en
varios bloques de organizacion OB en donde se ejecuta las
instrucciones para el control de los arranques de los motores,
control de llenado de tanques y sistema de presion contante tal

como puede apreciarse en el anexo 10

Programacion de pantallas — Sistema SCADA
El desarrollo del proceso es controlado por el PLC pero por medio

de la HMI se tiene la posibilidad de monitorear, manejar, emitir
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avisos y administrar los parametros del proceso. EL resumen de
las pantallas desarrolladas en el software de muestran en el

anexo 11.

4.7 Diseno de diagramas del sistema

4.7.1

4.7.2

4.7.3

Diagrama Esquematico
El diagrama esquematico nos muestra la representacion de cémo
se encuentra estructurado el sistema al cual se esté interviniendo.

En el anexo 12 se muestra el diagrama esquematico del sistema.

Diagrama P&ID
El diagrama P&ID nos muestra la interconexién de los equipos en
el proceso asi como también los equipos utilizados para su control.

En el anexo 13 se muestra esta representacion.

Diagrama Unifilar

En el anexo 14 puede verse representado el diagrama unifilar
eléctrico del sistema a controlar. En este, se distinguen los
equipos Yy protecciones que estan en el sistema como también sus

conexiones.



4.7.4

4.7.5
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Diagrama De Control

En el anexo 15 se muestran los diagramas del circuito de control
que controlan los equipos y dispositivos instalados en el gabinete
eléctrico. Estos diagramas nos muestran las conexiones entre los
elementos de campo, dispositivos de mando, controladores que
nos permiten el control del proceso. El nivel de voltaje de control

se ha considerado en 110 VAC.

Diagrama de Fuerza

El diagrama de fuerza eléctrico nos detalla la conexién entre los
equipos de arranque Yy dispositivos de proteccibn con su
alimentacion y las cargas a quienes se desea comandar, en este
caso a los motores. El nivel de voltaje es 440 VAC 3F. En el

anexo 16 se muestran estos esquemas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se concluye que mediante el disefio propuesto del sistema de control de
presion constante el proceso cuente con un control mucho mas estable,
que permita mantener constante la presion de agua en el sistema de
distribucién para lograr la continua operacion de las maquinas y procesos

y la disminucién de paros de produccion.

. Por medio del regulador PID integrado en el software de programacién se

es posible la puesta en marcha rapida y sencilla del proceso ya que por
medio del autotuning se pueden obtener los parametros de regulacion

optimos para el controlador PID



3. Actualmente las potentes herramientas de software y hardware nos
brindan una gran ventaja en el disefio y analisis de sistemas de control,
caracteristica inherente del PLC aprovechada para el modelado, disefio e
implementacion de los lazos de control que rigen el programa que

controla el sistema de presién constante.

4. El paquete de software TIA PORTAL nos permiti6 sobre un mismo
entorno programar y configurar el PLC, HMI y los variadores de
frecuencia permitiendo asi el desarrollo integrado, rapido, sencillo de
estos componentes gracias a su disefo orientado a su uso intuitivo lo que

ha significado ahorro del tiempo y costos.

5. Acogiendo las sugerencias de los revisores del proyecto de graduacién se
presenta el anexo 17 la explicacion de la simulacién didactica del
proceso, con la finalidad de comprender la operacion de la funcién PID
del PLC que mediante la herramienta autotuning nos facilita la obtencion

de los parametros de ajuste del proceso.



Recomendaciones

1.

Es de principal importancia que cuando se realice el autotuning del PID
este sea probado para cada una de las bombas bajo condiciones
funcionales de operacion y se escoja los parametros de ajuste que

aportaron con una mejor respuesta al sistema.

Debido al nimero de bombas que intervienen en el proceso muchas de
las cuales poseen un control on/off se recomienda la utilizacién de
variadores de frecuencia con el fin de disminuir el consumo energético y
provocar arranques suaves evitando perturbaciones en la red de

distribucién eléctrica de la planta.

Se recomienda a la empresa a la cual se ha realizado el disefio del
proyecto propuesto desarrollar un estudio o estimaciéon de las pérdidas
econdémicas debido a paros por produccién y mantenimiento de equipos
del antes y después del proyecto con el objetivo de visualizar la mejora al
tener un sistema estable y autosuficiente para suplir la demanda de agua

requerida para los diferentes procesos de planta.
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ANEXO 1

CIB - ESPOL



LISTA DE ENTRADAS DIGITALES

NUMERO TIPO OBSERVACION DESCRIPCION ':G?LC[JJSE DIRECCION
1 24VDC Bomba de agua 1 (7.5 hp) 11 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacién de Run 2 10.0
) Confirmacién de Falla 2 10.1
3 24VDC Bomba de agua 2 (7.5 hp) 11 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacion de Run 2 10.2
4 Confirmacién de Falla 2 10.3
5 24VDC Bomba de agua 3 (7.5 hp) 11 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacion de Run 2 10.4
6 Confirmacién de Falla 2 10.5
7 24VDC Agitador reactor 1 (3 hp) 4.5 amperios, 440V, Arrangue directo Confirmacion de Run 3 10.6
8 Confirmacién de Falla 2 10.7
9 24VDC Agitador reactor 2 (3 hp) 4.5 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacion de Run 2 11.0
10 Confirmacién de Falla 2 1.1
14 24VDC Dosificador de cloro 1 (1 hp) 1.8 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacion de Run 2 11.2
12 Confirmacién de Falla 2 11.3
13 24VDC Dosificador de cloro 2 (1 hp) 1.8 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacién de Run 2 1.4
14 Confirmacién de Falla 2 {1.5
15 24VDC Dosificador de cal 1 (1.5 hp) 2.5 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacién de Run s 12.0
16 Confirmacién de Falla 2 12.1
17 24VDC Dosificador de cal 2 (1.5 hp) 2.5 amperios, 440V, Arranque directo Confirmacion de Run 2 12.2
18 Confirmacion de Falla 2 12.3
19 24VDC Bomba de agua 4 (12.5 hp) 16 amperios, 440V, Arrangue suave Confirmacion de Run 9 12.4

20 Confirmacién de Falla 2 12.5
21 24VDC Bomba de agua 5 (12.5 hp) 16 amperios, 440V, Arranque suave Confirmacién de Run s 2.6
22 Confirmacion de Falla 2 12.7
VK] 24VDC | Pulsador de emergencia Emergencia 2 13.0
24 24VDC | Confirmacion de cierre de valvula Confirmacién de AV 2 13,1
25 24VDC Confirmacién de apertura de valvula Confirmacién de C.V 2 13,2




LISTA DE SALIDAS DIGITALES

NUMERO | TIPO OBSERVACION DESCRIPCION :IOL{'?SE DIRECCION
1 RELE Bomba de agua 1 (7.5 hp) 11 amperios, 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q0.0
2 RELE Bomba de agua 2 (7.5 hp) 11 amperios, 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q0.1
3 RELE Bomba de agua 3 (7.5 hp) 11 amperios, 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q0.2
4 RELE Agitador reactor 1 (3 hp) 4.5 amperios, 440V, Arrangue directo Star/stop 2 Q0.3
5 RELE Agitador reactor 2 (3 hp) 4.5 amperios, 440V, Arrangue directo Star/stop 2 Q0.4
6 RELE Dosificador de cloro 1 (1 hp) 1.8 amperios, 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q0.5
7 RELE Dosificador de cloro 2 (1 hp) 1.8 amperios 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q0.6
8 RELE Dosificador de cal 1 (1.5 hp) 2.5 amperios, 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q0.7
9 RELE Dosificador de cal 2 (1.5 hp) 2.5 amperios, 440V, Arranque directo Star/stop 2 Q1.1
10 RELE Bomba de agua 4 (12.5 hp) 16 amperios, 440V, Arranque suave Star/stop 2 Q1.2
11 RELE Bomba de agua 5 (12.5 hp) 16 amperios, 440V, Arrangque suave Star/stop 2 Q2.0
12 RELE Salida para activar PID automatico PID enable 2 Q2.1
13 RELE Apertura de valvula de alimentacién de tanque cisterna enable/disable 2 Q2.2
14 RELE Cierre de vélvula de alimentacion de tanque cisterna enable/disable 9 Q2.3

LISTA DE ENTRADAS ANALOGICAS

NUMERO | TIPO DESCRIPCION :?LSSE DIRECCION
1 4-20mA | Nivel de tanque cisterna 2 IW40
2 4-20mA | Nivel de tanque equilibrio 1 2 W42
3 4-20mA | Nivel de tanque equilibrio 2 2 W44
4 4-20mA | Presion del sistema 2 W46




ANEXO 2
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC 1214C AC/DC/RELE

Datos Técnicos Generales.

Datos Técnicos

Descripcion

Referencia

6ES7 214-1BG31-0XB0

Dimensiones A x A x P (mm)

110 X 100 X 75

Peso de Envio

475 gramos

Disipacion de potencia

14 W

Intensidad disponible (SM y bus CM)

1600 mA max. (5 VDC)

Intensidad disponible (24 VDC)

400mA max. (alimentacién de sensores)

Consumo de corriente de las entradas
digitales (24 VDC)

4 mA / entrada utilizada

Propiedades de la CPU

Memoria de trabajo

75 KB

Memoria de carga

4 MB interna, ampliable hasta tamaro de tarjeta SD

Memoria remanente

10 KB

E/S digitales Integradas

14 entradas/10 salidas

E/S analogicas Integradas

2 entradas de voltaje

Tamafio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes de entradas(l)/1024 bytes de salidas (Q)

Area de marcas (M)

8192 bytes

Memoria temporal

16 KB para arranque y ciclo ( incluyendo los FB y FC
asociados)

4 KB para eventos de alarma estandar, incluyendo
FBsyFCs

4 KB para eventos de alarma de error, incluyendo FBs
y FCs

Ampliacion con médulos de sefiales 8 SM max.
Ampliacién con SB, CB o BB 1 max.
Ampliacidn con modulos de

comunicacion 3 CMs max.
Contadores rapidos 6 en total

Fase simple: 3 a 100 kHz y 3 a 30 kHz de frecuencia
de reloj

Fase en cuadratura: 3 a 80 kHz y 3 a 20 kHz de
frecuencia de reloj

Generadores de impulsos

4

Entradas de captura de impulsos

14

Alarmas de retardo/ciclicas

4 en total con resolucion de 1ms

Alarmas de flanco

12 ascendentes y 12 descendentes (14 y 14 con signal
board)

Precision del reloj en tiempo real

(+/- 60 segundos/mes)

Tiempo de respaldo del reloj de tiempo
real

20 dias tipico/12 dias min a 40 °C condensador de alto
rendimiento sin mantenimiento)

Rendimiento

Booleano

0.08 microsegundos/instruccién

Transferir Palabra

1.7 microsegundos/instruccion

Funciones matematicas con numeros
reales

2.3 microsegundos/instruccidn




Comunicacion

Numero de puertos

1

Tipo

Ethernet

Dispositivo HMI

3

Programadora (PG)

1

Conexiones

8 para open user communication (activa o pasiva):
TSEND_C, TRCV_C, TCON, TDISCON, TSEND Y
TRCV

3 Para comunicaciones S7 GET/PUT (CPU a CPU) de
servidor

8 para comunicaciones S7 GET/PUT (CPU a CPU) de
cliente

Transferencia de datos

10/100 Mb/s

Aislamiento (Sefal Externa a logica del
PLC)

Aislado por transformador, 1500 V AC, solo para
seguridad frente a defectos Breves

Tipo de cable

CAT5e apantallado
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DATOS TECNICOS DEL SM 1222 DQ 8 X RELE

Modulo SM 1222 DQ 8 x relé
Referencia B6ES7 222-1HF30-0XB0O
Dimensiones A x A x P (mm) 45 X 100 X 75
Peso 190 gramos
Disipacion de potencia 45W
Consumo de corriente (bus SM) 120 mA

Consumo de corriente (24 VDC)

11 mA/bobina de relé utilizada

Numero de salidas

8

Tipo

Relé, Contacto seco

Rango de tensién

5a30VDC o5a250VAC

Sefal 1 légico a intensidad max.

Sefal 0 légico con carga de 10 kohms

Intensidad (max.)

20A

Carga de lamparas

30WDC/200W AC

Resistencia en estado ON (contactos)

Max 0.2 OHMs (sin son nuevas)

Corriente de fuga por salida

Sobrecorriente momentanea

7 A si estan cerrados los contactos

Proteccién contra sobrecargas

No

Aislamiento (campo logico)

1500 VAC durante 1 minuto
(bobina a contacto) Ninguno
(bobina légica)

Resistencia de aislamiento

100 Mohm min. Si son nuevas

Aislamiento entre contactos abiertos

750 VAC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento

2

Intensidad por neutro (max.) 10 Amp.
Tension de blogueo inductivo -

Retardo de conmutacién 10 ms max.
Frecuencia Maxima de conmutacion de relé | 1 Hz

Vida util mecanica (sin carga)

10.000.000 ciclos apertura/cierre

Vida util de los contactos bajo carga
nominal

100.000 ciclos apertura/cierre

Reaccion al cambios de RUN a STOP

ultimo valor o valor sustitutivo
(valor predeterminado: 0)

Numero de salidas ON simultaneamente

8

Longitud de cables en metros

500 metros cable apantallado, 150
metros cables sin apantallar
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DATOS TECNICOS DE LA UNIDAD DE CONTROL CU240E-2PN

Caracteristicas

Datos

Referencias

6ES3244-0BB12-1FA0D Con interfaz PROFINET

Tension de empleo

Alimentacion del Power Module

O bien externa a través de los bornes 31 y 32 con 24 VDC,
como maximo 200VA Utilice una alimentacioén con
pequefa tensién de proteccion (PELV=Protective Extra
Low Voltaje segun EN 61800-5-1): Los cables de 0V de la
alimentacion han de tener conexion de baja impedancia
con la PE de la instalacion. Ejemplo: Fuente de
alimentacion SITOP Power 5A

La tensién de alimentacion esta aislada galvanicamente de
los bornes de control

Tensiones de salida

(+24 V out (borne 9), 18 V........28.8V, max. 100 mA

(+10V out (bornes 1y 35), 9.5V........10,5V, max. 10mA

Resolucidn de consigna

0.01 Hz

Entradas digitales

6 (DIO......DI 5)

Low < 5V, high > 11V

Con aislamiento galvanico

Tension de entrada maxima 30 V

Consumo de 5.5 mA

Compatible con simatic

Conmutable PNP/NPN

Tiempo de reaccion de 10ms con tiempo de inhibicién de
rebote p0724=0

Entrada de impulsos

1(DI3) Frecuencia maxima 32kHz

Entradas Analdgicas

2 (Al D, Al 1)

Entrada diferencial

Conmutable OV... 10V, 0 mA.....20mA o -10V._...+10V

Resolucidon de 12 bits

Tiempo de reaccion de 13ms + 1ms con tiempo de
inhibicidén de rebote p0724=0

Salidas Digitales

Salidas Analogicas

3 (DO 0....D0 2)

DO 0: Salida de rele, 30VDC/max. 0.5 A con carga dhmica

DO 1: Salida de transistor, 30 VDC/max. 0.5 con carga
6hmica, proteccion contra inversion de polaridad en la
tensiéon

DO 2: Salida de relé, 30 VDC/max. 0.5 A con carga
6hmica

2 (AO 0, AO 1)

Ov....10Vo OmA.... 20mA

Potencial de referencia GND

Resolucion de 16 bits

Tiempo de actualizacion 4ms
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DATOS TECNICOS DEL MODULO DE POTENCIA PM240

Propiedad Variante
Tensién de red 3AC380V...... 480 V £10%
Tension de salida 3 AC OV.... Tension de entrada x 0.95 (max.)
Frecuencia de entrada |50 Hz.... 60Hz + 3 Hz
Frecuencia de salida 0 Hz....650 Hz, en funcién del tipo de regulacién
Factor de potencia 0,7.....0,85

Intensidad al conectar | Menor que la intensidad de entrada

Frecuencia de pulsaciéon |4 kHz para 0,37 Kw....90Kw

2 kHz para 110 Kw.....250 Kw

La frecuencia de pulsacién puede incrementarse en
intervalos de 2 Khz. Al aumentar la frecuencia de
pulsaciones se reduce la intensidad de salida

Frenado por corriente continua, frenado combinado,

Métodos de frenado frenado por resistencia con chopper de freno integrado

Grado de proteccién Moédulos empotrables IP20

Temperatura de
almacenamiento (-40°C...... +70°C)

Vibraciones durante el funcionamiento clase 3M2 segun
EN 60721-3-3

Vibraciones
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DESCRIPCION

Multiconductores eléctricos flexibles, formados por cordones de hilos de cobre suave, recoci-
do y trenzados en haz. Los conductores tienen un aislamiento termoplastico de Cloruro de
Polivinilo (PVC) y una cubierta de Nylon. Adicionalmente, todo el conjunto esta protegido por
una cubierta externa de material termoplastico de Cloruro de Polivinilo (PVC).

