NIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
SEDE VINA DEL MAR - JOSE MIGUEL CARRERA

PROPUESTA DE MEJORA TECNOLOGICA Y PROCESO EN PLANTA REELEVADORA Y
REGULADORA DE PRESION DE AGUA POTABLE

2020

Trabajo de Titulacion para optar a Titulo
Profesional de Ingeniero de Ejecucion en
Control e Instrumentacidn Industrial

Alumno:
Sr. Alejandro Emilio Montes Ortiz

Profesor Guia:
Ing. Loreto Marin Carcey



RESUMEN
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La presente propuesta consiste en realizar un analisis del punto de vista técnico
tecnoldgico de tres alternativas distintas en su anatomia, pero conceptualmente similares para
dotar con servicio de agua potable a la localidad de Isla Tejas.

Esta localidad es una isla fluvial, aledafia a la ciudad de Valdivia, en la regidn de Los Rios.
Cuenta con una superficie de 15 km? y una poblacién de 5267 habitantes, equivalente al 2,03%
de la poblacidn total de la provincia.

Es un sector bastante urbanizado provisto de todos los servicios bdsicos en un ambiente
natural privilegiado donde convergen modernos edificios, construcciones tradicionales,
frondosos arboles y amplias dreas verdes.

Las tres alternativas propuestas estan asociadas a una planta reelevadora de presién de
agua potable (Rio Cruces), con su respectiva red de distribucién. Cada una tiene sus variaciones
en aspectos que se mencionardn en los siguientes capitulos y se describiran cada una de las
alternativas.

La comparacion de las tres alternativas se realizan asociadas a los requerimientos,
considerando aumento tecnolégico, mejora de rendimiento del proceso y costo asociado al
cambio del sistema actual.

En la propuesta elegida se considera materiales mano de obra e imprevistos, ademas de
otros factores a considerar asociados a los requerimientos establecidos en la propuesta de
proyecto de la planta relevadora de agua potable Rio Cruces.

El proyecto busca encontrar un método para cumplir con los requerimientos exigidos por
la empresa. Asociado a una mejora del proceso, esta mejora serd expuesta en las siguientes

paginas. Contempla ahorro econémico, energético y mejor tecnologia.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS:

HMI Human-Machine Interface

RTU : Remote Transmission Unit

TCP Transmission Control Protocol
IP : Internet Protocol

ID : Identification

PLC : Programmable Logic Controller
SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition
HV : Hydrovar

oSl : Open Systems Interconnection
LCD Liquid Cristal Display

cMm Mddulo de comunicacidn

coM : Communication port

E/S Entrada/Salida



B. SIMBOLOGIA:
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INTRODUCCION

El agua potable es un recurso fundamental en el diario vivir de toda persona y el conjunto
de personas viviendo en sociedad, por este motivo es necesario que el lugar de habitat se
encuentre en las cercanias a esta sustancia o que se haga llegar mediante un sistema de encause
a la vivienda. Existen empresas que proveen de este tipo de servicio, por el cual se efectda un
cobro mensual dependiente del consumo del cliente. Una de las empresas que se encarga de
proveer de estos servicios sanitarios es “Aguas Décima S.A.”, empresa localizada en la ciudad de
Valdivia y donde opera desde el afio 1995. Dentro de los objetivos principales de la empresa se
encuentra la produccion de agua potable, distribucion de agua potable, recolecciéon de aguas
servidas y tratamiento de aguas servidas, brindando estos servicios a una poblacion de mas de
143.207 habitantes.

Es asi que en cualquier comuna se hace necesario resolver este tipo de problemas
sanitarios de la mejor manera posible. Desde que Aguas Décima S.A. inicid sus operaciones, su
mision es prestar el mejor servicio sanitario en la provincia de Valdivia, logrando la satisfaccién
de sus clientes, maximizando los beneficios econdmicos a largo plazo y contribuyendo, de igual
modo, a la mejora del medio ambiente en la provincia y al desarrollo personal de todos los
trabajadores de la empresa.

Como empresa que busca mantenerse a la Vanguardia, han incorporado siempre los
ultimos adelantos tecnolégicos, buscando asi mejorar la calidad de sus productos y sus servicios,
tanto en las plantas de tratamiento, depuradoras, laboratorios y en la atencidn de sus clientes. Es
por esto y mas, que la empresa busca renovar la planta Reelevadora y Reguladora de Presién de
Agua Potable, integrando bombas que operan de manera mas eficiente, comunicadas mediante

un PLC, panel HMI y sistema SCADA, que deberan leer y controlar el sistema.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

Este proyecto estd referido a una propuesta de mejora de un proceso de una planta
reelevadora y reguladora de presion de agua potable. Se mencionan topologias y protocolos para
crear funciones de telemando y telecontrol, otorgandoles a los operarios el control completo a
través de SCADA, manejando el sistema que practicamente es auténomo.

En este capitulo se presenta el lugar donde esta basada la propuesta de mejora, en qué

consiste y los beneficios que traeria optar por la propuesta que se plantea.

1.1  RESENA HISTORICA

Después de participar en la licitacién y salir adjudicada, “Aguas Décima S.A.” compré a
“Essal S.A.”, las concesiones sanitarias y los bienes muebles e inmuebles adscritos a ella,
correspondientes a la ciudad de Valdivia. Con fecha 12 de enero de 1995 inici6 las operaciones
definidas en su objeto social.

Aguas Décima S.A. como sociedad andnima cerrada se constituyé el 01 de Julio de 1994,
entre “Chilquinta S.A” e “Inmobiliaria El AlImendral S.A.” con el objeto de crear, formar y participar
en sociedades que se dedicaran a la construccién, explotacion de concesiones de servicios
publicos de produccién y distribucion de agua potable, recoleccidn, tratamiento y disposicién de
aguas servidas.

El 12 de octubre de 2006 se celebra contrato de compraventa de acciones, en el cual todos
los accionistas de Aguas Décima S.A. es decir, Compafiia Hispanoamericana de Servicios S.A.,
Almendral S.A. y Agbar Chile S.A. vendieron a la Empresa Japonesa Marubeni Corporation y
Marubeni Chile Limitada, el 100% de las acciones de Aguas Décima S.A. convirtiéndose en la
Sociedad controlada actual.

En sus 15 afios de historia, Aguas Décima S.A. se convierte en una empresa puntera en su

sector, con politicas de inversiones que hacen posible gestionar el ciclo integral del agua, ademas



de gozar de un amplio respaldo ciudadano. En la figura 1-1 se observan distintas dreas de Aguas

Décima.

Fuente: https://www.aguasdecima.cl/

Figura 1-1. Empresa Aguas Décima.

1.1.1. Condiciones actuales de la planta

La empresa Aguas Décima en su planta reelevadora y reguladora de presién, cuenta con 3
bombas en funcionamiento permanente y una de reserva. Dichas bombas estan conectadas en
paralelo, siendo activadas a través de un presdstato, a su vez se encuentran instalados los
instrumentos que efectldan las mediciones de los pardmetros mas importantes del proceso que
son: Presidn actual, corriente, voltaje, estado funcionando, advertencias, entre otras. Todos estos
parametros son monitoreados a través del Sistema SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) y enlazados a un controlador légico programable (PLC).

En este momento todas las variables del Proceso se controlan a distancia, de forma que

un operador con un sistema de telemando y telecontrol efectia los cambios de cada variable



cuando sea requerido. Un sistema de telemando y telecontrol permite conocer el estado de las
instalaciones en tiempo real y poder actuar sobre ellas, gracias a ello se pueden conocer el nivel
de los estanques, las presiones en la red y el accionamiento de las valvulas. En la Figura 1-2 se

muestra una de las pantallas de telemando planta Picarte.

Caudal Entregado Por Plantas

0.0 us
Consumo Total Valdivia
3234 us
Almacenamiento Total Estanques
8531.6 M3
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S <
Mahuiza | P.A.Cerlhl Ry r.;z o .

Fuente: https://www.aguasdecima.cl/

Figura 1-2. SCADA Aguas Décima, Planta Picarte.

| El Bosque I

En la actualidad cuentan con 2 sistemas de telemando, uno de ellos les permite
monitorear y controlar el proceso de captacion y tratamiento de agua potable, el otro se encarga
del monitoreo de las Plantas de Aguas Servidas. El sistema de Agua Potable une 6 estaciones
remotas, los datos emitidos por las estaciones son recogidos en tiempo real y visualizados en el
centro de Control y Monitoreo por las aplicaciones SCADA, encargadas de procesar y almacenar
los datos, logrando asi tener el control del estado de las Redes, la actuacién sobre los elementos
que la componen y el almacenamiento de datos histéricos para consultas posteriores de los
mismos. En la figura 1-3 se muestra el modelo de agua potable.