Disefiado para operar a un voltaje maximo de 600 voltios, el TSJ se fabrica en formaciones
duplex, triplex y cuadruplex, en calibres que van desde el 20 AWG hasta el 6 AWG.

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS ESPECIALES

Los conductores TSJ estan respaldados por estandares de fabricacion especialmente desa-
rrollados para las aplicaciones permitidas. Como referencia se han tomado las normas inter-
nacionales ASTM B3, B174, UL-62 y normas internas de fabricacion y de disefio de PHELPS
DODGE CENTROAMERICA.

Este producto esta disefiado para operar a una temperatura maxima, en el conductor, de 60°C
en ambientes secos y humedos.

La cubierta de Nylon de los conductores, protege contra los agentes quimicos, y los deriva-
dos del petréleo, por lo que pueden ser utilizado en ambientes industriales tanto como en am-
bientes residenciales y comerciales.

La cubierta externa, de color negro, es resistente a los rayos ultravioleta de la luz solar, por
lo que el producto puede ser utilizado a la intemperie, o sumergido.

APLICACIONES

Las aplicaciones del TSJ estan en el articulo 400 del NEC 2002.

El TSJ es ampliamente utilizado en la siguientes aplicaciones:

*Alambrado de electrodomésticos de bajo consumo

*Herramientas y lamparas portatiles.

Sistemas de iluminacion, cuando se requiera alimentar luminarias suspendidas, no ocultas y
alimentadas con enchufe.

*Extensiones eléctricas portatiles.

*Como parte de un sistema temporal de alambrado.

Usos NO Permitidos y Recomendaciones

*No pueden ser usados para sustituir el alambrado de salidas fijas, como tomacorrientes,
apagadores, etc.

*No debe quedar aislado dentro de paredes, pisos o cielorasos.

*No debe pasar por huecos en las paredes, cielorasos o pisos.

*No debe pasar a través de puertas, ventanas o aberturas similares, en donde pueda dafiarse
debido a extremos filosos o puntiagudos.

*No debe ser engrapado o clavado a las estructura sélidas de la instalacion o edificacién.
*No debe ser instalado en tuberia eléctrica.

4 W
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*Cuando esten conectado a cajas de derivacion o similares, se recomienda el uso de acoples o termi-
nales que garanticen la integridad del conductor.

*Bajo ninguna circunstancia, el conductor debera sustituir a los medios destinados para soporte me-
canico de la instalacion o los equipos.

INFORMACION TECNICA
Formacion| Area del NdmerﬂEspesorde Diametro | Peso [Radio de | ResistencialCapacidad de
Calibre konductoﬂde Hilos{ Cubierta Total Total [Curvatura|Eléctrica c.d] Corriente
Externa Aprox. |Aprox.| Minimo | Max.@30°C| Max.@30°C

AWGMCM| mm? # pulg. | mm.| pulg. | mm.|Kg/Km| mm. VKm A B
2x20 0.52 7 0.03010.76|0.210| 5.33] 38 80 36.2 --- T
2x18 0.82 10 [0,030]0.760.230| 5.84] 48 88 22.7 .- 10
2x16 1.31 16 0.030]0.76 |0.254 | 6.45| 63 97 14.2 -—na 13
2x14 2.08 26 0.03010.76 |0.284| 7.21]| 86 108 8.93 --- 18
2x12 3.31 41 0.045]11.14 10,352 | 8.94] 134 134 5.62 -- 25
2x10 5.26 65 0.060]1.52|0.452 |11.48| 217 172 3.54 .- 30
2x8 8.37 105 0.060]1.52 |0.558 [14.17| 336 213 222 --- 40
2x6 13.30 168 0.06011.52 |0.637 |16.17] 475 243 1.42 - .- 55
3x18 0.82 10 0.03010.76 |0.243 | 6.18] 58 93 23.2 7 10
3x186 1.31 16 0.03010.76 10.269| 6.83] 78 102 14.5 10 13
3x14 2.08 26 0.030]0.76 |0.301| 7.65| 108 115 9.1 15 18
3x12 3.31 41 0.04511.14|0.372| 9.46] 168 142 5.73 20 25
3x10 5.26 65 0.060]1.5210.478 |12,13] 272 182 3.61 25 30
3x8 8.37 105 0.060]1.52 |0.592 |15.03| 424 226 2.26 35 40
3x6 13.30 168 0.06011.52 |0.677 |17.19] 609 258 1.45 45 55
4x18 0.82 10 0.030]0.76 |0.265| 6.74] 70 101 23.2 7
4x16 1.31 16 0.030]10.76 |0.294 | 7.47| 96 12 14.5 10
4x14 2.08 26 0.030]0.76 10.330| 8.39| 134 126 9.1 15
4x12 a3 41 0.04511.1410.406 |10.32| 209 155 5.73 20
4x10 5.26 65 0.0601.5210.251 |13.23| 337 198 3.61 25
4x8 8.37 105 0.060]1.52 10.649 |16.48] 528 247 2.26 35
4x6 13.30 168 0.060]1.520.744 [18.89| 765 283 1.45 45

NOTAS:
1.- Las dimensiones son aproximadas y estan sujetas a variaciones normales de
fabricacion.

2.- La capacidad de corriente esta tomada de la tabla 400-5(A), columna B del NEC 2002.

IDENTIFICACION

Los conductores individuales del TSJ se fabrican en colores de acuerdo a su formacion:
* Daplex: negro - blanco
* Triplex: negro - blanco - rojo
+ Cuadruplex: negro - blanco - rojo - verde

30 ("”; gfnlps

Revisién enero 2003.CNGVC0001 (Rev.0)



ANEXO 8



INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 486:2009

SISTEMA DE BANDEJAS METALICAS PORTACABLES,
ELECTRO-CANALES O CANALETAS. REQUISITOS.

Primera Edicion
METAL CABLE TRY SYSTEMS, ELECTROCHANNELS REQUIREMENTS

First Edition

DESCRIPTORES: Ingenieria eléctrica, accesorios eléctricos, conductos, bandejas, canales, canaletas, requisitos
MC 06 10-401

COU: 621315

Cilu: 3813

ICS: 29120 10

CIB - ESPOL



NTE INEN 2 486 2009-02

FIGURA 1. llustracién de las definiciones

1 Bandeja porta-cables tipo escalera

2 Bandeja porta-cables de base corrugada
3 Bandeja porta-cable de base sélida
4 Placa de unién

5 Codo horizontal

6 “T" horizontal

7 Cruz horizontal

8 Codo vertical

9 *T" vertical

10 Reduccion

11 Bandeja porta-cable tipo ducto

12 Divisidn longitudinal

13 Tapa

14 Conexidn a tablero

15 Codo vertical tipo ducto

16 Tapa final de tramo.

4. CLASIFICACION
4.1 Las bandejas porta-cables de acuerdo a su forma se clasifican en:
4.1.1Tipo escalerilla
4.1.2 Tipo ducto

4.1.3 Tipo malla
(Continua)
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5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Dimensionales
5.1.1 Longitudes de secciones rectas:
Las longitudes tipicas son:

a) 2400 £2 mm
b) 3000 £2 mm
c) 3050 +2 mm
d) 6000 £2 mm
e) 6100 £2 mm

5.1.2 Ancho para secciones de las bandejas porta-cables (ver nota 1)

a) 75 mm

b) 100 mm
c) 150 mm
d) 200 mm
e) 228 mm
f) 300 mm

g) 400 mm
h) 455 mm
i) 500 mm

j) 510 mm.
k) 600 mm
1) 700 mm

m) 760 mm
n) 800 mm
0) 900 mm
p) 915 mm

5.1.3. Alto del lateral
6.1.3.1 Medidas tipicas de alto del lateral para bandejas porta-cables tipo ducto (ver nota 2):

a) 50 mm
b) 80 mm
c) 100 mm
d) 150 mm.

5.1.3.2 Alto del lateral para bandejas porta-cables tipo escalera (ver notas 3 y 4).

a) 50
b) 80
c) 100
d) 105
e) 150
f) 155

NOTA 1. Latolerancia del ancho es de + 3 mm para las dimensiones exteriores, y el ancho extemno (medido entre las partes mas
sobresalientes del lateral) no excederd el ancho intemo por mas de 100 mm

NOTA 2. Latolerancia es de + 2 mm las dimensiones son medidas exteriormente
NOTA 3. Latolerancia es de + 2 mm., las medidas seran tomadas exteriormente

NOTA 4. La diferencia entre la altura exterior y la altura Ut no debe exceder los 27 mm
(Continua)
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5.1.4 Espacios entre peldafios.

a) 150 mm
b) 225 mm
c) 300 mm

5.1.5 Radio interior de las secciones curvas.

a) 300 mm
b) 600 mm
¢) 900 mm,

5.1.6. Grados de arco para los codos.

a) 30°
b) 45°
c) 60°
d) 90°

5.2.Requisitos Mecanicos
5.2.1 Capacidad de Carga

5.21.1 Las clases estandar de bandejas porta-cables, se relacionan con su carga méaxima y el
espaciamiento de apoyo de disefio para una viga simple, descritas en la tabla 1(ver nota 5)

6.21.2 La concentracion estatica de cargas no se toma en cuenta en la tabla 1, algunas
aplicaciones requieren una concentracién de carga estatica que esta por encima de la carga de
trabajo, esta concentracién estatica de carga representa un peso estatico aplicado en el centro de la
bandeja porta-cables. Cuando se especifique, la carga estatica concentrada puede ser convertida a
una carga uniforme equivalente (We) en kilogramos / metro. Utilizando la siguiente formula y
afiadiendo el peso estatico de los cables en |a bandeja porta-cables.

We = 2*(carga - estdtica - concentrada, Kg )

Longuitud entre soportes, m
Esta combinacion de carga puede ser usada para seleccionar una apropiada designacién de
carga/distancia entre soportes (ver tabla 1). Si la combinacién de cargas es superior a la carga de
trabajo (ver tabla 1), se debe consultar al fabricante

TABLA 1. Designacion de clases segun la carga y distancia entre soportes (ver nota 6)

CARGA DISTANCIA ENTRE SOPORTES m

| kg/m 24 3 37 49 6
37 Ll A wEaE LR LA al
67 Ead i L dl L il LAt ] D
74 BA = 127 16A 20A
97 . C et - e
112 8B S 12B 16B E o0 20B
149 8C - 12C 16C 20C
179 . D Ea i LAl L il
2% e E e L] "y

NOTA 5. Lacarga de calificaciones en la tabla 1 son los mas utilizados. Otros rangos de carga también son aceptables

NOTA 6 BA/B/C, 12A/MBIC, 1BA/B/C y 20A/B/IC, son designaciones tradicionales NEMA (Nacional Electrical Manufacturers
Association), A,C.D y E son designaciones convencionales CSA (Canadian Standards Association)

(Continua)
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5.2.2 Materiales. Las bandejas porta-cables se deben elaborar de cualquier metal resistente a la
corrosién, como aluminio, acero limpio, o un metal con un acabado resistente a la corrosion.

5.2.3 Acabados: El acero al carbono usado para las bandejas porta-cables se protegera contra la
corrosion por uno de los procesos siguientes:

5.2.3.1. Tipo 1 Galvanizado por inmersién en caliente después de la fabricacién de acuerdo con la
noma ASTM A 123 (ver nota 7)

6.2.3.2. Tipo 2 Mili-galvanizado por inmersion en caliente de acuerdo con ASTM A 653. minimo
Grado 60 (ver nota 8)

5.2.4 Para |a aplicacién de otros recubrimientos, se realiza de acuerdo a las normas existentes para
dicho proceso.

5.2.5 Para instalaciones en ambientes favorables a la corrosion, como condiciones alcalinas y acidas,
pueden colocarse capas adicionales o de otro tipo, en el intermedio o al final de la manufactura.

5.2.6 La tornilleria de acero al carbono se protegeran contra la corrosién por uno de los siguientes
procesos:

5.2.6.1. Zinc por electro-enchapado de acuerdo con la norma ASTM B 633

5.2.6.2.0tros recubrimientos apropiados, para la aplicacién. Cuando existan normas reconocidas
nacionalmente, la cobertura se la realizara de acuerde a dicha norma.

5.2.7. Calidad de fabricacion. La Bandeja porta-cables estara libre de rebabas y cortes afilados
que puedan provocar dafios en el recubrimiento de los cables durante la instalacién

5.28 Accesorios. Los accesorios pueden no satisfacer las necesidades de capacidad de carga de
los segmentos rectos a menos que se apoyen de conformidad con las instrucciones del fabricante.
(Ver nota 10)

5.3.Requisitos eléctricos

6.3.1. Resistencia La bandeja porta-cables debe cumplir con los ensayos especificados en el
numeral 6

5.3.2 Uniones

6.3.2.1 Las bandejas porta-cables y accesorios se proveeran con placas de unioén y torilleria que
cumplan los requisitos especificados en el numeral 6.1

NOTA 7. Los productos galvanizados por nmersion en caliente, son completamente limpiados, fundidos, y sumergidos en una tina
de bafio de zinc. la oxddacion normal de las superficies galvanizadas requiere de un corto periodo de tiempo y aparece como una
capa gris ¢ blanca opaca Algun grado de aspereza y variaciones de espesores pueden resultar del proceso de inmersién en
caliente, ya que este tiene lugar al extremo bajo del rango de temperatura de alivio de tension, y puede producirse una torsion. Los
extremos deben ser tratados para remover cualquier aspereza o filo cortante

NOTA 8 EI mili-galvanzado por inmersién en caliente es producide por hojas de acero rodantes continuas o tiras en rollos a través
de un bafio de zinc fundido, el proceso involucra un pre-tratamiento del acero para hacer reaccionar la superficie rapidamente con el
zinc fundido, ya que |a linea transporta el material a través de la tina de bafo con altas velocidades

Durante la fabricacion, las zonas donde se han realizado cortes, soldadura de punto, deformaciones, corte de bordes, son afectadas
por el calor y estan expuestas a la oxidacion superficial, estas areas son entonces protegidas a través de la accion electrolitica de
las superficies de zinc adyacentes (ver nota 9). Para corrosividad 0 stuaciones humedas, otras capas pueden ser mas convenientes

NQOTA 8. Cuando se realice un procesc de soldadura, que no sea soldadura de punto, se repara el drea afectada segun la norma
ASTM A 780

NOTA 10 Las bandejas porta-cables no deben usarse come una pasarela, escalera, 0 apoyo para las personas, es un soporte
mecanico que sostiene cables y conductos, el uso de bandejas porta-cables como pasarelas puede causar dafios personales, a
otras bandejas porta-cables y a cables instalados.