Con la finalidad de predecir el comportamiento de ciertos parametros de la Red de Agua,

se cred un modelo matematico, que en términos sencillos se puede decir que es una simulacion



qgue representa el comportamiento de ciertos pardmetros de la red de agua. Gracias a esta
simulacidon de la red de abastecimiento; se generan pardmetros como: caudal, presidn, velocidad,

etc.

PPN TR IR PR R

CHECINCRER il i 3| + | >

YOVNY

Fuente: https://www.aguasdecima.cl/

Figura 1-3. Sistema de gestidn de redes.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento de la poblacion de la ciudad de Valdivia y como empresa que busca
mantenerse a la cabeza en los Ultimos adelantos tecnoldgicos, surge la idea de mejora de la Planta

Reelevadora y Reguladora de Presidon de Agua Potable.

1.2.1. Definicion del problema

El agua potable de la ciudad de Valdivia es bombeada actualmente a través de un sistema
de bombas en funcién 3+1 (tres bombas en funcionamiento permanente y una de reserva). Las
Presurizadoras presentes en la planta son de marca Lowara (modelo: 665V3/ 1G150T) con una
capacidad de Potencia de 11 KW.

Con el aumento de la poblacién el uso de la bomba de reserva se ha hecho mas frecuente
de lo usual, nunca llegando a comprometer los niveles de consigna establecidos, pero esto generdé

la idea de mejora del proceso adecuandolo a tecnologias actuales.

1.2.2. Importancia de resolverlo

Se estudiaron las consecuencias de no adecuar el proceso a las posibles condiciones
futuras, dado el avance de crecimiento de la ciudad. Esto provocaria que parte de la poblacidn se
viera afectada por la falta de presidon en periodos cortos de tiempo, pero repetitivos. Como
empresa que busca siempre entregar el mejor servicio no puede permitir llegar a las instancias ya

descritas.



1.2.3. Involucrados

Los mayores afectados por la posible falta de presién de Agua Potable son los habitantes
de la ciudad, que con la constante ausencia de los servicios sanitarios requeridos se generarian
dafios colaterales como enfermedades asociadas a esta misma carencia.

También se verd afectada la empresa Aguas Décima debido a la incompetencia al
solucionar o prever posibles defectos en el sistema, ademds de perder la concesion de los

servicios sanitarios de la ciudad de Valdivia.

1.3. REQUERIMIENTO

Se requiere para este problema, un sistema que pueda llegar a las presiones requeridas
por la ciudad, a corto y largo plazo. Cumplir con la misidn de la empresa asociada a contrato
establecido y respetando el deseo de ir a la vanguardia con las tecnologias actuales.

Dentro de los requerimientos, es necesario un método de visualizacién de las operaciones
y variables del proceso dentro de la planta y de manera remota, con lo que se debera ocupar un
panel HMI Magelis equipo en desuso presente en la empresa; mejorar el actual control por
conmutacién de bombas con presdstato a uno mas eficiente, se deberd tomar en cuenta la
incorporacion de equipos inteligentes a este sistema de bombeo. Es necesario implementar un
sistema de comunicacion industrial compatible al equipamiento que se tiene y amigable para el

operador del sistema.

1.3.1. Solucion del problema

Planta Reelevadora y Reguladora de Presidn Agua Potable, contard con 5 bombas
Hydrovar de Flyght (Lowara). Hydrovar opera de manera auténoma y regula la presion en base a

una consigna previamente configurada. Estos equipos poseen comunicacion Modbus RTU.



Paralelamente se requiere de Panel HMI Magelis, parametros de estado de Hydrovar y controlar
consigna de control de Presion.

El sistema SCADA, debe leer todas las variables del sistema, realizar gestidn, tendencias e
indicar fallos y alarmas, también el operador podra modificar consigna de presién. Todo esto esta

expresado en la figura 1-4.

B Modbus Master

o Profinet Master

g Medbus Slave
/ O s
| RS-485 [@_E]
I
T~
-
©

@ =

Modbus Master

O (’W 2
L

Modbus Slaves

o

Fuente: imagen elaboracidn propia.

Figura 1-4. Esquema funcional de la solucién

1.3.2. Alternativas de solucion

En este apartado se evaluan diferentes alternativas de solucién, proponiendo mejoras a
las soluciones existentes o elaborando propuestas innovadoras que no han sido reportadas
previamente. Dentro de las alternativas planteadas se tomaran en cuenta distintas caracteristicas

gue serdn ponderadas por niveles para cada alternativa, para asi resaltar la mejor alternativa.
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1.3.2.1. Alternativa N°1: Aiadir dos bombas adicionales al sistema que esta operando

actualmente.

Una alternativa de solucion es anadir dos bombas al sistema que ya esta operando, con
las mismas caracteristicas que las que se encuentran en la planta actual. Las bombas afiadidas
seran controladas por presostatos que dardn su activaciéon y desactivacién, asociadas al
controlador logico programable ya operativo.

Esta solucién solo resolverd parte del problema, asociado mds a conseguir el nivel de
presion adecuado sin tomar en cuenta las pérdidas de energia por el medio de activacidon ocupado

para el sistema de bombeo.

1.3.2.2. Alternativa N°2: Propuesta de mejora tecnoldgica y proceso en planta reelevadora

y reguladora de presion de agua potable.

Esta alternativa permitird contar con un sistema de monitorio de bombas y cambio de
consigna a distancia, a través de dos sistemas SCADA (SCADA central y HMI local). También seran
afiadidas 5 bombas Hydrovar (1 Variador Hydrovar Maestro y 4 Variador Basico Hydrovar) con
nueva tecnologia que contienen transductor controlador y actuador, todo en uno.

Un PLC 1200 sera el intermediario entre las comunicaciones Modbus TCP/IP, ocupada por
los dos sistemas SCADA y la comunicacién Modbus RTU RS-485, Creando asi una nueva planta con

tecnologia actual.

1.3.2.3. Alternativa N°3: Propuesta de creacion de nueva planta reelevadora localizada en

otro sector de la ciudad.

Con esta alternativa se controla de manera efectiva la presidén requerida, esta presion seria
producida mediante un sistema de bombas 3+1 conectadas en paralelo y manejadas a través de

un presostato. Esta nueva planta presentara las mismas caracteristicas que la planta que ya esta
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operando, pero al estar localizada en otra drea de la ciudad compensaria la presién necesaria y
requerida.

Este sistema de alta efectividad y bajo costo de mantencién, pero alto costo de
implementacidn. La implementacion de una nueva planta abre a la opcién de ampliar ain mas la

red de Agua Potable.

1.3.3. Comparacion y evaluacion de alternativas

Dado el analisis de las posibles alternativas de solucion reportadas en el punto anterior,
se escoge la que es mas factible de desarrollar dadas las limitaciones de recursos y tiempos

asignados. La eleccién debe estd basada en criterios, los criterios se presentan en la tabla 1-1:

Tabla 1-1. Tabla comparativa de las propuestas.

Caracteristica/ Alternativa Alternativa N°1  Alternativa N°2  Alternativa N°3
Genera Beneficios Econdmicos 1 4 2
Optimizar la Operacion 1 5 4
Reduccion Detenciones por fallas 1 5 3
Posee Control Automatico 2 5 3
Bajo Porcentaje de Error 2 5 4
Presidn requerida a largo plazo 1 5 4
Nivel manejo Operador 3 5 3
No Requiere Mantencién 3 4 3
Puntuacion 14 38 26

Escala: 1=Muy deficiente; 2=Deficiente; 3=Aceptable; 4=Bueno; 5=Muy Bueno

Fuente: Tabla elaboracién propia.
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La propuesta de la alternativa N°2 es innovadora, debido a la eficacia y simplicidad del
sistema, reduciendo el porcentaje de error, amplia la capacidad de operacién de la planta para el
personal calificado, reduccidn de falsas alarmas. Su insercion en el sistema actual es rapida y sin
excesiva complejidad, sin tener que realizar detenciones prolongadas, por esto la produccion no
se ve afectada.

Desde el punto de vista operativo, bajara el control basado en sistema de referencia visual
por parte del operador, se optimizaran los tiempos de accidn de las bombas y el nivel de presién
las bombas auténomas ejecutandose de manera casi instantdnea. Asi el operador puede verificar

otros sectores del drea, desde mds de un punto de la planta.

1.3.4. Definicion de la alternativa elegida

La propuesta de solucién elegida permitira tener un mayor control sobre la presién
requerida y distribucion a la ciudad, monitoreando el efectivo funcionamiento de las bombas de
manera autonoma, por medio de sefiales enlazadas a un programa del PLC y los otros
componentes del sistema con sus respectivos tipos de comunicacion. Con esto se espera reducir
el tiempo requerido para la actuacion de las bombas, reducir la operacién basada en el criterio
visual del obrero, pero a la vez aumentar la capacidad de control del sistema mediante la pantalla
HMI y el SCADA.

Para la implementaciéon de la propuesta elegida se deberad realizar lo detallado a
continuacion:

e 5 interrogaciones Modbus Master RTU (RS-485) para cada Hydrovar, leyendo los
pardmetros mas importantes del proceso: presién actual, corriente, voltaje, estado
funcionando, detenida, fallos, advertencias, temperatura del motor, alarmas, tipo
de alarma, consigna presion, etc.

e Diseiar Protocolo Modbus Esclavo Ethernet, para responder a interrogaciones

desde HMI Magelis.
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e Diseiiar Protocolo Profinet negativo para responder a interrogaciones desde
SCADA.

e Diseflar comando de escritura desde HMI a Hydrovar.

e Disefiar comando de escritura desde SCADA a Hydrovar.

e El programa del PLC existente se modificara incorporando la sefial de los sensores
para la habilitacion automatica.

e Realizacion de pruebas de funcionamiento e interaccién de los elementos.

e Desarrollo de protocolo de funcionamiento del sistema y charlas de capacitacién a

operadores.

En la figura 1-6. se muestran instalaciones tipicas con sistemas de bomba multiples usando
la unidad de control HYDROVAR. La conexion puede ser realizada directamente a toma de agua.
En tal caso un presdstato de baja presidon debe utilizarse en el lado de succién; en la figura 1-7 se

presenta una bomba con variador Hydrovar.

Fuente: Manual de Hydrovar bombas en cascada.

Figura 1-6. Conexiones para bombas multiples.
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Donde: (1) Bomba con HYDROVAR, (2) tanque de diafragma, (3) panel de distribucion, (4)
valvula de entrada, (5) valvula anti-retorno, (6) control de bajo nivel de agua, (7) manémetro, (8)

transductor de presién, (9) grifo de desagtie.

Fuente: https://www.xylem.com/es-cl/.

Figura 1-7. Bomba marca Lowara con Hydrovar.

1.4. BOMBA LOWARA CON HYDROVAR

El Hydrovar HV 4.150 permite controlar el flujo y la presién del contenido liquido de manera
independiente y a en conjunto, con un hydrovar maestro controlando dispositivos hydrovar
esclavos. Evita golpes de ariete debido a la parada gradual de la bomba, compensa de forma
automatica la caida de presion causada por el incremento en el suministro, ademas envia una

sefal analoga para el monitoreo remoto de la presidn de la frecuencia.
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En cuanto a la conexidn de transductores, es posible tener como maximo dos con salida de
corriente o salida sefal de tension. No es posible instalar dos tipos de transductores diferente
fabricacidn, porque la configuracion principal es la misma para los sensores conectados. En la

seccidon Anexo 2 se encuentra informacion técnica adicional.

Caracteristicas técnicas:
e Potencia de salida 20 [HP]
e Posibilidad de conexion de hasta 8 bombas (series HV)
e Limites de Tension en alimentacion de entrada 3~380-460 + 15%
e Intensidad nominal 39 [A]
e Tension max. de salida 3x Uin.

e Corriente nominal de salida 30 [A]

Fuente: https://www.xylem.com/es-cl/.

Figura 1-8. Equipo Hydrovar.



16

La nueva serie Lowara e-LNE es una bomba centrifuga de impulsor Unico con bridas de
succién y suministro en linea. La serie e-LNE tiene un disefio de "extraccion hacia atras" (el
impulsor, el adaptador y el motor se pueden extraer sin desconectar) el cuerpo de la bomba del
sistema de tuberias).

La bomba de marca Lowara modelo PLM160B1453/3150E3 con succion y descarga tipo

vertical, estan equipadas con sellos mecanicos intercambiables de alta eficiencia.

Caracteristicas técnicas:

e Presidn maxima de operacion: 16 Bar (1600kPa).
e Flujo de volumen de succién: 3 [m3/h] - 305 [m3/h]
e Potencia nominal del motor: 15 [KW].

e Velocidad: 2950 [rpm] 50 [Hz].

e \Voltaje estandar: 3x220-240/380-415 [V] 50 [Hz]

Fuente: https://www.xylem.com/es-cl/.

Figura 1-9. Bomba marca Lowara serie e-LNE.
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1.5. VALOR AGREGADO

El valor agregado se ve reflejado de mas de una forma, al efectuar la modificacion de lo
propuesto los operarios tendran la facilidad de manejar la consigna de control desde mds de un
punto de la planta. Se reducird el grado de mantenimiento a un valor despreciable, el costo
beneficio asociado a esto es elevado.

Se dara un servicio eficaz, con posibilidad de fallas reducida, entregando tranquilidad y

confianza a sus clientes.

1.6. OBIJETIVOS

Los objetivos son declaraciones escritas sobre los resultados que pretenden alcanzar en un
tiempo determinado, también son delimitaciones para el correcto progreso y ejecucién de las
partes planteadas en un control programado. A continuacidn, se detallan los objetivos generales

y especificos.

1.6.1. Objetivo general

Disefiar el control y monitoreo de una planta reelevadora y reguladora de presién de agua

potable.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Disefiar comunicacién Modbus para el control y monitoreo del proceso.
e Disefiar planos de conexiones de equipos.

e Disefiar interfaz SCADA central.

e Disefiar planos de la red.

e Evaluacién econdmica del proyecto.



CAPITULO 2: DISENO TECNICO DE LA SOLUCION
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2. DISENO TECNICO DE LA SOLUCION

Al conocer el modo de operacion de la planta elevadora, es posible realizar el disefio técnico
del control y comunicacidn, utilizando como solucién interfaces, controladores y software de

programacion comentadas en el capitulo 1.

En este capitulo se contempla el desarrollo del proyecto, sus conexiones fisicas como
circuitos acopladores e interfaces de comunicacién, los requerimientos de software, esquemas

de control, ademas de la programacién, disefio de la comunicacién y cambio de consigna.

2.1. ESQUEMA DE CONTROL

Al haber estudiado el comportamiento de la planta reelevadora y reguladora de presién,
y tomando encuenta el tipo de bombas a utilizar, es importante tener definido los elementos
basicos del esquema de control. Dentro del esquema de control se definirdn el tipo de controlador
a utilizar, su actuador, consigna con el elemento medido a través del sensor. En la figura 2-1 se
visualizan la unién de estos elementos en lazo cerrado. Todos estos elementos se encuentran

unificados en el equipo Hydrovar reemplaza todos los costosos elementos de manera separada.

Input output
Controlador |—* Actuador Planta »

Y

Sensor +

Fuente: imagen de elaboracén propia.

Figura 2-1. Esquema de control planta relevadora y reguladora de presion.
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El control que sera empleado por el equipo hydrovar sera del tipo ON/OFF. Es una forma

simple de control por realimentacion, es un control de dos posisciones en el que el elemento final

de control sélo ocupa una de las dos posibles posiciones, en el cual la salida del controlador va de

un extremo a otro cuando el valor de la variable controlada se desvia del valor deseado.

Los conceptos que se muestran en la Figura 2-1, corresponden a la visualizacion mas

sencilla del objetivo de control a cumplir, donde se debe detallar o definir lo siguiente:

Controlador: Es un componente del sistema de control programado por un operador; este
emite una sefial de correccidn hacia el actuador o elemento final de control.

En este caso la regulacién realizada a través del controlador quedara almacenada dentro
del microprocesador, incluido el control de bombas en linea, la conmutacion automatica

por averia, la alimentacién automatica, etc.

Actuador: Corresponde al mecanismo que ejecuta la accién de control calculada por el
controlador y que modifica la variable manipulada. Para este proyecto, el actuador es la
bomba centrifuga, ya que tiene un rango de trabajo amplio, donde a menos voltaje de
entrada significa menor presién o flujo, pudiendo alterar la variable de control.

Revisar Anexo 2, para referencia técnica del modo de operacidn del actuador.

Planta: En este bloque se encuentra el sistema o proceso que se desea controlar, que seria la

planta de nivel ya mencionada en el capitulo anterior.

Sensor: Es el que permite medir y conocer la variable de presidn que se encuentra en la planta,
en este caso como ya se ha mencionado, él sensor esta incluido en el equipamiento de la

bomba. Pueden ser dos tipos transmisores de presidn o transmisor de presion diferencial.
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2.2. CONTROL Y REGULACION

Como ya se fue mencionado el control y regulacién de la presién de agua potable sera
ejecutado por un equipo Hydrovar, que contiene un convertidor de frecuencia integrado y realiza
una regulacidon automatica de presion, presidn diferencial y caudal.