(Continua)
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6.3.2.2 Cuando la pintura o revestimientos adicionales se aplican a las bandejas porta-cables, se
debera garantizar una continuidad del sistema de acuerdo al numeral 6.2

5.3.2.3. Puesta a tierra y conexiones. Las bandejas Porta-cabies deben ser conectadas a tierra y ser
eléctricamente continuas segun el articulo NEC 318", para especificaciones de areas que requieren
de union para la continuidad eléctrica (ver figuras 2 y 3).

5.3.2.4 Bandeja porta-cables utilizada como un equipo conductor de tierra (Ver figuras 1 a 4). La
utilizacion de bandeja porta-cables de aluminio y acero es permitida como conductor a tierra, cuando
esta etiquetada y marcada el &rea de la seccién transversal disponible. (Ver tabla 1), si la bandeja
porta-cable es usada como equipo conductor de tierra, se utilizan cable puente de unién instalados
en los dos laterales (ver figura 1 a 4), a menos que las placas de unién satisfagan la continuidad
electrica (ver tabla 2) para tamafios minimos de conductores a tierra (ver nota 11).

FIGURA 2 FIGURA 3
Placas de expansion Placas de union horizontal regulables

FIGURA 4 FIGURA 5
Unién discontinua Placas de unién vertical regulables

5.3.2.5. Bandeja porta-cables con equipo conductor a tierra instalado por separado (ver figura 6).
Cuando un cable conductor a tierra esta instalado en el interior o en la bandeja porta-cable, puede
ser unido mediante una abrazadera de conexién a tierra, los tipos de abrazadera para puesta a tierra
incluyen las atornilladas al lateral, se debe utilizar una abrazadera para cada una de |las secciones
rectas

En las bandeja porta-cables de aluminio, no se debe utilizar cable de cobre desnudo para conducir a
tierra, y no son necesarios los cables puente de unién en caso de tener el cable conductor de tierra
correctamente instalado

FIGURA 6
Abrazadera de conexion a tierra

" NEC (National Electrical Code)

NOTA 11 Los accesorios fabricados en campo a partir de secciones rectas reducen notablemente la capacidad conductora del
sistema por tanto no se recomienda utilizar la bandeja porta-cables tipo malla de alambre para realizar la conexién a tierra.

(Continua)
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5.3.2.6 Propiedades de tamarfio para equipo de conductor de tierra y Cables sujetadores.

a)

b)

c)

Aplicaciones de potencia. Los puentes cable unién o equipo conductor a tiera separado se
deben dimensionar de acuerdo al articulo NEC 250" y 318" tenga en cuenta que la tabla NEC
318-7" (b) (2) es la corriente de paso por el disyuntor, y no la maxima permitida. Si el amperaje
maximo que la bandeja porta-cable puede soportar no es suficiente para el dispositivo de
proteccion a ser utilizado, la bandeja porta-cables no puede ser usada como sistema de
conexion a tierra y un sistema de conexién a tierra por separado debe ser incluido en cada cable
0 a la bandeja porta-cable.

Cables mono-conductores de 250 MCM se deben instalar en una sola capa, dejando un espacio
entre conductores igual al diametro del cable.

Cables multi-conductores 4/0 AWG o mayores se deben instalar en una sola capa, pueden estar
uno a continuacién del otro.

Cables multi-conductores menores a 4/0 AWG se pueden instalar en varias capas, pero la suma
de las areas de seccion de los cables no debe ser mayor al 50% de &rea transversal Util de la
bandeja porta-cables.

Para cables mono-conductores entre 250 y 1000 MCM, el 4rea util de |la bandeja debe ser 2.5
veces el area de los conductores.

En general el area de seccion transversal ocupada por los cables no debe sobrepasar el 50% del
area Util de la bandeja porta-cables. (Ver articulo NEC 318-9")

Aplicaciones no eléctricas. Los sistemas de bandeja porta-cables que contengan conductores
que no son abarcados en el articulo NEC 250" (como comunicaciones, datos, cables de sefal,
etc.) requieren de uniones y puesta a tierra adecuada para la operacién del sistema y buen
rendimiento.

Las bandeja porta-cables que contienen dichos conductores deben ser eléctricamente continuos,
por medio de los accesorios apropiados o el uso de un cable puente de unién aislado # 10
(minimo).

En general el area de seccion transversal ocupada por los cables no debe sobrepasar el 50% del
area Util de la bandeja porta-cables.

Sistemas mixtos. No es recomendable llevar en un mismo sistema de bandeja porta-cables
circuitos eléctricos mayores a 600 voltios con circuitos de voltaje menor, de control o sefiales.
Cuando conductores de potencia y conductores no eléctricos son instalados en un sistema de
bandejas porta-cables metélicas se deben tomar las recomendaciones del numeral 5.3.2.6(a) y
(ver nota 12)

5.4, Requisitos del area del metal.

Deben cumplir con los especificados en la tabla 2

TABLA 2. Requisitos del area de metal para bandeja porta-cables usadas como conductores

de puesta a tierra

Rango maximo de fusible en Area minima de seccion del metal®
amperios. Corriente nominal del Bandeja porta-
disyuntar. Calibracion del relay de Bandeja porta-cables de cables de alumnio,
proteccion. Para proteccion de caida Acero mm? mm?
a tierra de cualquier circuito de
cables en el sistema de bandejas
porta-cables
60 129 129
100 258 129
200 451,5 129
400 645 258
600 967,6%* 258
1000 387
1200 e 645
1600 957.5
2000 1290**

* Area total transversal, de ambos lados de los Iaterales a través de la bandeja porta-cable, area de la seccién del perfil de la bandeja
porta-cables tipo ducto de una sola pieza

** Bandeja porta-cables de acero que no se deben utilizar como equipo de puesta a tierra para circuitos con proteccion de caida a
tierra por encima de 600 amperios. Las bandejas porta-cables de aluminio no se deben utilizar como equipo puesta a tierra para
circuitos con proteccion de caida a tierra por encima de 2000 amperios

NOTA 12 Se deben separar los cables de patencia y los no eléctricos utilizando una division longitudinal metalica.
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§.56. Tamafo minimo de los conductores. Son los expuestos en la tabla 3

TABLA 3 Tamafio minimo de los conductores para sistemas de puesta a tierra y equipos

Rango o calibracién
del dispositivo Tamaio de alambre AWG o kcmil
automatico de sobre-
corriente en circuitos Tamario de Aluminio o aluminio
de quipos, conduit, alambre de cobre revestido de
etc. NO exceder
(Amperios)
15 14 AWG 12AWG
20 12 10
30 10 8
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
300 4 2
400 3 1
500 2 1/0
600 1 2/0
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250 kemil
1600 4/0 350
2000 250 kemil 400
2500 350 600
3000 400 600
4000 500 800
5000 700 1200
6000 800 1200

5.6 Instalacion de cables puente de union (ver figura 7.)

Los tamafios tipicos de cables puentes de unién (ver tabla 3) incluyen cables aislados, desnudos, y

trenzados o laminados

FIGURA 7. Cables puentes de unién.

Taladrar los agujeros en el lateral a 50 mm de cada extremo de la placa de unién, no usar los pernos
de la placa de empalme para conectar los cable puentes de union, la cabeza del tornillo debe estar
dentro de la bandeja porta-cable, colocar el cable puente de unién fuera de la bandeja porta-cable,
afadir la arandela plana, la tuerca, y apretar.

(Continua)
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ANEXOS A
TIPOS DE SOPORTE Y MODO DE INSTALACION.
A1. Tipo Columpio (ver figuras A.1aA5)
Procedimiento para instalar.

a. Colocar la tuerca en la varilla roscada aproximadamente 50 mm. por encima de la ubicacién
deseada para el fondo de la bandeja porta-cable

b. Deslizar |las arandelas cuadradas seguidas por el canal estructural de apoyo.

¢. Insertar una arandela plana redonda y la segunda tuerca a la varilla roscada, para asegurar el
soporte

d.  Ubicar la parte superior del canal estructural de apoyo hasta el nivel donde se asentara la base
de la bandeja porta-cable

e.  Mover el segundo conjunto de arandelas y tuercas en la varilla roscada hasta la ubicacion del
canal estructural de apoyo para mantenerio en dicho lugar.

f.  Asegurese que el canal estructural de apoyo este sujeto y nivelado, mover el primer juego de
tuercas hacia abajo de la varilla roscada, y apretar.
FIGURA A.1  Tuercas mordaza

FIGURA A.2 Soporte con canal estructural

Perfil metidco de viga E
Grapa universal a viga =t
Varila roscada de 38",
Bandeja portacable
Suetador de bandewa
Tuerca hexagonal de 38"
Arandela plana cuadrada V8",

Canal estructural roquelado

Arandela plana redonda 38"

LB

!mmhumondrh&f/'

(Continua)

5 2009-089




NTE INEN 2 486 2009-02

|

| Hex Hoaa Cap b
5 Screw (2]

L Cabie Teay

[{  Hoic-down ?

Heax Nt (4] - .@
@

FIGURA A.3 FIGURA A4
Instalacion tipica de un Despiece del soporte
soporte con canal estructural con canal estructural

FIGURA A5
Soporte colgante

A.2 Abrazadera para soporte colgante (ver figuras A6 a A.8)

a. Enroscar la tuerca en la varilla roscada aproximadamente 225 mm, por encima de la ubicacién

deseada para el fondo de |a bandeja porta-cable.

Colocar |la abrazadera alrededor de los dos laterales de la bandeja porta-cables.

c. Elevar la bandeja porta-cable hasta que la varilla roscada pase a través de los agujeros de las
abrazaderas

d.  Colocar un segundo conjunto de tuercas en la varilla roscada hasta llevar la base de la bandeja
porta-cable hasta |la posicion deseada.

e.  Mover el pnmer conjunto de tuercas en la varilla roscada hasta asegurar la abrazadera.

o

FIGURA A.6
Soporte tipo ¢ simple

(Continua)
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ANEXO B
SOPORTES, PLACAS DE UNION, DIVISIONES
B.1 Instalacion de secciones rectas. Utilizar el torque por debajo de los datos para sujetadores y
seguir las recomendaciones del fabricante para sujetadores no metalicos, estos valores de torque no

aplican a secciones huecas como tubos,

TABLA B.1 Torque final (Ver nota 22)

METRICO: CLASE 5.8

TAMANO TORQUE (N-m)
M8 x 1.25 14 - 16

M10x 15 26 -33

M12x 1.78 45 - 58

NOTAS:

1. Rosca no lubricada
2. Acabado del sujetador: Zincado,
plateado de cadmio y acero limpio

B.2 Posicién de la seccion recta

Después de instalar los soportes en su lugar se puede iniciar el montaje de la bandeja porta-cables
en el sitio que se crea conveniente, no es necesario empezar al inicio de la carrera, se recomienda
disefiar el recorrido para que las juntas entre bandejas se ubiquen méaximo a 900 mm. de los
soportes instalados (ver figura B.1). Esto maximiza la rigidez de la bandeja porta-cable.

VARILLA ROSCADA @ 3% VARILLA ROSCADA @ 379

L~ ~ [~

R | |
T t\\ S [3TLCTURA.

L d
ESTRUCTURAL
LA TROGLELAND
24 m xime $0mm 24 »
1

FIGURA B.1 Localizacién de los soportes

""‘-q

Colocar una seccion recta a través de dos soportes para que los extremos de la seccidn no estén
directamente en el soporte (ver Figura B.2), si el espacio de apoyo es igual a la longitud de los
segmentos rectos, se deben colocar dos piezas unidas (ver Figura B.3). El espacio entre apoyos no
debe ser mayor que la longitud de la seccién recta o lo recomendado por el fabricante, para
garantizar que no mas de un empalme se sitle entre los soportes. Sin embargo, algunas bandeja
porta-cables y algunos disefios de empalme pueden permitir la ubicacién aleatoria del empalme.

mel
VARILLA ROSCADA
-
-

'd :
— -

FIGURA B.2 Instalaciéon de bandeja porta-cables

NOTA 22 Las medidas de la Tabla B.1 tienen as siguientes equivalencias M8 es similar a %-20 GRADQO 2 UNC, M10 es similar a
3/8-16 GRADO 2 UNC, M12 es similar a %-13 GRADO 2 UNC

(Continua)
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VARILLA ROSCADA @ 3/8

VARILLA ROSCADA @ 3/8 \1

|

CANAL ESTRUCTURAL )

CANAL ESTRUCTURAL ;‘
TROQUELADD TROQUELADD

FIGURA B.3 Instalacion de bandeja porta-cables

Colocar |a siguiente seccion recta a través del préximo apoyo, sujétela a la seccién anterior con un
par de placas y pemos, |as placas se deben colocar en el exterior de la bandeja porta-cable a menos
que lo especifique el fabricante, con |a cabeza del pemo en el interior de la bandeja porta-cable (ver
figura B.4)

FIGURA B.4 Sujecion de la placa de expansién
B.3 Dilatacion en placas de expansion. Es importante tomar en cuenta la contraccién y dilatacion
térmica cuando se instalan las bandejas porta-cables, la longitud de la carmrera y el diferencial de

temperatura regulan la distancia maxima necesaria entre placas de expansion (ver figura B.5 y la
tabla B.2).

FIGURA B.5 Instalacion de las placas de expansion

(Continua)
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ARTICLE 344 — RIGID METAL CONDUTT: TYPE RMC

Exception: For enclosing the leads of motors as permitted
in 430.145(B).

(B) Maximum. RMC larger than metric designator 155
(trade size 6) shall not be used.

FPN: See 300.1(C) for the metric designators and trade
sizes. These are for identification purposes only and do not
relate to actual dimensions.

344.22 Number of Conductors. The number of conduc-
tors or cables shall not exceed that permitted by the per-
centage fill specified in Table 1, Chapter 9.

Cables shall be permitted to be installed where such use
is permitted by the respective cable articles. The number of
cables shall not exceed the allowable percentage fill speci-
fied in Table 1, Chapter 9.

344.24 Bends — How Made. Bends of RMC shall be
made so that the conduit is not damaged and the internal
diameter of the conduit is not effectively reduced. The ra-
dius of the curve of any field bend to the centerline of the
conduit shall not be less than indicated in Table 344 24

Table 344.24 Radius of Conduit Bends

One Shot and
Full Shoe

Conduit Size Benders Other Bends

Metric Trade
Designator  Size mm n. mm in.
16 Ya 101.6 4 101.6 4
21 ¥ 114.3 4V 127 5
27 1 146.05 5Y. 152.4 6
35 1% 184.15 Tv 203.2 8
41 1va 20955 8va 254 10
53 2 2413 9% 3048 12
63 2¥2 266.7 102 381 15
78 3 3302 13 4572 18
91 v 381 15 5334 21
103 4 406.4 16 609.6 24
129 5 609.6 24 762 0
155 6 762 k)] 9144 36

344.26 Bends — Number in One Run. There shall not be
more than the equivalent of four quarter bends (360 degrees
total) between pull points, for example, conduit bodies and
boxes.

34428 Reaming and Threading. All cut ends shall be
reamed or otherwise finished to remove rough edges.
Where conduit is threaded in the field, a standard cutting
die with a | in 16 taper (¥+-in. taper per foot) shall be used.

FPN: See ANSVASME B.1.20.1-1983, Standard for Pipe
Threads, General Purpose (Inch).

2002 Edition

344.30 Securing and Supporting. RMC shall be installed
as a complete system as provided in Article 300 and shall
be securely fastened in place and supported in accordance
with 344.30(A) and (B).

(A) Securely Fastened. RMC shall be securely fastened
within 900 mm (3 ft) of each outlet box, junction box,
device box, cabinet, conduit body, or other conduit termi-
nation. Fastening shall be permitted to be increased to a
distance of 1.5 m (5 ft) where structural members do not
readily permit fastening within 900 mm (3 ft), Where ap-
proved, conduit shall not be required to be securely fas-
tened within 900 mm (3 ft) of the service head for above-
the-roof termination of a mast.