El regulador patentado de presién de vogel provoca una parada inmediata de la bomba si
el consumo de potencia es cero. El caudal de la bomba se detecta de forma indirecta a través de
la velocidad y permite un control de la presidn o presién diferencial segln la curva del sistema.
La conexién y desconexién de la bomba, asi como el ajuste de los parametros de regulacién
deseados, se realiza directamente a través de las teclas en la pantalla de avisos (LCD) del
convertidor de frecuencia. Contiene también los avisos “LISTO PARA EL SERVICIO”, "BOMBA
FUNCIONANDO” y “AVERIA” sefializados con diodos luminosos de colores.

Se incluyen los bornes para el arranque y parada a distancia, asi como el aviso de
funcionamiento, averia y para la emisidn de una sefial analdgica (velocidad o valor real de la sefial
de regulacidn) a una central de mando de orden superior. Asi mismo, hay una interface RS 485
para la comunicacidn con un sistema de direccidn del proceso de orden superior.

El procesador contenido en cada unidad de regulacion se ocupa del control automatico de
secuencia de las maquinas, de la alineaciéon automatica y ciclica, asi como de la desconexién

automatica por averia, sin que sea necesario para ello un mecanismo de control adicional.

2.3. COMUNICACION MODBUS PARA EL CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO

MODBUS es un protocolo de comunicaciones industriales de capa 7 del modelo OSI,
relacionado en la arquitectura maestro/esclavo, fue creada en 1979 por MODICON para un lote
de PLC. Hoy en dia es un protocolo estandar dentro de la industria que tiene mayor disponibilidad

para el enlace de artefactos industriales.
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Un proceso del tipo maestro/esclavo tiene un nodo maestro cuya funcién es de enviar los
comandos explicitos a cada uno de los nodos esclavos los cuales procesaran la respuesta
solicitada. Una ventaja de este tipo de bus de campo es que los nodos no transmiten informacion
sin una peticidon del nodo maestro y ademas no se enlazan con los demas nodos esclavos dentro
de la red, un ejemplo de esto en la figura 2-2.

En el protocolo de comunicacién MODBUS hay varias formas de intercambiar la
informacién con los elementos de la red, dentro de las que se requiere para la comunicacion del

proceso actual Modbus RTU, Modbus TCP.

Polarization Network
Termination

A ("D1")
B ("D0") e

Slave n

| C ("Common") |

Fuente https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18990/1/AA-p3.pdf.
Figura 2-2. Configuracion de MODBUS en RS485.

2.3.1. Modbus RTU

La funcién principal de MODBUS RTU (Remote Terminal Unit) es que los bytes se envian
en su codificacién binaria plana, sin ningln tipo de conversidn. Esta inicialmente creado para
comunicaciones en bus serie. Como ventaja general tiene excelente aprovechamiento del canal
de comunicacién, mejorando la velocidad de la transmision de los datos. El inconveniente es que
necesita una gestion de tiempos entre bytes recibidos para saber cudndo empiezan y terminan

las tramas.
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La trama MODBUS RTU incorpora un cédigo Cyclical Redundancy Check (CRC) de 16 bits
para comprobacién de errores, que tiene que ser determinado por el emisor a raiz de todos los
bytes de la trama enviados antes del CRC, exceptuando los delimitadores. Para aquello se utiliza
un algoritmo puntual, bien concreto en la especificacién de MODBUS serie. El receptor debe
volver a calcular el cédigo de igual forma que el emisor, y comprobar que el dato obtenido del
calculo es igual al dato presente en la trama para poder corroborar los datos.

Al momento de transmitir en Modbus/RTU se designa la configuracién de los
controladores en modo RTU (terminal de unidad remota), cada 8 bits (1 byte) en un mensaje,
contiene dos caracteres hexadecimales de 4 bits. La mayor caracteristica de este protocolo es que
a mayor densidad de caracteres otorga un mejor rendimiento que los datos en ASCII para la

misma velocidad de transmisién (Véase Figura 2-3).

Trama RTU
Direccidn
Inicio Funcidn Datos CRC Final
esclavo
Minimo de 3,5 caracteres 1 byte 1 byte M bytes (Depende de la 2 bytes Minimo de 3,5
de silencio funcicn) Caracteres de silencio

Fuente: https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18990/1/AA-p3.pdf.
Figura 2-3. Trama MODBUS/RTU.

2.3.2. Modbus TCP/IP

En Modbus TCP/IP toda la estructura de la trama se mantiene como se ha mencionado
hasta el momento, pero se realizan algunos ajustes propios de las nuevas capas del modelo OSI
gue se estan incluyendo.

La configuracidon de los equipos son de tipo Cliente y Servidor. Se puede enlazar un
paralelo para entender el comportamiento de los equipos con el tradicional Modbus RTU, los

maestros son llamados clientes y los esclavos son los servidores.
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En Modbus TCP en la capa fisica se estandariza con la norma EIA/TIA 568, que define entre
otros aspectos el cédigo de colores del cable, se utiliza un conector RJ45 que conexionan 8
sefiales, en donde 4 son dedicadas Unicamente a la transmision y recepcién de datos (TX+, TX-,
RX+, RX-).

Al encapsularse sobre TCP/IP viene en la trama un campo nuevo MBAP Header (MODBUS
Aplication Protocolo header). El header tiene un tamafio de 7 bytes con el contenido presentado

en la tabla 2-1:

Tabla 2-1. Tabla de campo Modbus Aplication Protocolo header.

[Transaction Identificaciéon de una peticion o respuesta de Protocolo (2 Bytes]
Identifier] Modbus

[Protocol Es igual a O (cero) para el protocolo Modbus (2 Bytes]
Identifier]

[Length] Numero de Bytes [2 Bytes]
[Unit Identifier] Identificacion del esclavo (En caso de pasar a redes Modbus (1 Byte]

RTU) Entonces la configuracion inicial basica que debe ejecutar
un usuario cuando utiliza Modbus TCP es asignar la direccién IP
del equipo y adicionalmente la direccion del esclavo con el que

se va a comunicar.

Fuente: https://www.eeymuc.co/31-protocolo-modbus/

2.3.3. Trama del protocolo modbus

La trama es una estructura definida en el protocolo en donde los dispositivos
intercambian datos cumpliendo este formato. Dentro de la trama se definen los campos vy el
tamafio asignado para cada uno.

La estructura anterior muestra de forma general la trama del protocolo, los campos se

presentan en la tabla 2-2.
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Tabla 2-2. Trama protocolo Modbus.

ID Direccidn del esclavo, nimero enteros desde 1, hasta 255.
FUNCION | Tipo de solicitud que se le hace al esclavo, codificada de manera numérica,
normalmente nimeros enteros que empiezan desde 1, 2, 3, 4, etc.

DATO Se usa para enviar informacién suplementaria a la solicitud hecha al esclavo, o
también para responder a la solicitud, por consiguiente, el campo de dato tiene
una estructura diferente cuando el mensaje lo envia el maestro o cuando es la

respuesta de un esclavo.
CRC Verificacidon de redundancia ciclica.

Fuente: https://www.eeymuc.co/31-protocolo-modbus/

2.3.4. Trama maestro

La trama del maestro manifiesta que el campo dato estd conformado por dos subcapas,

la direccion y la longitud (figura 2-4). En la direccidn se proporciona al esclavo en qué direccion

debe encontrar lo que se ha pedido por medio de la funcién y la longitud indicada, a partir de

esa direccidon cuantos elementos se deben tomar.

Id. Funcion

AN

Direccién | Longitud

Fuente: https://www.eeymuc.co/31-protocolo-modbus/.

Figura 2-4. Trama de un maestro Modbus.
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2.3.5. Trama esclavo

La estructura del esclavo se mantiene, pero nuevamente la diferencia esta en el campo

de Dato, pues aparecen dos subcapas que son: nimero de bytes para dar la respuesta y la

respuesta en si, presente en la figura 2-5.

Id. Funcion

# de byte para
responder

Respuesta

Fuente: : https://www.eeymuc.co/31-protocolo-modbus/.

Figura 2-5. Trama del esclavo.

2.4. NORMA FiSICA RS485

El estandar RS485 es una versidn optimizada de la RS422. Se establece como interface
multipunto y permite la comunicacion de hasta 32 dispositivos emisores/receptores en un bus de

datos Unico, ya que mantiene un tercer estado (Habilitacién) para que no existan interferencias

en el canal de comunicacion.

La norma RS485 se basa en un sistema diferencial que permite suprimir los posibles ruidos
gue se puedan incorporar en el canal de comunicacién. A efectos eléctricos, son absolutamente

compatibles con la norma RS422. Los niveles légicos en mencion a los eléctricos se presentan en

la figura 2-6.
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+6V
+1,5V
S o
Zona de transicion
-1,5V
-6V

Fuente: : https://www.eeymuc.co/31-protocolo-modbus/.

Figura 2-6. Seiales eléctricas por la interface RS-485.

En el estdndar RS-485 se usa el tipo de transmision diferencial Half-Duplex que se
caracteriza por:

e Usar dos hilos o cables, referenciado a masa.

El dato se obtiene de la diferencia de la sefial eléctrica entre los dos hilos que

conforman el canal de comunicacion.

e La condicidn de que el tipo de transmisidn sea half-duplex indica que cada equipo
puede enviar y recibir, pero no al mismo tiempo.

e El estandar RS485 proyecta velocidades que llegan a 10 Mbps vy distancias que

pueden alcanzar los 1.200 metros.

El estdndar RS485 otorga un enlace en red de hasta 32 dispositivos.

Cuando la entrada tiene un "0", el equipo se encuentra en modo recepcién y puede leer
el trafico en la red. Cuando la entrada de control se pone en "1", el dispositivo se pondra en modo
transmisién y es cuando éste esta a disposicion de poder enviar datos a la red.

En una configuracién en red trabajando bajo el estandar RS485 cualquier dispositivo

puede comunicarse con el resto, pero de otra manera complica el control de acceso a la red.
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J

RS-485

Enlace Modbus

SR

000000

T O S O e

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf5/manual-twido/manual-twido.shtml.

Figura 2-7. Red Modbus RS-485 con diferentes componentes.

2.5. MEDIO FiSICO

El medio fisico para establecer un enlace consiste en un bus semi duplex (half duplex)
(RS485 o fibra dptica).

El tipo de comunicacidn es asincrona y en cuanto a la velocidad de transmisidn va desde
los 75 baudios hasta 19.200 baudios. La distancia entre estaciones cambia dependiendo del
medio fisico, pudiendo llegar hasta los 1200 metros sin necesidad de repetidores.

El estandar RS485 define un bus para la transmisidn serie multipunto, donde en un
instante puede existir un dispositivo transmitiendo y varios recibiendo. La comunicacién es semi
duplex, de manera que un dispositivo puede enviar y recibir, pero no a la misma vez. El cableado
y topologia consiste en un par de hilos trenzados de cobre donde se transmite una sefal
diferencial para generar los bits de datos, es inmune a las interferencias y soporta largas
extensiones de terreno. Adicional del par trenzado para datos, puede implementarse lineas de
0V y 5V para alimentar dispositivos del bus. Los bits se envian por medio de una trama asincrona.

En la Figura 2-8 se observa el dispositivo de comunicacion RS485 y RS232.
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Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Products/10045697.

Figura 2-8. Mdédulo CM1241 RS485

2.5.1. Conexion de bombas hydrovar

En general cada bomba del sistema (hasta 8 bombas) debe estar equipada con una unidad
HYDROVAR. Todas las unidades estan conectadas via interface RS485 y se comunican mediante
el protocolo estdndar MODBUS (9600 Baud, RTU y N81).

Para conseguir un sistema totalmente controlado se necesita al menos un “Variador
MAESTRO”; para las otras bombas es suficiente un “Variador BASICO”.

El controlador del “Variador MAESTRO” se comunica constantemente con todos los
“Variadores BASICOS”, como se observa en la figura 2-9. Todos los fallos se visualizardn en el
MAESTRO; la indicacidén incluye también la fecha y la hora.

Todo el control se realizard siempre a través del “Variador MAESTRO”, pero también sera
posible una rotacién automatica de las bombas en reposo para que todas trabajen y se desgasten

por igual.
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Si la Tarjeta de Control del Variador MAESTRO falla, cada uno de los Variadores BASICOS
se pueden arrancar manualmente mediante un conmutador externo (operacién manual) para asi

asegurar el funcionamiento de emergencia del sistema.

HV Maestro HV Basico HV Basico HV Basico ampliado hasta 8

Fuente: http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.
Figura 2-9. Comunicacion RS-485 entre bombas con Hydrovar.

La Interface interna RS-485 en la Unidad de Potencia se utiliza para la comunicacion de
hasta 8 HYDROVAR en un sistema de bombas multiples (Minimo 1 Variador MAESTRO). Para la
conexion de cada HYDROVAR a través de la interface RS-485, los terminales se pueden utilizar dos

veces en la unidad de potencia, asi como los terminales en la Tarjeta de Control. (Figura2-10)
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Variador Maestro HYDROVAR Variador Basico HYDROVAR  Variador Basico HYDROVAR Variador Basico HYDROVAR

Tarjeta de Control | Unidad de Potencia {Unidad de Potencia Unidad de Potencia |
GND | (2| GND [ fanD [ i GND [
2] (> i€ 00
SI0 + 5 SIO + ) 510 + | (A SI0D+| M\
@| O O DO
| |4 $10- [/~ - T - TSNS
SIO C{}/ (o] \,VJ( -, SIO ! ".V)C-} ' SI0 i )(
x4 X2 _ X2 X2

Fuente: http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.
Figura 2-10. Conexidn utilizando variador Maestro y tres variadores basicos.

Conectando la interface RS485 de usuario a la tarjeta de control, uno o mas HYDROVAR
pueden comunicarse mediante el protocolo estandar Modbus con un dispositivo de control
externo (ej. PLC). Esta interface se puede utilizar para definir los parametros y controlar el

HYDROVAR mediante dispositivos externos.(Figura 2-11)

HYDROVAR User Interface PLC
aNo | (D) 3 @) | enD
sio+| )2 | sio +
si0- | ) |- @)| sio-
X4 %

Fuente: http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.

Figura 2-11. Conexidn entre variador Hydrovar y Controlador légico programable.
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2.5.2. Siemens s7-1200

Simatic S7-1200 otorga una extensa gama de bondades técnicas entre las cuales

sobresalen las siguientes:

° Superior capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

. Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

° Entradas analdgicas integradas.

° Bloques de funcién para control de ejes conforme a PLC open.

° Programacion mediante la herramienta de software TIA Portal V14 para la

configuracidn y programacién del S7-1200.

El modelo de CPU a utilizar en el presente proyecto es el 1214C AC/DC/Rly (6ES7214-
1BE30-0XB0), que cuenta una memoria de trabajo de 50 KB, la cual utiliza una alimentacién de
corriente alterna que va desde 120V a 240V, con una frecuencia de 47Hz a 63Hz.

Este controlador cuenta con una capacidad de 14 entradas digitales a 24 VDC, de las cuales
seis entradas digitales son empleadas para funciones tecnolégicas (Contadores de Alta Velocidad
HSC), posee 10 salidas digitales tipo relé, con carga resistiva maxima hasta 2A, tiene 2 entradas
analégicas de 0-10 VDC.

En la Figura 2-12 se especifica las partes notables del controlador l6gico 2programable S7-

1200.
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Fuente: imagen modificada elaboracién propia.

Figura 2-12. Estructura del PLC.

Donde: (1) AC power inputs. (2) Digital inputs, (3) Analog input, (4) External memory slot, (5)
Status LEDs for built-in 1/0, (6) Digital outputs, (7) Ethernet port, (8) PLC RUN/STOP LEDs.

2.5.3. Switch CSM 1277

Para la comunicacion Ethernet entre los diferentes dispositivos se utilizard el Switch

CSM 1277, el cual cuenta con cuatro conectores hembra RJ45. (Figura 2-13).
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Fuente: https://www.shortnOtes.com/2017/04/make-interface-board-to-connect.html.

Figura 2-13. Switch CSM 1277.

2.5.4. Fuente de alimentacién PM 1207

La fuente de alimentacién PM 1207, que se visualiza en la figura 2-14, es un elemento
cuya funcién es entregar a los médulos que necesiten la tension nominal de 24 VDC a una
corriente de 5A para un correcto funcionamiento. La alimentacién corresponde a una tensién

nominal monofasica de 230 VAC a 50/60 Hz.
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Fuente: https://www.shortnOtes.com/2017/04/make-interface-board-to-connect.html.

Figura 2-14. Fuente de alimentacion PM 1207.

2.5.5. Mddulo de comunicacion CM1241

Los Mddulos de Comunicacién RS485 y RS232 son capaces de funcionar con conexion
punto a punto en serie, relacionadas en caracteres. Esta comunicacidn se configura y programa
con bloques de instrucciones, también con las funciones de librerias para protocolo maestro y
esclavo USS Drive y Modbus RTU, que estan dentro del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7

Basic. En la figura 2-15 se observa el médulo de comunicacién CM1241.
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Fuente: https://www.shortnOtes.com/2017/04/make-interface-board-to-connect.html.

Figura 2-15. Mdédulo de comunicacion CM1241.