(B) Supports. RMC shall be supported in accordance with
one of the following.

(1) Conduit shall be supported at intervals not exceeding
3 m (10 ft).

(2) The distance between supports for straight runs of con-
duit shall be permitted in accordance with Table
346.30(B)X2). provided the conduit is made up with
threaded couplings, and such supports prevent trans-
mission of stresses to termination where conduit is de-
flected between supports.

(3) Exposed vertical risers from industrial machinery or
fixed equipment shall be permitted to be supported at
intervals not exceeding 6 m (20 ft), if the conduit is
made up with threaded couplings, the conduit is firmly
supported at the top and bottom of the riser, and no
other means of intermediate support is readily avail-
able.

(4) Horizontal runs of RMC supported by openings through
framing members at intervals not exceeding 3 m (10 ft)
and securely fastened within 900 mm (3 ft) of termunation
points shall be permitted.

Table 344.30(B)(2) Supports for Rigid Metal Conduit

Maximum Distance
Between Rigid Metal

Conduit Size Conduit Supports

Metric
Designator Trade Size m n
16-21 Va-Ya o0 10
7 1 3.7 12
35-41 1Y-1Y2 43 14
53-63 2-2% 49 16
78 and larger 3 and larger 6.1 20

344.42 Couplings and Connectors.

(A) Threadless. Threadless couplings and connectors used
with conduit shall be made tight. Where buried in masonry

NATIONAL ELECTRICAL CODE



ARTICLE 348 — FLEXIBLE METAL CONDUIT: TYPE FMC
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or concrete, they shall be the concretetight type. Where
installed in wet locations, they shall be the raintught type.

(B) Running Threads. Running threads shall not be used
on conduit for connection at couplings.

344.46 Bushings. Where a conduit enters a box. fitting. or
other enclosure, a bushing shall be provided to protect the
wire from abrasion unless the design of the box, lilting, or
enclosure 1s such as to afford equivalent protection.

FPN: Seec 300.4(F) for the protection of conductors sizes 4
AWG and larger at bushings

344.56 Splices and Taps. Splices and taps shall be made
in accordance with 300.15.

344.60 Grounding. RMC shall be permitted as an equip-
ment grounding conductor.

III. Construction Specifications

344.120 Marking. Each length shall be clearly and dura-
bly identified in every 3 m (10 ft) as required in the first
sentence of 110.21. Nonferrous conduit of corrosion-
resistant material shall have suitable markings.

344.130 Standard Lengths. The standard length of RMC
shall be 3.05 m (10 ft), including an attached coupling, and
each end shall be threaded. Longer or shorter lengths with
or without coupling and threaded or unthreaded shall be
permitted.

L. General

348.1 Scope. This article covers the use, installation, and
construction specifications for flexible metal conduit
(FMC) and associated fittings.

3482 Definition.

Flexible Metal Conduit (FMC). A raceway of circular
cross section made of helically wound, formed, interlocked
metal strip.

348.6 Listing Requirements. FMC and associated fittings
shall be listed.

NATIONAL ELECTRICAL CODE

IL Installation

348.10 Uses Permitted. FMC shall be permitted to be
used in exposed and concealed locations.

348.12 Uses Not Permitted. FMC shall not be used in the
following:

(1) In wet locations unless the conductors are approved for
the specific conditions and the installation is such that
liquid is not likely to enter raceways or enclosures to
which the conduit i1s connected

(2) In hoistways, other than as permitted in 620.21(AX1)

(3) In storage battery rooms

(4) In any hazardous (classilied) location other than as per-
mitted in 501.4(B) and 504.20

(5) Where exposed to materials having a deteriorating ef-
fect on the installed conductors, such as oil or gasoline

(6) Underground or embedded in poured concrete or aggre-
gate

(7) Where subject w physical damage

348.20 Size.

(A) Minimum. FMC less than metric designator 16 (trade
size %2) shall not be used unless permitted in 348 20(A)1)
through (5) for metric designator 12 (trade size ¥%).

(1) For enclosing the leads of motors as permitted in
430.145(B)

(2) In lengths not in excess of 1.8 m (6 ft) for any of the
following uses:

a. For utilization equipment
b. As part of a listed assembly
c. For tap connections to luminaires (lighting fixtures)
as permitted in 410.67(C)

(3) For manufactured wiring systems as permitted in
604.6(A)

(4) In hoistways as permitted in 620.21(AxX1)

(5) As part of a listed assembly to connect wired luminaire
(fixture) sections as permitted in 410.77(C)

(B) Maximum. FMC larger than metric designator 103
(trade size 4) shall not be used.

FPN: See 300.1(C) for the metric designators and trade
sizes. These are for identification purposes only and do not
relate to actual dimensions.

348.22 Number of Conductors. The number of conduc-
tors shall not exceed that permitted by the percentage fill
specified in Table 1, Chapter 9, or as permitted in Table
348.22 for metric designator 12 (trade size ¥%).

Cables shall be permitted to be installed where such use
is permitted by the respective cable articles. The number of
cables shall not exceed the allowable percentage fill speci-
fied in Table 1, Chapter 9.

2002 Edition
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ALISTAR VARIADOR 1 PARA ARRANQUE POR MEDIO DE LA PALABRA DE MANDO

%M1.2
"AlwaysTRUE"
J L

%Q101.1
"OFF2_BS1°
{ 1

LT

%Q101.2
“OFF3_851°
{ }

LT

%*Q101.3
*CONECTAR_
MOTOR_BS1°

I 1

\ L

%Q101.4
“HABILITACION_
RAMPA_BS1”
{ 1

1 !

%Q101.5
"RAMPA_SIGUE _
CONSIGNA_BS1*°

i L

A} I

%Q101.6
"ACELERACION_
SIGUE _
CONSIGNA_BS1*
I %

%M0.3
"HABILITAR
COMUNICACION_
Bs1*
] L

Al I

%Q100.2
"MANDO_POR_
PLC_B51°
i \

A |

Simbolo

Tipo

"AlwaysTRUE" %M 1.2

|Bool

~ wQio1a

"OFF2_BS1"

'Bool
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Simbolo Direccién ~ Tipo [Comentario e A
"OFF3_BS1” %Q101.2 __Bool ]
"CONECTAR_MO- %Q101.3 'Bool \
TORBS1”" | | |
"HABILITACION_RAM-  %Q101.4  |Bool - ' ';
PABST" | . : ) |
"RAMPA_SIGUE_CONSI- [%Q101.5 Bool
(GNA_BS1" o | ‘
"ACELERACION_SI- 1%Q101.6 Bool .

GUE_CONSIGNA_BS1" ‘ -

"MANDO_POR_PLC_BS1" [%Q100.2 Bool | o -
"HABILITAR COMUNICA- %MO0.3 'Bool o - |

CION_BS1"

Segmento 2:

ALISTAR VARIADOR 2 PARA ARRANQUE POR MEDIO DE LA PALABRA DE MANDO

oM 1.2
“AlwaysTRUE®
] 1

%*Q105.1
"OFF2_852°

i 1

1 L

%Q105.2
"OFF3_Bs2"
{ }

A} L

%Q105.3
“CONECTAR_
MOTOR_BS2®

{ }

AL

%Q105.4
“HABILITAR_
RAMPAR_BS2*
{ 1}

A X

%Q105.5
*RAMPA_SIGUE _
CONSIGNA_BS2®

{ , "

%Q105.6
"HABILITA_T_
ACELERACION_
BS2*

i

%MO.4
"HABILITAR
COMUNICACION _
BS2®
1 1

7

%Q104.2
"MANDO POR
PLC_BS2®
i !

LI

"AlwaysTRUE"

~ Direccién

—

%M1.2

"OFF2_BS2"

%Q105.1

"OFF3_BS2"

"CONECTAR_MO-
TOR_BS2"

%Q105.2
%Q105.3
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Simbolo Direccién Tipo

"HABILITAR_RAM- %Q105.4 Bool

'PAR BS2"

"RAMPA_SIGUE_CONSI- %Q105.5 [Bool i 1
GNA_BS2" - '

"HABILITA_T_ACELERA- %Q105.6 |Bool R
CION_BS2" | | |
"MANDO POR PLC_BS2" | %Q104.2 ~ [Bool -
“HABILITAR COMUNICA- | %M0.4 Bool

CION_BS2"

Segmento 3:

ALISTAR VARIADOR 3 PARA ARRANQUE POR MEDIO DE LA PALABRA DE MANDO

Simbolo
AIwaysTRUE

~ |pireccién

%M1.2
“AlwaysTRUE"
]l L

%Q109.1
“OFF2_BS3"
| L

LI

\ I

%Q109.2
"OFF3_BS3"
| L

\ I

%Q109.3

*CONECTAR_

MOTOR_853"
d 1

A r

%Q109.4
"HABILITACION_
RAMPA_BS3*

{ F—

%Q109.5

"RAMPA_SIGUE

CONSIGNA_B53*
d 1

LI

%Q109.6
"HABILITA_T_
ACELERACION_
853"

O

MO
“HABILI

5

TAR

COMUNICAION_
BS3*

T

%»Q108.2
"MANDO POR
PLC_BS3”

CIB - ESPOL

%M1.2

|"OFF2_BS3"

OFF3 _B8S3"

"CON ECTAR_MO-
TOR_BS3"

"HABILITACION_RAM-
PA_BS3"

"RAMPA_SIGUE_CONSI-
GNA_BS3"

[%Q109.1

[%Q109.2

(%Q109.3

%Q109.4

%01095
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simbolo Direccién ~ [Tipo 5 Comentario i i
"HABILITA_T_ACELERA- %Q109.6 Bool ; l
CION_BS3" I R B ]
'MANDO PORPLC BS3" %Q1082  Bool : ]
"HABILITAR COMUNI-  %MO0.5 Bool '

CAION_BS3" |

Segmento 4:

ALISTAR VARIADOR 4 PARA ARRANQUE POR MEDIO DE LA PALABRA DE MANDO

%M1.2 %Q113.1
“AlwaysTRUE" ‘OFF2_854"

] L { }
LI} 1 7

%Q113.2
‘OFF3_B54°

i ‘k
1 f

*Q113.3
“CONECTAR_
MOTOR_BS4"

i
v f

%Q113.4
"HABILITAR_
RAMPA_BS4"

{ }
X

%Q113.5
"RAMPA_SIGUE _
CONSIGNA_BS4*

i %
T G

%Q113.6 ;
*HASILITA_T [
ACELERACION" 1
|
|

] \
LI

%M0. 6
"HABILITAR %Q112.2
COMUNICACION_ "MANDO POR
Bs4° PLC_BS4"

]l L { 1}
T LI

Simbolo  [Direccién B0, T T N § Ty L i e ]

"AlwaysTRUE"  [eM1.2 _[Bool | — —
"OFF2_BS4" %Q11314 |Bool | ]
\OFFB BS4" %Q113.2 _|Bool

"CONECTAR_MO- %Q113.3 o Bool"
TOR_BS4"

FHABILITAR RAMPA_BS4" %Q113.4 Bool - B B |
"RAMPA_SIGUE_CONSI- %Q113.5 Bool '

GNA BS4" | e
FHABILITA_T_ACELERA- %Q113.6 Bool
loom

"MANDO PORPLC_BS4" %Q112.2  [Bool

"HABILITAR COMUNICA- %M0.6  |Bool |
CION_BS4" _ | ]
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Segmento 5:

ALISTAR VARIADOR 5 PARA ARRANQUE POR MEDIO DE LA PALABRA DE MANDO

%M1.2
“AlwaysTRUE"
] -

%Q117.1
*OFF2_BSS"
i \

LI

L I

%Q117.2
*OFF3_BS5"
i \

A L

%Q117.3

“CONECTOR_

MOTOR_BS5*
{

1 F

%Q117.4

"HABILITAR

RAMPA_BSS®
i 1

17

%Q117.5

“RAMPA_SIGUE _

CONSIGNA_BSS"
i L

LI

%Q117.6
“HABILITAR_T_
RAMPA
i 1

MO, 7
“HABILITAR
COMUNICACION_
855"

] L

LI &

%Q116.2
*MANDO POR
PLC_BSS
i 1

LI

LI

Simbolo  |Direccién

"AlwaysTRUE"  %M12
"OFF2_BS5" %Q117.1
'"OFFBJSS"

FF3BSS" Q1172

"CONECTOR_MO- %Q117.3
TOR_BSS" - |

"HABILITAR_RAMPA BSS" [%Q117.4
"RAMPA_SIGUE_CONSI-  [%Q117.5
GNA_BSS" , 1
"HABILITAR_T_RAMPA"  |%Q117.6 B
RPLC_BSS" [%Q116.2
"HABILITAR COMUNICA- |%M0.7

CION_BS5"
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

BOMBAS DE ENTRADAS [0B1]

(OB.ProgramCycle |

"Main Program Sweep i‘Comentariu

[‘ﬂtulo 7

_|(Cycle)* | R . - | o |
Familia Version 0.1 ID personaliza-
| J | da | S
ptum dedatos [Offset  Comentario 5 R
w Temp ‘
 OUTPUTAND1 Boo [ [ ]
ourputxort ~ [Boal | S
Segmento 1:
ARRANQUE BOMBA 1
N .
%MO0.0 ARRANQUE %00.0
INICIO” — AUTO "MOTOR _
%M200.2  CONFIRMACION MO — "
"PARO X MIN NIVEL
NIVEL CISTERNA" = CISTERNA
%M200.3  CONFIRMACION
PARD_ X NIVEL MAX T.
NIVEL_MAX_E 1" —— EQUILIBRIO
%I0.0
“CONF_RUN_B1" = DE MOTOR
%10.1  FALLADE
“CONF_FAIL_B1* — MOTOR
"ARRANQUES DE BOM-  %FC3 Block_FC
BAS’ 4 ) o
“INICIO” - %MO0.0 ~ |Bool - - S
'CONF_RUN.B1" %00 Bool . o o
"CONF_FAIL_B1" %l0.1 . [Bool o ]
"MOTOR _BOMBA1"  %Q0.0 ~ Bool -
"PARO_X_NI- %M200.3 fBool
VEL_MAX_E1" ]
"PARO_X_NIVEL_CISTER- [%M200.2 Bool ‘ [
NA" | -
Segmento 2:

ARRAMQUE BOMBA 2




Totally Integrated
Automation Portal

%DB1
"IEC_Timer O_DB"
%MO.0 TON Faod magilin YA
“INICIO" Time "ARRANQUES DE BOMBAS®
— }——m Q EN ENQ ——
T#55 —pT — IEC Timer 0. ARRANQUE %00.1
080 — AUTO "MOTOR_
%M200.2  CONFRMACION M
"PARO X MIN NIVEL
NIVEL CISTERNA — CISTERNA
%M200.3  CONFIRMACION
PARO X NIVEL MAX T.
NIVEL_ MAX_E1° — EQUILIBRIO
%i0.2  CONFIRMACION
“CONE_RUN_B2" — DE MOTOR
%0.3  FALLADE
"CONF_FAIL B2 — MOTOR
Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario e t 1
"ARRANQUES DE BOM-  %FC3 Block_FC ! I
BAS" I B | . |
"INICIO" |%M0.0 i Bool 7777777 ; - - B 777___i
"CONF_RUN_B2'  %l0.2 ,4599'7,7f I B S .
"CONF_FAIL B2 %03 _ Bool R o |
"MOTOR_BOMBA2" %Q0.1 Bool i ]
"PARO_X_NI- %M200.3 Bool I '
VEL MAX E1" I N I N,
IEC_Timer_0_DB" %DB1 ___'_'EQ__T_'”_‘_‘?F - r -
T#55 ﬁTj{fﬁ o ~ [Time I ]
“IEC_Timer_ 0 DB” - %DB1 ) EC_Timer N |
VIEC;I'lmer () DB" Q "Bopl“ - 1 - B -
"PARO_X_ NIVEL CISTER- %MZOO.Z :Bool ;
INA' . | |
Segmento 3:
ARRANQUE BOMBA 3
%DB2
“IEC_Timer 0
pa 1
%MO.0 TON o %FC3 2
INICIO" Time "ARRANQUES DE BOMBAS™
— —n Q EN £ i ——
T#105 —pT ET— IEC Timer O ARRANQUE %00.2
0B_17.Q — AUTO "MOTOR
%M200.2  CONFIRMACION MOTOR —eBOMBAZ
"PARO X MIN NIVEL
NIVEL CISTERNA" — CISTERNA
%M200.3  CONFIRMACION
PARO X NIVEL MAX T.
NIVEL_MAX_E1" — EQUILIBRIO
%I04 CONFIRMACION
"CONF_RUN_83" — DE MOTOR
%I0.5  FALLA DE
"CONF_FAIL _B3" = MOTOR