2.5.6. Magelis hmigto3510

Panel pantalla tactil avanzado 800x480 WVGA- 7.0” TFT — 96 MB, la cual utiliza interfaz
RS485, COM serial link RJ45, velocidad de transmisién 187.5 kbps compatible con Siemens MPI,
serial link RJ45, interfaz RS485, velocidad de transmisién 2400 - 115200 bps. Programable con
Vijeo Designer.

Tensién de alimentacion nominal 24VDC a 50/60 Hz, marcado F1 a F8, nimero de telas de
funcion = 8 (operacidn definida con Vijeo Designer). En la siguiente imagen se puede observar el

equipo descrito (Figura 2-16).
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Scléneider L] Magelis

lectric

Fuente: https://www.se.com/es/es/product/HMIGTO3510/terminal-t%C3%A1ctil-hmi-800-x-480-pixels-wvga--7.0%22-tft---96-mb/.
Figura 2-16. Magelis HMIGTO3510.

2.5.7. Programacidén en Vijeo Designer

Para la obtencion del interfaz entre hombre y mdaquina es necesario el software de
configuracion multiplataforma Vijeo Designer se puede utilizar para crear aplicaciones de didlogo
de operador para controlar sistemas de automatizacién. Vijeo Designer y un terminal adecuado
se pueden combinar para proporcionar una solucién para cada requisito de estacion de control,
a costa de una simple reconfiguracién de software.

Vijeo Designer se ejecutara en cualquier PC con Windows XP Professional o Windows 7.
Es compatible con la simulacion WYSIWYG de la aplicacion expandida (sin el terminal Magelis GT
/ GK/ GTW / GTO o el Magelis iPC de destino), la simulacién de variables PLC (E / S, bits y palabras
internos) y garantiza que la aplicacidn se ejecute con total seguridad en el terminal base Magelis

GT /GK/GTW / GTO o en las PC industriales Magelis.
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Se crearon las pantallas para la visualizacion y cambio de consigna de la variable de
presion, otorgando al operario de dicho sistema el visualizar en momento real los parametros de
presién actual, corriente, voltaje, estado funcionando, detenida, fallos, advertencias,
temperatura del motor, alarmas, tipo alarma, consigna presion, etc. En la Figura 2-17 se observa
una de las planillas del HMI a través de programa Vijeo Designer.

Revisar seccidn Anexo 04: Interfaz HMI planta Rio Cruces, seccidon en la que aparecen el

resto de las planillas del HMI.

Hydrovar Planta Rio Cruces

Fuente: Imagen de elaboracion propia.

Figura 2-17. Ejemplo de interfaz HMI Magelis GTO.

2.6. PLANOS DE LA RED PLANTEADA

Se pueden definir las comunicaciones industriales como el area de la tecnologia que
estudia la transmision de la informacién entre circuitos y sistemas electrénicos utilizados para

llevar a cabo tareas de control y gestidn del ciclo de funcionamiento de procesos industriales.
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Todos los componentes ya mencionados ademas de los protocolos de comunicacién que
se plantean en esta propuesta de mejora se expresan en conjunto en el siguiente plano de red de

la figura 2-18.

IP 192.168.100

IP 192.168.115
Modbus TCP/IP

IP 192.168.120 Modbus RS-485

HV Maestro HV Basico HV Basico HV Basico HV Basico
RS 485

COTRON

Fuente: Imagen de elaboracién propia.
Figura 2-18. Comunicacién propuesta de mejora planta reelevadora de presién.
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2.7. PROGRAMACION EN SCADA

SCADA es el acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervisidn, Control
y adquisicion de datos) es un concepto que se emplea para un software para ordenadores que
permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.

Dentro del programacion con SCADA existe una gran variedad de softwares que pueden
dar solucion al disefio de la interfaz requerida. Uno de estos programas es Infilink, software
HMI/SCADA para soluciones de automatizacion industrial, posee las herramientas para disefiar e
implementar una interface personalizada para cualquier proceso. Infilink ofrece soluciones de
interface para PLCs, transmisores, sensores, |/O remotas, y otros dispositivos de proceso, como

los de las plantas de Aguas Décima que se muestran en el siguiente conjunto de imagenes.
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Fuente: : https://www.aguasdecima.cl/.

Figura 2-19. Ejemplo de interfase SCADA central.
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2.8. PROGRAMACION EN PLC TIA PORTAL V14

Para la programacion del controlador légico programable (PLC), serd necesario de la
ejecucién de un software asociado a la marca de PLC que se quiere ejecutar. En el caso de Siemens
ser ocupado TIA Portal.

El software optimiza todos sus sistemas de procesamiento, operacién de madquinas y
disefo. Posee una intuitiva interfaz de usuario, el facil acceso de sus funciones y la completa
transferencia de datos permite un facil uso y manipulacion.

TIA Portal es el sofisticado sistema de ingenieria que permite elaborar de forma intuitiva
y eficiente todos los procesos de planificacion y desarrollo. El sistema convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las tareas de
control, visualizacion y accionamiento.

El TIA Portal conlleva varias actualizaciones de Software de Ingenieria SIMATIC STEP 7,
WinCC y Startdrive para el disefio, desarrollo y diagndstico de todos los controladores SIMATIC,
pantallas HMI y accionamientos SINAMICS de ultima tecnologia.

El PLC S7-1200 sera el encargado de recibir las peticiones y cambio de consigna a través
del sistema SCADA presente en el sistema propuesto, y recibir las respuestas de las bombas
Hydrovar. Todo esto a través de programacién con TIA Portal con comunicaciones modbus RTU y
modbus TCP/IP.

En modbus RTU sera necesario agregar funciones ya establecidas por TIA Portal como son
MB_CLIENT, MB_SERVER en la programacion para comunicacion Modbus TCP/IP,
MB_COMM_LOAD, MB_MASTER, MB_SLAVE en la programacion para comunicacion Modbus
RTU.

En el apartad de anexos se encuentra la programacién efectuada en PLC con programa TIA

Portal (Anexo 1: Programacion TIA Portal V14).
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2.8.1. Descripcion Mb Client

La instruccion "MB_CLIENT" permite la comunicacion como cliente Modbus TCP a través
de la conexidon PROFINET de la CPU S7-1200. Para utilizar esta instruccion no se requiere ningun
modulo de hardware adicional. La instrucciéon "MB_CLIENT" permite establecer una conexién
entre el cliente y el servidor, enviar peticiones y recibir respuestas y controlar la desconexién del
servidor Modbus TCP.

A través de una conexién TCP pueden enviarse varias peticiones de cliente Modbus. Al
hacerlo, se utiliza el mismo DB de instancia, la misma ID de conexion y el mismo numero de
puerto.

Solo puede haber un cliente activo al mismo tiempo. Una vez finalizada la ejecucién de un
cliente, se ejecuta el cliente siguiente. El orden de ejecucion debe definirse en el programa.

En el siguiente programa de ejemplo se copia como ampliacién el valor del parametro de

salida STATUS.

“ME_CLIENT_DB"
ME_CLIEMT “Errort” MOVE
EM ENO | mor | | | EN ENO —
“Tag_1" DOME =4 "Domel” "Status1" — IN i OUT1 — "Tag_s"
| | REQ BUSY —"Busy1”
"Tag_3° = DISCONNECT ERROR = "Error1™
CONMECT_ID STATUS m— "Status]”
192 — IP_OCTET_1
IF_OCTET_2
IF_QCTET_3
241 — |P_OCTET_4
IP_PORT
0 — MB_MODE
WiB_DWATA_ADDR
WE_DATA_LEM

100 — MB_DATA_FTR

Fuente: Sistema de informacion TIA Portal MB_CLIENT.

Figura 2-20. Ejemplo MB_CLIENTE leer 16 bits de salida.
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2.8.2. Descripcion Mb Server

La instruccion "MB_SERVER" permite la comunicacién como servidor Modbus TCP a través
de la conexiéon PROFINET de la CPU S7-1200. Para utilizar esta instruccion no se requiere ningun
modulo de hardware adicional. La instruccion "MB_SERVER" permite procesar peticiones de
conexidn de un cliente Modbus TCP, recibir peticiones de funciones Modbus y enviar mensajes
de respuesta (Figura 2-21).

Pueden usarse varias conexiones de servidor Modbus TCP. Para ello, para cada conexién
debe llamarse separadamente la instruccién "MB_SERVER".

Cada conexién requiere:

e Un bloque de datos de instancia independiente de la instruccién.
e UnaID de conexién univoca.
e Un puerto IP propio (con S7-1200 solo se permite una conexién por cada puerto IP).
Para obtener un rendimiento éptimo, se debe ejecutar "MB_SERVER" para cada conexién

una vez por cada ciclo de programa.

“MB_SERVER_DB"

ME_SERVER I

EN ENO
"Tag_3" NDR =4 "Tag_4"
{¢ } DISCONNECT DR = "Tag_S"
“Tag_2" 1 —{ CONNECT_ID ERROR = "Tag_6"
{ IP_PORT STATUS b "Tag_7"

{MB_HOLD_REG

Fuente: Sistema de informacion TIA Portal MB_SERVER.