CIB - ESFOL
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Simbolo Direccion [Tipo Comentario et
"ARRANQUES DE BOM- L%ch Block_FC |
[BAS” | I N o S
fINICOT  %M0O  Bool i B
"CONF_RUN_B3" %l0.4 Bool | I
'“E:ONF _FAILB3"  %I05 Bool . —
"MOTOR_BOMBA3’ %Q02  Bool N -
“PARO_X_NI- %M200.3 Bool
VEL_MAX_E1" . B | - ]
"IEC_Timer_0_DB_1" %DB2 ~EC_Timer |
T#10S T#10S Time B i) ]
IEC_Timer 0.DB 1" %DB2  [EC_Timer - ]
IEC_Timer 0DB1°'Q | Bool S S
"PARO_X_NIVEL_CISTER- %M200.2 Bool
INA" B | ]
Segmento 4:
ARRANQUE BOMBA 4
1 EN
%MO.0 m %Q1.2
INICIO" = AUTO *MOTOR
“M200.2  CONFIRMACION MOTOR —BOMEAS
“PARO_X_ MIN NIVEL
NIVEL_CISTERNA" — CISTERNA
%M200.6 CONFIRMACION
“PARO_X NIVEL MAX T,
NIVEL_ MAX_E2° — EQUILIBRIO
%24 CONFRMACION
“CONF_RUN_B4" — DE MOTOR
%25  FALLADE
"CONF_FAIL_B4" — MOTOR
"ARRANQUES DE BOM-  %FC3 Block_FC
BAS" R N ]
"INICIO” ~ %M0.0 ~ Bool - ) ]
"CONF_RUN_B4" %24 Bol
'CONF_FAILB4" %25 ~ Bool | ]
"M_QT_OR BOMBA4" %12 Boot ]
"PARO_X_NI- 1%M200.6 Bool
VEL_MAX_E2" } o R
"PARO_X_NIVEL_CISTER- %M200.2 "~ Bool
NA" | — e ——
Segmentos

ARRANQUE BOMBA 5




Totally Integrated
Automation Portal

%D83
"IEC_Timer 0O
De_2
%MO.0 - ToN
“INICIO” .. Mme | -
—] ————n Q
Te 55 —p1 ET— TEC Timer 0. ARRANQUE %Q2.0
DB 2.0 — AUTO “MOTOR
%M200.2  CONFIRMACION S
PARO X MIN NIVEL
NIVEL CISTERNA" — CISTERNA
%M200.6  CONFIRMACION
“PARO X NIVEL MAX T.
NIVEL MAX E2° — EQUILIBRIO
%I2.6  CONFIRMACION
"CONF_RUN B5" = DE MOTOR
%27 FALLADE
FAIL_BS” —— MOTOR
"ARRANQUES DE BOM-  %FC3 Block_FC ]
BAS® B R B .
L (%MO0.0 B0l S
"CONF_RUN_B5"  [%I2.6 - Bool | _ o '
FAILBS" %27 [Bool R - ]
"MOTOR_BOMBAS"  %Q2.0 . Bool ——
"PARO_X_NI- %M200.6 Bool
VEL_ MAX E2" B N B § - |
T#58 T#55 ~ [Time
'IEC_Timer_O_DB_@_" %DB3 - IEC_Timer o - e :
"IEC_Timer 0_DB_2"  |%DB3 ~ [EC_Timer L -
‘lEC_Timer 0. DB2'Q | Bool I S ]
"PARO_X_NIVEL_CISTER- |%M200.2 Bool
INA" i N i |

Segmento 6:
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F i —————————t
%00.3
"AGITADOR
EACTORT®
%00.0 MOTOR —RE
"MOTOR MARCHA
aoMaal mm;o
| | DE BOMBAS
%0.6  CONFIRMACION
A6 CONF_R1* — DE MOTOR
MOTOR %I0.7 FALLA DE
BOMBAZ" FAIL_R1" — MOTOR
%Q0.2
MOTOR_
BOMBA3"
] L
LI |

Simbolo ___ DDireccion Tipo ~ [comentario ¥
INICIOT Moo ~ |Bool r ) ]
‘MOTOR _BOMBA1"  1%Q0.0 ~ Bool )
"MOTOR BOMBA2"  [%Q0.1 _ Bool S
'MOTOR BOMBA3"  %Q0.2  [Bool B
"ARRANQUES AGITADOR (%FC4 Block_FC
Y DOSIFICADOR’ | ‘! N .
"CONF_R1" %06 Bool o -
“FAIL_R1" %07 Bool ) B ) ) -
"AGITADOR REACTORT" [%Q0.3 Bool T - ]
Segmento 7:
‘F "
EN ENOQO ———————————
%MO.0  ARRANQUE %00.4
INICIO" — AUTO "AGITADOR
%Q1.2 MOTOR —REACTORZ"
: I DE BOMBAS
%11.0
%Q2.0 "CONF_R2" — DE MOTOR
MOTOR %111 FALLADE
BOMBAS FAIL_R2" — MOTOR
{ |
Simbolo Direcci6n - [Tipe 1
"INICIO" %M0.0 Bool
"MOTOR_BOMBA4"  %Q1.2 ~ [Boal ) ) - B
"MOTOR_BOMBAS" %Q20 Bool -
"ARRANQUES AGITADOR %FC4 Block FC -
Y DOSIFICADOR" ‘ B -
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Simbolo ledon Tipo ‘Comentario il .!
[AGITADOR_REACTORZ" 1%Q0.4 __ Bool . B
[CONF_R2" o _[Bool S R
“FAIL_R2" %11 o |Bool ]
Segmento 8:
e SOSPCADOR
Y
EN ENQ ——————————
%MO.0  ARRANQUE %00.5
“INICIO” = AUTO MOTOR —¢"DOSIF_CLORO1"
%Q0.0
"MOTOR
Soen e
1} DE BOMBAS
%1.2  CONFIRMACION
%00.1 "CONF CLORO1" == DE MOTOR
MOTOR_ %i1.3 FALLA DE
BOMBAZ “FAIL_CLOROT " = MOTOR
i |
%Q0.2
MOTOR
BOMBA3
] L
: 11
Simbolo __[Tipo > Comentario R B s T
[INICIO" Bool NO—— W— |
'MOTOR _BOMBA1" ol ]
'MOTOR BOMBA2"  %Q0.1 _[Bool . ]
'MOTOR BOMBA3'  %Q0.2  [Bool ]
["ARRANQUES AGITADOR %FC4 Block_FC ;
Y DOSIFICADOR" ;
[CONF_CLOROY"  [%I1.2 _ Bool . o ]
'FAIL_CLORO1" %13 |Bool 1 S ]
"DOSIF_CLORO1" %Q0.5 |Bool |

Segmento 9:
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ENnQ ———————
%MO0.0 %00.6
“INICIO” — AUTO MOTOR —4'DOSIF_CLORO2"
*%Q1.2
MOTOR
ke gponk
| } DE BOMBAS
%14 CONFIRMACION
%Q2.0 "CONF_CLORO2™ — DE MOTOR
MOTOR_ %i1.5  FALLADE
BOMBAS™ "FAIL_ CLORO2™ — MOTOR
| e
ONIClO"  [%M0.0 __[Bool e — |
'MOTOR BOMBA4"  [%Q12  Bool S
"MOTOR_BOMBAS' %Q2.0 ~ |Bool 1
"ARRANQUES AGITADOR |%FC4 Block_FC !
Y DOSIFICADOR" | ) | : - - ]
"CONF_CLORO2" %114 ~ Bool ] o
"DOSIF_CLORO2" %Q0.6  Bool - -
"FAIL_CLORO2" %15  [Bool 7
Segmento 10:
%MO.0  ARRANQUE %0Q0.7
“INICIO™ — AUTO MOTOR —i ‘DOSIF_CAL1"
%0Q0.0
MO
ot o,
| F DE BOMBAS
%120  CONFIRMACION
%604 “Tag_3" — DE MOTOR
MOTOR %2.1  FALLADE
BOMBA2® “Tag 4" — MOTOR
_{ |__
%Q0.2
MOTOR_
BOMBA3"
] L
LI |
NICIO %M0.0 Bool | - ]
"MOTOR_BOMBA1"  %Q0.0 Bool ] i )
"MOTOR_BOMBA2" %Q0.1 Bool | B B
"MOTOR_BOMBA3" %Q0.2 Bool - ]
"ARRANQUES AGITADOR |%FC4 Block_FC |
Y DOSIFICADOR" ‘




Totally Integrated
Automation Portal

Simbolo Direccion ;
"_T_ag_3' - %l2.0 - Bool o
"Tag 4~ %l12.1 Bool - S
"DOSIF_CAL1" %Q0.7 |Bool
Segmento 11:
%MO0.0
“INICIO” = AUTO MOTOR — "DOSIF_CA2
%Q1.2
MOTOR
Son )
} : DE BOMBAS
%l2.2
%Q2.0 "CONF_CAL2" = DE MOTOR
MOTOR_ %l2.3  FALLADE
BOMBAS “FAIL_CAL2" = MOTOR
i |
CINICIO®  %M0.0 Bool | -
"MOTOR_BOMBA4" %Q1.2 ~ Bool .
"MOTOR_BOMBAS" %Q2.0 Bol
"ARRANQUES AGITADOR |%FC4 Block FC '
Y DOSIFICADOR" | I N R S
'CONFCAL2 122 ool
“FAIL_CAL2" [%12.3 Bool |
"DOSIF_CA2" %Q1.1 ~ Bool ]
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIly] / Bloques de
programa

BOMBAS DE SALIDA [0OB128]

Nombre  BOMBAS DE SALIDA
Idioma KOP |

"Main Program Sweep 'Autor ' 'Comentario  BOMBAS DE SALIDAS

. (Cycle) | - L } o B
Familia , Versién 0.1 ID personaliza-
. A - da -
¥ Tipo de datos  [Offset  [Comentario . L
w Temp | !
s e e e e e =3 SN | - e
MARCHA Bool ’ ;
MARCHA? ~ Bool l | B - -
MARCHAS ~  [Bool | . o
~ MARCHA4 Bool } ’ B -
MARCHAS Bool ]
Segmento 1:
VARIADOR BOMBA DE SALIDA 1
— ——&n ENO
%Q101.0
5 NT:A; MOTOR —4"CONDES_BS1”
COMUNICACION _
BS"'—HMIIIPU:
%l101.2  CONFIRMACION
"MOTOR SIGUE DE
CONSIGNA BS1" — ENCENDIDO
%M34.0
PARO_X_ NIVELT
NIVEL_MIN_E1" — EQUILIBRIO
%M34.2
“SISTEMA_ PRESION MAX |
PRESURIZADO" — DEL SISTEMA [
%101.3
"FALLO DE
VARIADOR_BS1™ e FALLA
%M34.3 %0Q101.7
“CONFIRMACION TONFIRMACION
DE FALLA BS1* FALLA_BS1*
{ | { }
{'ARRANOUES DE VARIA-  %FC2 “ Block_FC .
DORES" | -
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Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario v i
i"HABILITAR COMUNICA-  %MO.3 Bool
coNgst- -
"MOTOR SIGUE CONSI-  %I101.2 Bool
GNA_BST" - | . 1 I ]
"PARO_X_NIVEL_MIN_E1" %M34.0 |Bool B B -
"SISTEMA_PRESURIZADO" j}@yg 7 Bool - i
"FALLO DE VARIA- %1013 Bool
DOR_BS1" _ : ;
"CON/DES_BS1" %Q101.0 Bol ]
"CONFIRMACION DE FAL- |%M34.3 Bool i :
{LABS1 . | ]
“CONFIRMACION_FAL-  (%Q101.7 Bool - i
LA BS1" N } L S N
#MARCHA _: ~ Bool ]
Segmento 2:
VARIADOR BOMBA DE SALIDA 2
,,,,, ——— - .
# MARCHAZ "ARRANQUES DE VARIADORES"
— —n ENO
*%Q106.0
FMBTS?AR‘ MOTOR —'CON/DES BS2”
COMUNICACION
852" — MANDO PLC
%I105.2  CONFIRMACION
*MOTOR_SIGUE _ DE
CONSIGNA_B52" — ENCENDIDO
%M34.0
PARO_X _ NIVELT
NIVEL_ MIN_E1" — EQUILIBRIO
%M34.2
SISTEMA. PRESION MAX
PRESURIZADO" — DEL SISTEMA
%105.3
‘FALLADE
VARIADOR BS2" — FALLA
%M34.4 %Q105.7
“CONFIRMACION “CONFIRMACION
DE FALLA_BS2” FALLA BS2"
— | { }
Simbolo  Direccion Tipo  |Comentario RN e
"ARRANQUES DE VARIA- %FC2 Block_FC ;
DORES” | I - r
PARO_X_NIVEL MIN_E1°[%M340  Bool - S ]
"SISTEMA_PRESURIZADO" | %M34_2 ~ Bool . ]
"HABILITAR COMUNICA- |%MO0.4 Bool . ;
coNeS | )
"MOTOR_SIGUE_CONSI- %nosz Bool |
GNA_BS2" | I | B J
"FALLA DE VARIA- %1105.3 Bool | \
DOR BS2" N I R |
"CON/DES_BS2" %Q106.0 Bool ) [
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ke 1 Il I l I
"CONFIRMACION DE FAL- (%M34.4 Bool
LABS2 ‘ | | -
"CONFIRMACION FAL-  |%Q105.7 Bool ;
LA_BS2" I R | ]
#MARCHA?2 - ~ |Bool B
Segmento 3:
VARIADOR BOMBA DE SALIDA 3
#MARCHA ‘
{ | EN ENO
%(109.0
-m;ﬁg MOTOR —i"CONDES_BS3"
COMUNICACION
853" — manDo PLC
%I109.2  CONFIRMACION
"MOTOR_SIGUE _ DE
CONSIGNA_BS3" — ENCENDIDO
%M34.0
“PARO_X NIVELT
NIVEL MIN_E 1" — EQUILIBRIO
%M34.2
SISTEMA PRESION MAX
PRESURIZADO" = DEL SISTEMA
%1109.3
“FALLA
VARIADOR BS3™ — FALLA
%M34.5 %0109.7
“CONF IRMACION “CONF IRMACION
DE FALLA_BS3” FALLA BS3~
{ | { }
Simbolo Direccion  ipo Comentario RPN 3% |
"ARRANQUES DE VARIA- | %FC2 Block_FC
OORES” 1 ‘ — R
“PARO_X_NIVEL_MIN_E1" %M34.0 Bool -
"SISTEMA_PRESURIZADO" %M34.2 Bool i . S
"HABILITAR COMUNICA- |%MO0.2 Bool
CION_BS3" I A o ~ o o
"MOTOR_SIGUE_CONSI- %/109.2 Bool
GNA_BS3" L ; B . B N
"FALLA VARIADOR_BS3"  %1109.3 _ Bool o | I . '
'CON/DES BS3"  %Q109.0 Bl [ o -
"CONFIRMACION DE FAL- %M34.5 Bool ;
LA BS3" | _ o | . R . |
"CONFIRMACION FAL-  %Q109.7 Bool
LABS3 B N | B
#MARCHA - Bool B R R
Segmento 4:

VARIADOR BOMBA DE SALIDA 4
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# MARCHA4
L

%MO.6
"HABILITAR
COMUNICACION

854" — manpo PLC

%1132 CONFRMACION
"MOTOR SIGUE DE

CONSIGNA_BS4" — ENCENDIDO

%M34.1
PARO_X_ NIVEL T
NIVEL_MIN_E2" — EQUILIBRIO
%M34.2

"SISTEMA_  PRESION MAX
PRESURIZADO" — DEL SISTEMA

%l113.3
FALLA
VARIADOR BS4™ —— FALLA

ENO
%Q113.0

MOTOR — "CON/DES_854°

VARIADOR BOMBA DE SALIDA 5

%M34.6 %Q113.7
“CONFIRMACION “CONFIRMACION
DE FALLA_BS4™ FALLA_BS4"
i} ()
- [ T
“ARRANQUES DE VARIA-  %FC2 ~ Block_FC '
DORES" 7 L D -
“SISTEMA_PRESURIZADO" w%M34 2 ool
"HABILITAR COMUNICA- %MO0.6 Bool | -
CION_BS4" | | |
"MOTOR SIGUE CONSI-  %I113.2 Bool ‘ —
GNA_BS4" | B ) - ]
"PARO_X_NIVEL MIN E2" \%M341 Bool !
"FALLA VARIADOR BS4" (%/113.3 ~ Boot | - T
"CON/DES_BS4’ %Q113.0 Bool | - ) '
"CONFIRMACION DE FAL- |%M34.6 “Bool |
LA_BS4" - e o ) - i
"CONFIRMACION FAL- | %Q113.7 ‘Bool '
LLA BS4 | . ] -
#MARCHA4 /. Boo |
Segmento 5:
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# MARCHAS
L

%MO.7
"HABILITAR
COMUNICACION

%I117.2
"MOTOR SIGUE DE

855" — MaANDO PLC
CONFIRMACION
CONSIGNA_BS5” e ENCENDIDO

%0117

.0
MOTOR =4 CONDES 855"

®M34.1
“PARO_X_ NIVELT
NIVEL_ MIN_E2" — EQUILIBRIO
%M34.2
SISTEMA  PRESION MAX
PRE SURIZADO" — DEL SISTEMA
%1173
“FALLA DE
| VARIADOR
BSS" — FALLA
%M34.7 *Q117.7
"CONFIRMACION "CONFIRMACION
DE FALLA_BSS5" FALLA BS5"
] L l ; T
I ) § I
Direccion Tipo ~ [Comentario it
"ARRANQUES DE VARIA-  %FC2 Block_FC
poRes~ | 0 B
"SISTEMA_PRESURIZADO" |%M34.2 Bool 7 -
"PARO_X_NIVEL_MIN_E2" |%M34.1 ~ |Bool -
"HABILITAR COMUNICA- [ %M0.7 Bool
CION_BS5" | | R
"MOTOR SIGUE CONSI- ~ %I117.2 Bool
GNA_BS5” |\ ] I
"FALLA DE VARIADOR  %I117.3 Bool
B S R
"CON/DES_BS5" %Q117.0 Bool B ]
"CONFIRMACION DE FAL- %M34.7 Bool
LA_BS5" 1 - - - ]
"CONFIRMACION FAL- 3%0117.? Bool i
LABSS o B |
#MARCHAS | ~Bool
Segmento 6:
%M35.1 %M35.2 %M35.3 %M35.4 %M35.5 %M35.0
"MANTENIMIENTO . "MANTENIMIENTO_ “MANTENIMIENTO_  "MANTENIMIENTO_  "MANTENIMIENTO SIN_
BS1* Bs2* BS3° 854" 8ss° MANTENIMIENTO"
i/t 4 1 i/t i/t I
Simbolo Direccion : I
"SIN_MANTENIMIENTO"  %M35.0 Bool N
"MANTENIMIENTO_BS1*  %M35.1 Bool -
"MANTENIMIENTO BS2" %M35.2 Bool
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:Mﬁ_NTENIMIENTO BS3" %NE.‘LB ~ Bool ‘ - -
'MANTENIMIENTO BS4" %M354  Bool I
"MANTENIMIENTO_BS5" |%M35.5 ~ Bool l
Segmento 7:
%M35.0
SIN. B et
MANTENIMIENTO" "MANTENIMIENTO"
——| —&n ENO
“MD10 Sy AR
“VELOCIDADEN  VELOGIDAD. MARCHA 2 —# MARCHAZ
HZ_BS1" — BS2 MARCHA 3 —+ # MARCHA3
*MD14 MARCHA 4 = # MARCHA4
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD. MARCHA § = # MARCHAS
HZ_BS2" — BS3
%MD 18 ;
"VELOCIDAD EN VELOCIDAD_
HZ_BS3" — ps4
®MD22
"VELOCIDAD EN VELOCIDAD_
HZ_BS4" — B85
%MD6  PRESION DEL .
"PRESION EN PSI" — SISTEMA |
%MD2 l
SETPOINT — SETPOINT
MANTENIMIENT
false — O BOMBA
simbolo ~ IDireccion ~mpo ___ |Comentario ) G
'PRESIONENPSI"  |%MDG Real ]
"SETPOINT" %MDz Real | S
[#MARCHA 7 - ~ Bool ,, B - —
"VELOCIDAD EN HZ BS1" [%MD10 _ Real R B ]
#MARCHA?Z2 Bool o - o
"VELOCIDAD EN HZ BS2” %MDM Real .
#MARCHA3 o Bool S
_"y“EL_OCIDAD ENﬂ @_53 %MD1B . Real o S
#MARCHA4 f . Bool | S
#MARCHAS | _ [Boadl | I ]
"VELOCIDAD EN HZ BS4" [%MD22 Real ] o o o
o llgll L ,‘,B'CLCB fc I -
"SIN_MANTENIMIENTO" u%M350 . @991*,, B | B B |
_false 77777 Ifalse ~ Bool B | - R

Segmento 8:




Totally Integrated
Automation Portal

%M35.0 %M35.2 %M35.3 %M35.4 %M35.5
SIN_ "MANTENIMIENTO_  "MANTENIMIENTO "MANTENIMIENTO "MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO" 8s2” BS3” BS4” BS5®
i} i1 1 1 4
MDD STOP —4# MARCHA
VELOCIDADEN  VELOCIDAD. MARCHA 2 —1# MARCHAZ
HZ BS1" — @S2 MARCHA 3 —# MARCHA3
wMD14 MARCHA 4 —4# MARCHAS
‘VELOCIDADEN  VELOCIDAD MARCHA § —1# MARCHAS
HZ BS2" — BS3
%MD18
“VELOCIDAD EN VELOCIDAD_
HZ BS3" — ps4
%MD22
VELOCIDADEN  VELOCIDAD.
HZ_BS4" — Bss
%MDE  PRESION DEL
"PRESION EN PSI" — SISTEMA
%MD2
"SETPOINT" — SETPOINT
%M35.1
"MANTENIMIENTO
BS1"— O BOMBA
18|
Simbolo bhuion Comentario 1
PRESIONENPSI®  [%MD6  [Real o . o .
"SETPOINT" %MD2 Real B ) )
#MARCHA l Bool -
"VELOCIDAD EN HZ BS1" (%MD10 Real _ -
#MARCHA2 g ] Bool | B -
'VELOCIDADEN HZ BS2 %MD14 Real [ .
#MARCHA3 ! Bool —
"VELOCIDAD EN HZ_BS3" |%MD18 Real o
EMARCHAS f . PBool 0 e
#MARCHAS | Bool s S
"VELOCIDAD EN HZ_BS4" |%MD22 Real ] _
[MANTENIMIENTO” __ %FCS Block FC | o —
"SIN_MANTENIMIENTO" |%M35.0 Bool - D
'MANTENIMIENTO_BS1" [%M35.1 Bool . S
"MANTENIMIENTO_BS2" |%M35.2 ~ Bool N B - B
"MANTENIMIENTO_BS3" |%M35.3 Bool o ]
"MANTENIMIENTO_BS4" |%M35.4 - Bool
"MANTENIMIENTO BS5" |%M355 ~ [Bool

Segmento 9:
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%M35.0 %M35.1 %M35.3 %M35.4
“SIN SMANTENIMIENTO. "MANTENIMIENTO. "MANTENIMIENTO_ "MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO" BS1° 8s83” 854"
— 1 i/t V'
%MD14 R4 MARCHAZ
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD. MARCHA 2 — # MARCHA
HZ_BSZ" — BS2 MARCHA 3 —# MARCHA3
“MO10 MARCHA 4 = # MARCHA4
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD. MARCHA 5 —4# MARCHAS
HZ_ 851" —Bs3
%MD18
"VELOCIDAD EN VELOCIDAD.
HZ_BS3" —gs4
%MD22
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD.
HZ BS4" —pss
%MDé  PRESION DEL
PRESION EN PSI" — SISTEMA
%MD2
"SETPOINT” — SETPOINT
%M35.2
"MANTENIMIENTO MANTENIMIENT
B5Z" — O BOMBA
Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario ]
mE_S_ION ENPSI"  |%MD6 Real o ]
“SETPOINT" %MD2 ~ [Real B
#MARCHA ool -
"VELOCIDAD EN HZ_BS1* [%MD10 Real
#MARCHAZ _ |Bool ‘
"VELOCIDAD EN HZ_BS2" [%MD14 Real - N - -
#MARCHA3 ! Bool 1 -
"VELOCIDAD EN HZ BS3" %MD18 ~ |Real
#MARCHA4 . Boo
#MARCHA5 Bool -
"VELOCIDAD EN HZ_BS4" %MD22 Real B
"MANTENIMIENTO" %FC5 Block_FC - B
"SIN_MANTENIMIENTO"  %M35.0 ~ Bool - e
"MANTENIMIENTO_BS1" |%M35.1 Bool e |
"MANTENIMIENTO_BS2" %M35.2 Bool
"MANTENIMIENTO_BS3" (%M35.3 Bool )
"MANTENIMIENTO_BS4" %M35.4 N Bool B
"MANTENIMIENTO_BS5" %M35.5 Bool

Segmento 10:
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%M35.0 %M35.1 %M35.2 %M35.4 %M35.5
"SIN_ MANTENIMIENTO_  "MANTENIMIENTO_  "MANTENIMIENTO_ "MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO" BS1* BS2" 854" BS5”
|} V- - % 7
%MD18 SRR MARCHAS
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD. MARCHA 2 = # MARCHA
HZ BS3" —ps2 MARCHA 3 —# MARCHAZ
*MD10 MARCHA 4 — # MARCHA4
“VELOCIDAD EN VELOCIDAD MARCHA 5 =4 # MARCHAS
HZ BS1" — BS3
%MD 14
“VELOCIDAD EN VELOCIDAD_
HZ BS2" — BS4
%MD22
VELOCIDADEN  VELOCIDAD_
HZ_BS4" — B85
%MDE  PRESION DEL
"PRESION EN PSI" — SISTEMA
%MD2
"SETPOINT™ — SETPOINT
%M35.3
"MANTENIMIENTO MANTENIMIENT
BS3” — O BOMBA
'PRESIONENPSI"  /%MD6 Real | S ]
"SETPOINT" %MD2 ~ Real - )
#MARCHA | ~ |Bool B ) -
"VELOCIDAD EN HZ_BS1" %MD10 Real il B o
#MARCHAZ2 | - Bool - -
[VELOCIDAD EN HZ_BS2" [%MD14 ___ [Real S I . .
#MARCHA3 B ~ Bool - ]
"VELOCIDAD EN HZ BS3" |%MD18 - _Real - | B B
FMARCHAS | . Bl R
#MARCHAS ] |Bool . . - |
"VELOCIDAD EN HZ_BS4" |%MD22 B il'\iea! )
"MANTENIMIENTO®  %FC5 _ PBlockFC | o . ]
[SIN_MANTENIMIENTO" |%M350  Bool -~ - . B
"MANTENIMIENTO_BS1" [%M35.1 ~ Bool - - 1
'MANTENIMIENTO_BS?::" %M352 Boot - __‘
["MANTENIMIENTO_BS3" |%M35.3 B Bool - B B
L"MANTENIMIENTO?BSA" ‘%M354 ~ |Bool - - - 1
"MANTENIMIENTO_BS5” |%M35.5 Bool

Segmento 11:
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%M35.0 %M35.1 %M35.2 %M35.3 %M35.5
“SIN_ MANTENIMIENTO. "MANTENIMIENTO. "MANTENIMIENTO_ “MANTENIMIENTO Al e e
MANTENIMIENTO' BS1° BS2® 853" 8ss5” | "MANTENIMIENTO"
{ } i/} 1 /1 1/} EN ENO ——
%MD18 S =R LAARCYINS
VELOCIDADEN  VELOCIDAD, MARCHA 2 —4# MARCHA
HZ _B53" — BS2 MARCHA 3 = # MARCHAZ
WMD10 MARCHA 4 —4# MARCHAZ
‘VELOCIDADEN  VELOCIDAD_ MARCHA 5 — # MARCHAS
HZ_BS1" — Bs3
®MD14
VELOCIDAD EN VELOCIDAD_
HZ BS2" — sS4
%MD18
“VELOCIDADEN  VELOCIDAD_
HZ BS3" — BSS
%MDE  PRESION DEL
“PRESION EN PSI" — SISTEMA
%MD2
“SETPOINT” — SETPOINT
%M35.4
MANTENIMIENTO. MANTENIMIENT
BS4° — O BOMBA
Simbolo Direccion T e 38 1
'PRESIONENPSI  %MD6 Real | - ]
_§_E_T@1£____ j%MDz - Real o i -
#MARCHA o _ |Bool. | S -
1“1E_LQ__CIDAD EN HZWQS:I I%MD1O - _B_e_@!__ - ) - - N
#MARCHA2 ' - Bool R S ]
MDAQ?_N_HZ BS2__ I%MDN ~ Real S - _f
#MARCHA3 Bt - - |
“VELOCIDAD EN HZ BS3" i%MD18 - Real B - 7i S ]
#MARCHA4 7 : ) Bool S - ]
#MARCHAS | - Bo_ol I B R
"MANTENIMIENTO" [%FC5 Block_FC o | - - 7 4
SII\LMANTENIMIENTO '%MB_S 0_ - 7@00I __I S ]
“MANTENIMIEN_TQ_@ '%M3’_S1 - B Bool . I - _ _______}
"MANTENIMIENTO BS2" %M35. 2 ~ Bool - D _____________77_]
‘M%NIE“MEL“TQPET,, %M353  Bool L ]
\ Mﬁl’ﬂdﬂ@ﬂ]g _BS4" |‘3{_>M35 4 Bool - S - - J
MANTENIMIENTO BSS_'_ I%MBS L ~|Bool .