Figura 2-21. Ejemplo de MB_SERVER.
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2.8.3. MB COMM LOAD: configurar puerto en mdédulo PTP para Modbus-RTU

La instrucciéon Modbus_Comm_Load configura un mdédulo de comunicaciones para la
comunicacion a través del protocolo Modbus RTU. Si se inserta la instruccidon
Modbus_Comm_Load en el programa, se asigna automaticamente un bloque de datos de
instancia.

Los cambios de configuracién de Modbus_Comm_Load no se guardan en la CPU sino en el
CM. Al restablecerse la tension y al desenchufar/enchufar, el CM se parametriza con los datos
guardados en la configuracion de dispositivos. En estos casos debe volverse a llamar la instruccién

Modbus_Comm_Load.

2.8.4. Modbus Master: comunicarse como maestro modbus

La instruccion Modbus_Master se comunica en calidad de maestro Modbus a través de un
puerto configurado con la instruccién Modbus Comm_Load. Si se inserta la instruccién
Modbus_Master en el programa, se asigna automaticamente un bloque de datos de instancia. El
parametro MB_DB de la instruccion Modbus Comm_Load debe interconectarse con el

pardmetro MB_DB (estatico) de la instruccion Modbus_Master.

2.8.5. Modbus Slave: comunicarse como esclavo modbus

La instruccion Modbus_Slave permite al programa comunicarse como esclavo Modbus a
través de un CM (RS422/485 o RS232). STEP 7 crea automaticamente un DB de instancia cuando
se inserta la instruccién. El parametro MB_DB de la instruccion Modbus_Comm_Load debe

interconectarse con el pardmetro MB_DB (estatico) de la instruccion Modbus_Slave.
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2.8.6. Diagrama de flujo programacién TIA Portal

La programacién se basa en la entrega de datos relevantes para el proceso como son
corriente de inversor, error, temperatura del inversor, entre otros. Ademas del cambio de
consigna que se podra realizar desde el SCADA central o local.

En la seccién Anexo 1: Programacion TIA Portal V14 se encuentra el mapeo del PLC que
asocia las tramas Modbus TCP y RTU en las bombas.

En la Figura 2-22 se presenta el diagrama correspondiente a la programacion realizada en

TIA Portal V14.

/ scaba
SCADA —
o |

\_LocaL

Cambiar
Consigna

[T

Consigna
desde HMI

Polling
HV
Master
I 1 1T 1
HY HV HV HV
Slave Slave Slave Slave

Fuente: Imagen de elaboracidn propia.

Figura 2-22. Diagrama de programacién en PLC.
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3. EVALUACION DE COSTOS

Establecido el esquema completo de la propuesta de mejora expuesta en el capitulo
anterior, con los equipos y softwares asociados ademas de las comunicaciones asociados a cada
una de las partes. Ahora es posible evaluar los costos del proyecto como también los beneficios
incluyendo un plan de actividades a realizar para llevar a cabo la implementacién del proyecto
presentado. Se consideran costos de mano de obra, por establecer la comunicacidon, montaje de

equipos y la comprobacion del funcionamiento correcto.

3.1. COSTOS ASOCIADOS

Al momento de realizar un andlisis de costos, se identifican los recursos necesarios que
componen cada una de las partes del proceso que se quiere implementar. Se toma en cuenta la
calidad y cantidad de componentes, con un peso total de los gastos previstos en contra del total
de los beneficios previstos de una o mas acciones con el fin de seleccionar la mejor opcién o la
mas rentable, obteniendo asi mayores y mejores resultados al menos esfuerzo invertido, tanto

por eficiencia técnica como por motivacion humana.

3.1.1. Costo de mano obra

Dentro de los equipamientos se encuentran elementos que enlazan el sistema y
elementos que gestionan este mismo, contemplando equipamiento eléctrico y electrénico. Se
incluyen dentro de estos elementos controladores légicos programables (PLC’s), sistemas de

bombeo, disyuntores, cableado y adaptadores de conexionado entre otros.
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En la Tabla 3-1 tabla se dan a conocer los costos de equipamiento y software asociados a
la propuesta de mejora expuesta.

Cabe destacar que los valores expuestos son expresados en US, cotizados entre los meses
de Enero y Marzo del presente afio, sin descuento de ningun tipo y puede que se necesiten

equipamientos adicionales en caso de algun contratiempo.

Tabla 3-1. Costos del proyecto.

Categoria ftem Unidad | Cantidad Valor Total
PLC Siemens S7-1200 Und. 1 $452.200 $452,200
Bomba Hydrovar Master Und. 1 S$4.452,95 | $4.452,95
Bomba Hydrovar Basic Und. 4 $2.131,28 | $8.525,12
Modulo CM1241 RS-485 Und. 1 $180,53 $180,53
Switch CSM 1277 Und. 1 $261,42 $261,42
Fuente PM 1207 Und. 1 $140,65 $140,65
Magelis HMIGTO 3510 Und. 1 S473,56 S473,56
Par trenzado blindado mts. 100 $60,97 $60,97
. Modbus RTU
Equipos y
Materlales Par trenzado blindado mts. 305 $156,10 $156,10
Modbus TCP/IP
Programa Vijeo Designer | Sist. 1 $362,55 $362,55
6.2
Programa TIA PORTAL Sist. 1 $312,05 $312,05
Software V1a
Programa disefio SCADA Sist. 1 $277,87 $277,87
Total $15.655,97
(USD)

Fuente: Tabla elaboracién propia.
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3.2. JUSTIFICACION DE ELECCION

El desarrollo de esta propuesta esta enfocado al aumento de tecnologia y disminucidn de
sobreconsumo de potencia por parte de la activacion de los equipos de bombeo. Se agregardn
nuevos protocolos de comunicacion a la red principal de la planta, los que a su vez seran medio
de manejo de las nuevas bombas. Estas bombas tendran las mismas capacidades de bombeo que
las bombas actuales, pero con controlador y actuador incluido, ademds de un protocolo de
comunicacion nuevo que dara la partida de manera mas eficiente con los variadores de frecuencia

integrados.

3.2.1. Mejora de activacién de sistema de bombeo

El método actual de activacion de bombas es mediante presostatos regulados a presiones
determinadas. Estos dispositivos se utilizan para cerrar o abrir un circuito eléctrico en funcién de
la presion que ejerce un fluido sobre un piston interno que se mueve hasta que se unen dos
contactos, es un interruptor de presidon que actia dependiendo de la presién de agua. Estos
dispositivos conectados a cada bomba son activados de manera secuencial para que no se ejecute
una funcién excesiva de ninguna bomba.

El nuevo método de activacidn se realizara con los variadores llamados Hydrovar. Es un
sistema de control de velocidad con microprocesador instalado directamente sobre una bomba.
Permite realizar funciones mas alld que variar solo la velocidad de una bomba como haria un
convertidor de frecuencia normal. Tiene capacidad real para adaptar, optimizando el consumo de
energia, el funcionamiento de una o varias bombas a un amplio campo de aplicaciones y
exigencias del sistema.

El caudal de las estaciones de bombeo convencionales se adaptaba hasta ahora a valores
de consumo fluctuantes. Dicha adaptacién se efectuaba conectando o desconectando una o
varias bombas segun la presién o mediante un interruptor. Para ello, son necesarios armarios de

distribucién adecuados y también grandes tanques de aire comprimido para limpiar el nimero



50

de maniobras. La conmutacidn por presion en la red de suministro y en los sistemas de elevacion
de presion, la toma intermitente de todo el caudal de la bomba provoca también grandes
fluctuaciones de presién en la red de entrada. En los sistemas de circulacién, para variar el caudal,
se colocan valvulas reguladoras de presién o valvulas bypass con regulacion de caudal.

En los sistemas con regulador de velocidad eran necesarios, ademds de reguladores
complicados, lo cual exigia no sélo el correspondiente cableado, sino también la realizacién de
costosas operaciones de optimizacidn al poner en marcha el sistema.

El uso de Hydrovar sustituye todos los costosos elementos, incluyéndose dentro del
equipo una bomba en bloque, convertidor de frecuencia totalmente encapsulado, transmisor de
presién o transmisor de presion diferencial, ademds de regulacién completa con
microprocesador, incluido el control de bombas en linea, la comunicacién automatica por averia,
la alimentacién automatica, etc. Las potencias de las bombas van de 1.4 HP a 30 HP (1,1 KW a
22,0 KW). Un ejemplo de este ahorro energético es el mostrado en la Figura 3-1, la cual estd
asociada a una bomba circuladora con una potencia de motor de 11KW en servicio a carga parcial.