Segmento 12:
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%M35.0 %M35.1 %M35.2 %M35.3 %M35.4
"SIN "MANTENIMIENTO "MANTENIMIENTO_ "MANTENIMIENTO “MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO" BS1* BS2* BS3* 854" R
!} 1 7 7 11 e e ——
«MD26 STOP =t # MARCHAS
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD. MARCHA 2 —4 # MARCHA
HZ_BS5" — BS§2 MARCHA 3 — # MARCHAZ
G MARCHA 4 — # MARCHA3
VELOCIDAD EN  VELOGIDAD. MARCHA 5 —¢# MARCHA4
HZ_BS1° —BS3
%MD14
VELOCIDAD EN  VELOGIDAD.
HZ_852° — gs4
%MD18
VELOCIDAD EN  VELOCIDAD.
HZ_BS3" —BS5
%MD6  PRESION DEL
PRESION EN PSI" — SISTEMA
%MD2
“SETPOINT” — SETPOINT
%M35.5
"MANTENIMIENTO_  MANTENIMIENT
855" — O BOMBA
"PRESION EN PSI" 1%MD6 Real E o
"SETPOINT" I%MQZ B Real S
#MARCHA — Bool | o
"VELOCIDAD EN HZ_BS1" %MD10 Real ' - i
#MARCHA2 ‘ ) Bool 3
"VELOCIDAD lf.N HZ_BS2" %MD14 - 'Real ) o -
#MARCHA3 - Bool Ai\
"VELOCIDAD EN HZ_BS3" %MD18 Real - B B |
#MARCHA4 Bool -
#MARCHAS - B Bool - 7_1
“"VELOCIDAD EN HZ_BS5" |%MD26 Real B
"MANTENIMIENTO" %FC5 ~ Block_FC B B |
"SIN_.MANTENIMIENTO" %M35.0 Bool B - B
"MANTENIMIENTO_BS1* |%M35.1 Bool B ]
"MANTENIMIENTO_BS2" |%M35.2 _[Bool SR )
"MANTENIMIENTO_BS3" |%M35.3 Bool - -
"MANTENIMIENTO_BS4" |%M35.4 ~ |Bool - B
"MANTENIMIENTO_BS5" |%M35.5 ~ |Bool ) |
Segmento 13:
PARO DE BOMBA DE SALIDA 1
.'
| %DB9
TIEC_Timer_0O
%*MD10 D8_3°
“VELOCIDAD EN Roon e
%Q101.0 = ! N
“CON/DES_BS1* HLB . Teme #MARCHA
i} Lo N e——{R—
200 T#5M —pT ET—.
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—— 5T
"CON/DES_BS1" %Q101.0 ~ |Bool ,,!l,,,ﬂ,f - _—___ ]
#MARCHA | ~ Bool B !77# S
_"V_ELO_C_IDAD ENHZ BS1” E%MDJO ~ Real ﬁjl - ]
200 200 Real i . ) ]
IEC Timer 0 DB 3"  %DBS ~ [IEC Timer -]
T#5M T#5M Time B B
Segmento 14:
PARO DE BOMBA DE SALIDA 2
%DB810
“IEC_Timer_O
%MD 14 DB_4"
%Q106. 'VELOCIDAE!EN / TON
‘ccm::ss,;sz‘ HZ_BS2 Time #MARCHAZ
X ] N a——{R—
200 T#5M —pT ET—..

"CON/DES_BS2" T %Q106.0 Bool |
, DES BS2" ~ %Q1060 ~ Bool I I
#MARCHA2 Bool o B
Pl/_gkO__C__lDAD EN HZ_BS2" %MD14 Real T
20.0 200 _Real | -
TM Tesm ~ Time =
"IEC_Timer_0_DB_4°  %DB10 EC_Timer R - B
Segmento 15:
PARO DE BOMBA DE SALIDA 3
%DB11
“IEC_Timer O
%MD18 D8_5°
SGTRD "VELOCIDAD EN TON
*cwl;ss,,esa HZ ri‘“ Time #MARCHAS
4} L N o
20.0 Te5M —pT ET—..
i |
Simbolo Direccion TR
“CON/DES_BS3" 1%Q109.0 Bool ) r -
#MARCHA3 | Bool | . o
"VELOCIDAD EN HZ_BS3" [%MD18 ) Real - . I
20 200 Real | - o
THSM TsM Time I
"IEC_Timer 0_DB 5°  %DB11 IEC Timer 1
Segmento 16:

PARO DE BOMBA DE SALIDA 4
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%DB12
“IEC_Timer_0
%MD22 D8 6"
%Q113.0 VEL%'?;?EN TON
"CON/DES_BS4"  Time #MARCHA4
i | I,:,I N o———R}—
200 T 5M —pT Ef—..

Simbolo  [Direccion ¢ P
"CON/DES BS4"  %Q1130 ~ Bool | . ]
#MARCHA4 [ | ~ Bool L :
"VELOCIDAD EN HZ_BS4" %MD22 ka0
120.0 200  Real B
|T#5M ;T#SM 7 _Time
"IEC_Timer O DB 6" 1%DB12 IEC_Timer
Segmento 17:
PARO DE BOMBA DE SALIDA 5
%DB13
"IEC_Timer O
%MD26 D8_7"
%Q117.0 'VELOCIDAD_EN TON
"CON/DES_BS5” HZ_BSS Time #MARCHAS
I} | veat | W Q———{ " }—
200 T#5M —PT ET —.
Simbolo | T ST ‘Comentario i
"CON/DES BSS™ ~ %Q117.0  Bool ] 1
#MARCHAS | Bool I
200 1200 Real I 1
T#5M Mmoo Tme | -]
'VELOCIDAD EN HZ_BS5" %MD26 _ Real — |

"IEC_Timer_0_DB_7"  |%DB13 lEC_Timer |

Segmento 18:
SALIDA DIGITAL QUE VA AL VARIADOR PARA ACTIVAR EL CONTROL POR PROFINET
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%MO.3
HABILITAR
COMUNICACION
BS1”
1l 1

%021
“ACTIVA

COMANDO PARA

CONTROL
PROFINET

{ 1

%MO0.4
HABILITAR
COMUNICACION

B52”

—

%MO0.2
"HABILITAR
COMUNICACION
BS3"

—

%MO.6
HABILITAR
COMUNICACION
BS4”
| L

%MO0.7
"HABILITAR
COMUNICACION
B55°

] |

T

"HABILITAR COMUNICA-

CION_BS1”

"HABILITAR COMUNICA-

CION_BS2"

"HABILITAR COMUNICA-

CION_BS3"

“HABILITAR COMUNICA-

CION_BS4"

"HABILITAR COMUNICA-

LION_BSS”

%M0.3

%MO. 4

l%M02

%M0.6

[%Mm0.7

“ACTIVA COMANDO PARA %Q2 1

CONTROL PROFINET"

LI

Bool

.Bnol

S—
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIly] / Bloques de
programa

ERROR DEL SISTEMA [0B129]

ERROR DEL SISTEMA

KOP

"Main Program Sweep | /Autor Comentario

| (Cycle)” . | ) | I |
Familia Versi6n 0.1 ID personaliza- '
L J 4 da -
Nombre dedatos Offset  (Comentario B
Temp ) | R - '
Segmento 1:
EN ENO EN ENQ ——t
%MD6 %MD40 %MD40 %SMD44
“PRESION EN PSI" — N1 OUT — "E_SISTEMA® "E_SISTEMA" — IN1 OUT — "ERROR_SISTEMA®
%MD2 %MD2
*SETPOINT™ — IN2 *SETPOINT — N2
"PRESION EN PSI° %MD6  Real ]
"SETPOINT" ~ %MD2 ~ |Real B | o
E_SISTEMA"  %MD40  [Real B el
ERROR SISTEMA" | %MD44 Real
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

ESCALADO [FC1]

= < e U . | — — e s e e 1
| VALORMIN Real

VALOR MAX Real g -

SET_MIN ~ Real ; f )

SET.MAX Real ‘ ] o
v Output | . -
. VALORESCALADO Rea [ | ]
_InOut o | | - ol
w Temp | i

REAL_VALOR ~ Real IR ]
_ NORMAL VALOR  Real | | .
w Return { ; o T
O S e — s SNSE—

ESCALADO Void i l

Segmento 1:
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Segmento 1:
~ con
Uit to Real
EN ENO >
#VALOR — 1N OUT — #REAL_VALOR
NORM_X
Real to Real
I o — ENO 7>
#VALOR_MIN — paN OUT — #NORMAL_VALOR
#REAL VALOR — YALUE
FVALOR_ MAX — MAX
SCALE X
Real to Real

22—
#5ET MIN — paN
#NORMAL_VALOR — VALUE
#5ET_MAX — MaX

ENO

#VALOR
OUT — ESCALADO

#VALOR
#REAL_VALOR
#VALOR_MIN
#VALOR MAX
#NORMAL_VALOR
#SETMIN
#SET_MAX

#VALOR_ESCALADO
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

MANTENIMIENTO [FC5]

4 R TR R et e e R O R T
R PO R I N RN IR Y

bt DL 8 P S

d : — , ) | | Comentario |
Familia \ Version 0.1 ID personaliza- |
| i da

. e | _ - S

w Input \
VELOCIDAD_BS2 Real 1 ' - |

" VELOCIDADBS3  Read | .

. VELOCIDADBS4  Real -]
VELOCIDAD_BS5 Real r - -

| PRESION DEL SISTEMA  Real .

" SETPONT  Real R | . ]
MANTENIMENTOBOMBA  Bool = = - ]

w Output

s Bool |

MARCHA 2 Bool

MARCHA3 ~ Bool | o - '
~ MARCHA4 ool e e
MARCHAS  Bool -
T | ]
" Temp i ' R B - ]
- — —_— ,,777%7777777 - e e i S o —

' Return 7 - .WW” R !7 [
~ MANTENIMENTO  Void ? '

Segmento 1:
SECUENCIA DE SELECCION DE 1 BOMBA PARA MANTENIMIENTO

CIB - ESFOIL
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# PRESION DEL

0 #“MANTENIMIENT
SISTEM': 0 BOMBA® #5T0P
<
al 1 {5}
#SETPOINT
# " MANTENIMIENT
O BOMBA® #"MARCHA 2°
11 {5}
i} 137
#VELOCIDAD_BS2
| >= |
| Real |
60.0
#VELOCIDAD_BS3 # " MARCHA 3°
»= | {5}
Real | B8 —
60.0
#VELOCIDAD_BS4 # ' MARCHA 4°
>= | (s}
Real | A )
60.0
#VELOCIDAD_BSS #"MARCHA 5°
»= | { }
Real [ o
60.0

- R

#"PRESION DEL SISTEMA™ |

#SETPOINT

#"MANTENIMIENTO BOM-|
BA"

#VELOCIDAD BS2 |
#VELOCIDAD_BS3
#VELOCIDAD_BS4

#STOP

#"MARCHA 2"
#"MARCHA 3"
#'MARCHA 4™
#VELOCIDAD_BS5
#"MARCHA 5°
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Proyecto_presion_constante /PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

NIVEL TANQUE CISTERNA [OB123]

NIVEL TANQUE CISTERNA | Numero

“Main Program Sweep ‘ ' Comentario

L _(Cycle L o 0 §
Familia i Version 0.1 ID personaliza-
A i . da _
Nombre 3 _ Tipodedatos Offset  [Comentario eRet]
Temp | | . |
Segmento 1:
ESCALAMIENTO DE VARIABLE DE TRANSMISOR DE PRESION PARA MEDIR NIVEL
EN ENO
%IW40 VALOR_  %MD308
IN_NCISTERNA" — VALOR ESCALADO — "NIVEL_CISTERNA"
5530.0 — VALOR_MIN
27648.0 — VALOR_MAX
0.0 — SET_MIN
6.0 — SET_MAX

Simbolo  [Direccion T IR O R T R i o L0
“IN_NCISTERNA" %IW40 Ulnt | - |
55300 58300  Real . o B
276480 276480 . Rea |
"NIVEL_CISTERNA~  %MD308 ~ [Real - J
"ESCALADO" eGP BleckFC . ?
6o 60 _ Real 1 . ) —
Segmento 2:

COMPARACION NIVEL MAX PARA CERRAR ACTUADOR NEUMATICO 5/3 CENTRO A PRESION




Totally Integrated
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%M35.6 %02.3
"CONF BOBINA_
%MD308 VALVULA CIERRE
"NIVEL_CISTERNA® CIERRE" VALVULA"
oo | 7z ()
%MD312
“NIVEL_MAX
CISTERNA"
%3.1 %M35.6
“CONF RMACION “CONF _
DE CIERRE DE VALVULA
VALVULA" CIERRE"
{ | — }
Simbolo [Direccion [Tipo Comentario e ]
['_N_IVEL_CISTERNA"W” %MD308 _ Real - S ]
“BOBINA_CIERRE_VALVU- %Q2.3 Bool
. o ] -
“NIVEL_MAX_CISTERNA" [%MD312 _ Real ]
"CONFIRMACION DE %I13.1 Bool
CIERRE DE VALVULA" R - -
"CONF_VALVULA_CIERRE" | %M35.6 Bool - 7
Segmento 3:
COMPARACION NIVEL MIN PARA CERRA ACTUADOR NEUMATICO 5/3 CENTRO A PRESION
%M35.7 %02.2
"CONF BOBINA_
%MD308 APERTURA APERTURA_
"NIVEL_CISTERNA® VALVULA VALVULA®
joa] 4 { }
%MD316
"NIVEL_MIN
CISTERNA" ‘);J:Rloooxz
NIVEL_CISTERNA
{ }
%I3.2 %M35.7
"CONFIRMACION "CONF _
APERTURA_DE APERTURA
VALVULA® VALVULA"
{ | { }
| ey, —gry g i R S _'___'_""l = [I -5 Fr l
“NIVEL_CISTERNA" %MD308 ~Real -
"BOBINA_APERTURA_VAL- %Q2.2 Bool
v | . |
"NIVEL_MIN_CISTERNA" %MD316 ~ Real - ]
"PARO_X_NIVEL_CISTER- %M200.2 Bool _!
NA" | S ]
"CONFIRMACION_APER- %I3.2 Bool |
TURA_DE_VALVULA" | - ]
"CONF_APERTURA_VAL- %M35.7 Bool |
|

VULA"
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Segmento 4:

ALARMA POR REBOSE O VACIO DE TANQUE CISTERNA

%MD308
“NIVEL_CISTERNA"
| <= |

%M200.5
"MARCHA_X
NIVEL CISTERNA®

| Real |
%MD112
"NIVEL_MAX
CISTERNA"

%MD308
“NIVEL_CISTERNA"

o —

*%MD316
"NIVEL_MIN
CISTERNA®

F %
\ I

"NIVEL_CISTERNA" ‘
"NIVEL_MIN_CISTERNA"  %MD316

Real
"NIVEL_MAX_CISTERNA" %MD312 Real
"MARCHA_X_NIVEL_CIS- %M200.5 Bool

TERNA"
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

NIVEL TANQUE EQUILIBRIO 1 [OB124]

NIVEL TANQUE EQUILI- | Nu 124 i OB.ProgramCycle
BRIO 1 | ; |

Idioma  KOP |

Titulo "Main Program Sweep | \
L (Cycley B0
Familia Version 0.1 /1D personaliza-
L | o J | da ___ ]
Nombre _ [Tipodedatos [Offset  Comentario Lot
_ Temp R B . ]
Segmento 1:
ESCALAMIENTO DE VARIABLE DE TRANSMISOR DE PRESION PARA MEDIR NIVEL
EN ENO
WIW42 %MD328
CIN_N_ VALOR_ “NIVEL
EQUILIBRIOT" — a1 0R ESCALADO — EQUILIBRIOT
55300 — VALOR_MIN
27648.0 — VALOR_MAX
0.0 —SET_MIN
6.0 — SET_MAX
— . | = [

IN_.N_EQUILIBRIOT"  [%lW42 Umt i S
5530 [5530.0 ~ |Real | B S ]
276480 [27648.0 Real . I
“NIVEL_EQUILIBRIOT" %MD328  Real ) | - o -
"ESCALADO" %FC1 ~ |BlockFC [ o
ec0 ... 00  [Real i o o ]
60 60 [Real - 1 |
Segmento 2: 27648

SENAL DE PARO POR NIVEL
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%MD328 wM200.3
"NIVEL_ "PARO_X_
EQUILIBRIOT" NIVEL_MAX_E1"
> l d A
Real [ 1 L
%MD332
“NIVEL_EQUIN
MAX®

Simbolo Direccion Tipo Comentario e b I oy )
[NIVEL_EQUILIBRIOY" _ %MD328 [Real [ e e o . 2
["PARO_X_NI- %M200.3 Bool ;
VEL_MAX_E1" | ' | . e
"NIVEL_EQUIT_MAX"  %MD332 ~ Real |
Segmento 3:
SENAL DE MARCHA POR NIVEL
%MD328 %MD328 “M200.4
“NIVEL "NIVEL "MARCHA_X
EQUILIBRIOT EQUILIBRIOT" NIVEL E1°
— s} e ] ()
%MD336 %MD332
"NIVEL_EQUIT_ "NIVEL_EQUIN _
MIN MAX™

N R
"NIVEL_EQUILIBRIOT" i?ﬁMfD;ﬁZBﬁfﬁ Real ——
"NIVEL_EQUIT_MAX" %MD332 Real | |
VEL Rk S neal | R
[NIVELEQUIT_MIN" _ %MD336 _[Real | . ]
"MARCHA_X_NIVEL_E1" [%M200.4 [Bool 1 .
Segmento 4:
’fx:l” %M14.0
EQUILIBRIOT" uw:m:’n'
ol S
%MD30 1
"NIVEL_ MIN_E1" J

“NIVEL_EQUILIBRIOT" 1%MD328

"PARO_X_NIVEL_MIN_E1" %M34.0

"NIVEL_MIN_E1"
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de

programa

NIVEL TANQUE EQUILIBRIO 2 [OB125]

_BRIO2

NIVEL TANQUE EQUILI-

KOP

Titulo "Main Program Sweep I mentario
o e 0 4. BRO2
Familia i Version 0.1 ID personaliza-
: i. : R _—
E———r——v—* YA APCFTE g e, =y e T g de dan E fiset iﬂ r— J ]1
| Temp B i R |
Segmento 1:
EN ENO
%IW4a4 %MD348
IN_N “NIVE!
EQUILIBRIO2" — yaLOR m L EDUILLI_BRIOT
55300 — VALOR_MIN
27648.0 — YALOR_MAX
0.0 — SET_MIN |
6.0 — SET_MAX |
Direccion B
IN_N_EQUILIBRIO2"  f%Iw44 Umt ) |
5530.0 5530.0 ~ Real B o '
276480 276480  [Real o - |
"NIVEL_EQUILIBRIO2"  %MD348 ~ Real - o
"ESCALADO"  [%FC1 Block_FC B -
00 60 _ Real __
60 6.0 Real |

Segmento 2:




Totally Integrated
Automation Portal

%MD348

NVEL %“M200.6
“PARO._X
EQUILIBRIOZ" NIVEL_MAX_E2°
| > | T
| Real | L
%MD352
“NIVEL_EQUIZ
MAX"

_"NIVEL MIN_2"

PARO X _NIVEL_MIN_E2" %M341

%M D36

'NIVEL EQUILIBRIOZ”  %MD348  Real 1 .
"NIVEL EQUIZ MAX"  %MD352 Real ) o
“PARO_X_NI- %M200.6 Bool
VEL_MAX E2" - -
Segmento 3:
%MD3148 %MD348 wM200.7
“NIVEL “NIVEL .
EQUILIBRIOZ" EQUILIBRIOZ" MN',RSECFQ;’
> l I bl I ) 1
_iﬂul[ | Reai [ 1
%MD356 %MD352
“NIVEL _EQUI2 “NIVEL_EQUIZ
MIN" MAX"
T 0
“NIVEL_EQUILIBRIO2"  [%MD348 Real i
'NIVEL EQUI2Z MAX"  |%MD352 7 ‘Rea! - | - R
“NIVEL _EQUI2Z_MIN' %MD356 “Real i
"MARCHA X_NIVEL E2" %r\ﬂggo 7 EBool
Segmento 4:
"_'""'?EL“ %M24.1
r_ouuusm?z' Nn.;;f_ﬂn?ir:_'sz-
—In:.a[ )
%MD36
"NIVEL MIN_2°
"NIVEL_EQUILIBRIO2"  [%MD348 "~ Real
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

PID DE BOMBAS DE SALIDA [OB30]

Familia I ~ Version 0.1 ID personaliza-

| da |
Nombre dedatos Offset  Comentario o FF

Temp L ; -
Segmento 1:
PID PARA BOMBA DE SALIDA 1
- %DB4
“PID_Compact_1"
EN o . | ENO
%MD2 Output —
SETPOINT — Setpoint
%Qw1i02
00=Ingat "CONSIGNA
WW4E VELOCIDAD_
PRESION QRM_ER....BST
SISTEMA‘.-_mm Output_PWM — .
State —
- Emor — -

Simbolo  |Direccion Tipo R i
"PID_Compact_1" ~ %DB4 ~ |Block_FB i o
"SETPOINT" %MD2 Real S |
"CONSIGNA VELOCI- %QW102 Word .
DAD_BS1" ) I | I
"PRESION_SISTEMA" ‘%IW4_§ . Wod
Segmento 2:

PID PARA BOMBA DE SALIDA 2

CIB ESPiL
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%DB5
"PID_Compact_2"
EN ENO
%MD2 Output — -
SETPOINT — Setpoint
_— - %QW106
Input “CONSIGNA.
%IW46 VELOCIDAD._
*PRESION._ Output_PER — B52
SISTEMA" — input_PER Output_PWM —
State —
- Error —

Simbolo Direccién ~ [Tipo i __ Bk
SETPOINT"  [%MD2 Reat | |
"PID_Compact_2" |%DB5 Block_FB o :
"PRESION_SISTEMA"  %IW46 ~ Word R _1
"CONSIGNA_VELOCI- %QW106 'Word
DAD BS2" ;
Segmento 3:
PID PARA BOMBA DE SALIDA 3
%DB&
“PID_Compact_3"
PO Compest . (i)
EN ENO
%MD2 Output —
-ngfn:um LQW110
L “CONSIGNA
NIWAE VELOCIDAD_
“PRESION Output_PER — 853
SISTEMA” — jnput_PER Output_PWM —
State — -
- Emor — -
Simbolo  [Direecion Tipo RORRIRR DR R
"SETPOINT*  %MD2 RReal N _ -
t‘_’ﬁﬁi@"ﬂ:ﬁi?ﬂﬁ@; _ kIWab ~ Word B | _
"PID_Compact_3" %0B6  BlockFB | I
"CONSIGNA_VELOCI- %QW110 Word !
DAD_BS3" o i B - ;
Segmento 4:

PID PARA BOMBA DE SALIDA 4
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*%D87
“PID_Compact_4°
. EN ENO
' %MD2 Output — -
SEWT- — - %QW114
— Input "CONSIGNA
wIW4E VEI.{_DCIDAD
"PRESION_ Output_PER — B34
SISTEMA" — jnput_PER Output_PWM —..
State — -
- Emor — -
'SETPOINT  ®%MD2 Real I .
"PRESION_SISTEMA"  %IW46 Word 1 : o
"PID_Compact_4" |%DB7 ) Block_FB . ) .
"CONSIGNA_VELOCI- | %QW114 Word j
DAD_BS4" . |
Segmento 5:
PID PARA BOMBA DE SALIDA 5
%DB8
"PID_Compact 5"
PO Compect (o)
EN ENO
%MD2 Output —
'SEW':T;_ %(QW118
/" Input "CONSIGNA
LIWAE VELOCIDAD
“PRESION Output_PER — BSS5”
SISTEMA" — input_PER Output_PWM — ...
State — -
- Emor — ---
Simbolo ~ |Direccién Tipo __Comentario £l
'SETPOINT" »MD2 Real — B ]
,'PRESION:§ISTEMA" %IW46 ~ Word - - __‘
"PID_Compact_5" %DB8_ _Block_FB ]
"CONSIGNA_VELOCI- %QW118 Word

DAD_BS5”
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Proyecto_presion_constante / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de
programa

VISUALIZACION DE VARIABLES [0B127]

B RAr i Sk e e e B B TS W O, SOOI EUT R 1) S . S T A o g e L
hihcadhons TENOVRuDS * AR o e L e 1T . B2 PR e B ""_'}-51 b

R Al
R P 7

Nombre \VISUALIZACION DE VARIA- Numero OB.ProgramCycle
[ [

II“ —
Idioma

itulo "Main Program Sweep | Autor ‘ | Comentario
. (cycley I | I NS
Familia i Version 0.1 ID personaliza-

f da

Temp

Segmento 1:
ESCALADO DE PRESION EN PSI DE TRANSMISOR DE SISTEMA

%FC1
EN ENO -
%IWAE VALOR_ ~ %MD6
"PRESION _ ESCALADO — "PRESION EN PSI
SISTEMA® __ VALOR
5530.0 — VALOR_MIN
27648.0 — VALOR_MAX
0.0—SET_MIN
100.0 — SET_MAX

Simbolo  [Direccién pe 1
"ESCALADO"  [%FCT Block_FC

PRESION SISTEMA™  [%IW46 Wod . .
5300 55300 _ Real e
27648.0 276480  [Real R

00 _ o0 Real SV A — i
100.0 [100.0 Real

'PRESIONENPS  |%MD6  Real . |

Segmento 2:
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%M34.2
%MD6 "SISTEMA
“PRESION EN PSI® PRE SURIZADO"
> | {
| Real | Vo
%MD48
“PRESION_DE _
SISTEMA_
PRESURIZADO"

_ Direccion  Mpo  [Comentario FRNE TN & §
“PRESION EN PSI" %MD6 ~ [Real ]
'SISTEMA_PRESURIZADO® %M34.2  Bool .
"PRESION_DE_SISTE-  %MD48 Real
MA_PRESURIZADO" | N
Segmento 3:
ESCALADO DE VELOCIDAD EN FRECUENCIA BOMBA DE SALIDA 1
e
EN ENO
%AW102 %MD10
"CONSIGNA VALOR_  VELOCIDAD EN
VELOCIDAD ESCALADO — HZ _BS1”
851" — vaLor
00— VALOR MIN
27648 0 — VALOR_MAX
00—SET_MIN
60.0 — SET_MAX
"ESCALADO"  %FC1  BlockFC | |
27648.0 127648.0 Real | N
co 00 Rea N
"CONSIGNA VELOCI- [%QW102 Word
DAD BST™ _ |
60.0 oo  Real B
"VELOCIDAD ENHZ BS1" [%MD10 [Real - - !
Segmento 4:
ESCALADO DE VELOCIDAD EN FRECUENCIA BOMBA DE SALIDA 2
EN ENO
%QW106 %MD14
"CONSIGNA VALOR_ "VELOCIDAD EN
VELOCIDAD ESCALADO — HZ 852"
BS2" —ymLoR
0.0 — VALOR_MIN
27648.0 — VALOR_MAX
Uo—sg_m
60.0 — SET_MAX
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Simbolo Tipo Comentario R
"ESCALADO" [%FC1 ~ Block_FC . -
fgswg 276480 Real | o - ___f
co 00 Real R
600 €00 R ]
"CONSIGNA_VELOCI- %QW106 Word ;
DAD BS2 | | e o]
"VELOCIDAD EN HZ_BS2" %MD14 Real ] ;
Segmento 5:
ESCALADO DE VELOCIDAD EN FRECUENCIA BOMBA DE SALIDA 3
EN N o euo
*OQW110 %MD18
“CONSIGNA VALOR_  VELOCIDAD EN
VELOCIDAD. ESCALADO — HZ B53"
853" — yALOR
00— VALOR_MIN
27648 0 — YALOR_MAX
Oo—sﬂ_m
60 0 — SET_MAX
:"""""""""""' R pl lI m ]c T, l" 'l" TR NG TR e '""'W"'*""""i' |
"ESCALADO" ~ %FC1 Block_FC S o
276480 127648.0 . Real | - e )
oo 00 ~ Real N B ]
600 600 _ Real ]
"CONSIGNA_VELOCI- [%QW110 Word
DAD_BS3" | R B B
"VELOCIDAD EN HZ_BS3" %MD18 ~ Real - v
Segmento 6:
ESCALADO DE VELOCIDAD EN FRECUENCIA BOMBA DE SALIDA 4
s ;
~ "ESCALADO"
EN ENO
BOW114 %MD22
"CONSIGNA VALOR.  "VELOCIDAD EN
VELOCIDAD_ ESCALADQ — HZ_BS4"
854" _vaLor
0.0 — VALOR_MIN
27648.0 — VALOR_MAX
OG—S{‘[_W
60.0 — SET_MAX
Simbolo Direccion Tipo e N N R e 35
"ESCALADO™ RO _ [Block FC | . i
27648.0 27648.0 B Real | - ]
6 00 ~ [Real o - o
60.0 600  Real
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Simbolo

Direccion Tipo ‘Comentario

"CONSIGNA_VELOCI-
DAD_BS4"

%QW114 'Word o

“VELOCIDAD EN HZ_BS4*

®%MD22 ERé'éi

Segmento 7:
. %G1
“ESCALADO"
EN ENO
%QW118 %MD26
“CONSIGNA VALOR_  VELOCIDAD EN
VELOCIDAD ESCALADOQ — HZ_BS5”
BS5" — vaLOR
0.0 — VALOR_MIN
27648.0 — VALOR_MAX
. 0.0 — SET_MIN
' 50,0 — SET_MAX
[ —————————————————— e e — —_ - — -
Simbolo | Tipo ' Comentario i
"ESCALADO" (%FC1 ~ |Block_FC
127648‘0 127648.0 Real i
0.0 co . Rea ]
60 600 Real _ S ] B
"CONSIGNA_VELOCI- %QW118 Word ! I
DAD_BSS® |

"VELOCIDAD EN HZ_BS5"

%MD26 ~ [Real
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PROGRAMACION DE PANTALLAS

SIEMENS




SIEMENS

SIEMENS

AGLR1 _AGLR2 .DOS.C1 DOS.C2Z DOS.CAL1 DOS.CALZ
CRUN " "'RUN .. RUN...RUN ... RUN...RUN...
CSTOP . . .STOP. . . STOP . .STOP. . . . .

TNy




SIEMENS

SIEMENS

T TrTNnN




SIEMENS

SIEMENS

[




1




o [ ([




SIEMENS

SIEMENS

B




SIEMENS

SIEMENS

[




SIEMENS

SIEMENS
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SIEMENS
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Tension de Servicio

120 VAC

Tension de Control

24 VVDC

Tension de Senal

4-20 mA /24 VDC
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ANEXO 17



SIMULACION DIDACTICA DEL PROCESO

Para la simulacion didactica del proceso se van a utilizar los siguientes

componentes:

¢ (1)PLC 1212C AC/DC/RELE
e« (1) HMI KTP 600
¢ (2) VARIADOR SINAMICS G120

e (1) POTENCIOMETRO

Estos elementos son basicos para establecer la comunicacién PROFINET y

simular el comportamiento de la funcion PID.

Las caracteristicas de la simulacion son las siguientes:

e Mediante un potencidmetro analégico se simulara la sefial de presion
de agua del sistema, la misma se enviara al PLC como entrada de
sefal analoga. Esta variable representa la sefial de retroalimentacion

del sistema



En el HMI tendremos la opcién de introducir el valor del setpoint
(presion de trabajo), asi como también podremos modificar los
parametros de ajuste del PID de forma manual. Ademas podremos
visualizar variables de status de los e importar variables tales como:
frecuencia, voltaje y amperaje. En caso de requerir la operacién

manual de los variadores esta podra ser seleccionada.

El PLC se encargara de ejecutar la funcion PID y el correspondiente
control de velocidad de los variadores de frecuencia mediante una red
profinet. En la ventana de puesta en servicio de la optimizacién del
PID se podran visualizar el monitoreo en linea para la obtencion de los

parametros de ajuste del proceso.