Tomando en cuenta que se ocupaba presostato para la activacién de las bombas el
consumo de potencia es mucho mas elevado debido a los pick de corriente al momento de la
desactivacion y a los golpes de ariete en las bombas por la desactivacidn abrupta, en vez de ser
una desactivacién con un descenso controlado.

Ahora si se calcula el valor de potencia consumida en un afio por la bomba que sera
ocupada en la propuesta HV 3.15 15KW 30A de corriente maxima. En un afo con (8790 horas) se
tendria una potencia de 127.894,5KW, si se compara con el consumo anual con una bomba con
el sistema de funcionamiento actual de un valor de 189.206KW nos damos cuenta que hay un
ahorro de 61.311KW, tomando en cuenta el consumo de solo una bomba.

En comparacién con los gastos de inversion de la unidad reguladora HYDROVAR, el periodo

de amortizacion resultante es inferior a un afio (varia segun la tarifa energética).
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Es posible efectuar un funcionamiento completo de las bombas llegando a niveles
elevados de velocidad, como también descender de manera precisa hasta llegar a la desactivacién
de manera inmediata ahorrando energia en comparacion a los sistemas de conmutacién con

presodstato. En la Figura 3-1 se muestra de manera mas amigable estos conceptos.

Es posible incrementar la capacidad] @ == 0Z00 i
de salida en la zona “overspeed” T
utilizando toda la potencia del motor.

El punto de trabajo de la bomba se ajusta
de forma precisa segun las necesida-
des, por ejemplo, segun la curva
caracteristica estatica del sistema.

Alturade prasion H [m]

Desconexion inmediata de la bomba
CON CONSUMO CEero.

| Fiujo del caudal @ [mem]

SR— S SE——

F olaw)

Ahorro de energia de hasta un 70%
en el servicio a carga parcial.

@ = Bomba con velocidad constante
== = Bomba de caudal variable HYDROVAR

Fuente: : http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.
Figura 3-1. Sistema mas eficiente.

La proteccion de estos equipos consiste en un cerramiento rigido en carcasa de aluminio
con proteccién IP 54, 55 (alta proteccidn contra polvo y chorros de agua). Estos equipos tienen
un manejo muy sencillo de conexiones, tanto mecanicas como eléctricas. Ademas, si se desea un
trabajo individual de estos equipos los ajustes de los pardmetros deseados son faciles de

ingresar.(Figura 3-2)
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3) Ajuste de los
parametros deseados

o \

.
Ny

1) montaje mecanico 2) conexion eléctrica

i

Fuente: : http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.
Figura 3-2. Ejemplo de manejo de equipos.

Como es sabido en todo control de presidn son necesario sensores para medir las variables
adecuadas al sistema evaluado como es la presion el caudal. Con estos nuevos equipos no hay
necesidad de la instalacion de este tipo de sensores ya que se encuentran incluidos, ademas
aprovecha la refrigeracién del variador a través de mismo motor (Figura 3-3). Como se ha
mencionado estos equipos pueden funcionar sin un armario de trabajo que controle sus

funciones lo que hace mas facil al momento de generar reparaciones o modificaciones al sistema.

Ahorro en costes al no ser
necesario un armario de
distribucion y regulacion

Refrigeracion del convertidor
de frecuencia afraveés del
ventilador del propio motor

No es necesario un
caudalimetro eléctrico
merced a la medicion

indirec ta del caudal

No es necesario un sensor]
de presion o presion
diferencial externo

7

Fuente: http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.
Figura 3-3. Ejemplo de simplificacién de elementos en el equipo.
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El montaje es sencillo de equipos con varias bombas mediante la integraciéon de
procesadores y conexion de interfaces (RS 485) (desconexién automatica en caso de averia,
alternancia de prioridad de bombas ciclica, control automatico de marcha/paro de bombas en
funcidén de la demanda). Es posible la comunicacién con una central de mando a la cual llegan los
pardametros de cada dispositivo conectado a través de la comunicacién comuin RS485

ejemplificado en la figura 3-4.

Fuente: : http://www.lowara.pl/vogdata/doc/ES/hvnewgen_12-im-es.pdf.

Figura 3-4. Conexidn interfaz RS-485.

3.2.2. Protocolos de comunicacion.

La experiencia sigue siendo una cualidad muy valorada en el mundo de las
automatizaciones industriales. Un ejemplo, es protocolo de comunicacion industrial Modbus que,
pese a sumar cuatro décadas de existencia, continda siendo de los consentidos por parte de los
ingenieros.

Desde su sencillez, hasta su capacidad de adaptacion son algunos de los atributos que mas
valoran los expertos al optar por este protocolo, creado en 1979 por la empresa Modicon (hoy,

una marca de Schneider Electric).
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Fue el primero en disefiarse y se ided como una interfase para comunicacion multipunto,

bajo un modelo de arquitectura maestro/esclavo.

Como ya se explicé en el capitulo anterior es requerido por la empresa un protocolo de

comunicacion que permita la interaccidn con dispositivos a través de protocolos de comunicacion

Modbus TCP/IP y Modbus RTU. Dado que la empresa tenia en su poder un dispositivo HMI Magelis

sin utilizar con interfaz RS-485 (Modbus TCP/IP) y los variadores ya mencionados pueden ser

conectados mediante interfaces RS-485, es muy conveniente utilizar este protocolo de

comunicacion. Ademas de las ventajas propias de utilizar esta comunicacion se pueden destacar:

Sencillez: Esto es lo primero y mas importante. A pesar del paso de los afios, guarda su
esencia simple que lo hace facil de entender, implementar y diagnosticar. Si bien esto
también puede ser un defecto, pues hay funcionalidades que ya no cumple y los
protocolos mas modernos si, pero no pierde esa sencillez inicial que lo caracteriza hasta

la fecha.

Muy conocido: Es el protocolo sobre el que mas se conoce en la industria. Existe amplia
documentacidn, asesoria y entrenamientos disponibles. Inicié como un protocolo de facto
y al poco tiempo se convirtid en estandar tras haber sido adoptado por muchos

fabricantes de equipos y sistemas. Actualmente, una gran variedad de marcas lo trabajan.

Funcionalidades: No hay una sola industria que no utilice Modbus. Desde la energética,
pasando por la domética y finalizando en la manufacturera. Miles de equipos de control
(PLC, sensores, microcontroladores, entre otros) utilizan Modbus como su estandar de

comunicacidn. Entre las funcionalidades que brinda, destacan las siguientes:
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- Transmisiéon de datos en tiempo real.

- Transmision de datos de Entradas y Salidas.

- Lectura de variables andlogas y Holding Registers.
- Escrituras de Mandos.

- Broadcast de funciones.

e Adaptacidn: La estructura de este protocolo gira en torno a los mensajes y no a los
equipos fisicos o al medio de comunicacidn. Esto significa que el mismo tipo de mensaje,
que se usaba antes via RS232, es el que usamos hoy via TCP/IP, con la salvedad de que va
insertado en la capa de aplicacién del estdndar OSI. En ello radica el secreto de la
perdurabilidad de Modbus: a diferencia de otros protocolos, no esta segmentado y ha
desarrollado la capacidad de adaptacién a las nuevas tecnologias de informatica,

manteniendo la sencillez de los mensajes de 1979.

e Vigencia asegurada: No se puede decir que en los préximos afios Modbus sufrird cambios
dramaticos en su operacidn y estructura. Si no lo ha hecho en cuatro décadas, dificilmente
lo haga. Lo cierto es que eso no impedird a que continle siendo muy utilizado y uno de los

preferidos, tanto entre los nostalgicos de la industria, como en las nuevas generaciones.

Aunque también tiene sus desventajas, como las limitaciones propias de una relacién
unilateral maestro/esclavo, asi como su incapacidad para transportar la estampa de tiempo de

los datos, son mas las virtudes que los defectos de este protocolo.



56

3.3. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

En la Tabla 3-3 se especifican las actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto
especificado HH, precio costo estan expresados en CLP segun la cantidad de horas. Las actividades
se encentran asociadas a su posicidon en el EDT (estructura de descomposicion del trabajo).

El trabajo sera realizado a nivel de ingeniero y de técnico. Se podra ejecutar mas de una
de las tareas mencionadas a la vez, logrando asi un mejor avance del proyecto.

Las horas hombre es una unidad convencional para cuantificar las horas presencia o
intervencién de personas en un proceso o actividad dependiente del nivel de cargo. El valor
promedio de un técnico tendra un costo de 2.472 CLP por cada hora, por otro lado, el valor
promedio por hora de un ingeniero es de 6.462 CLP, estos valores son el valor hora normal para
los trabajadores segun el Instituto Nacional de estadisticas de Chile.

Al momento de realizar la instalacion de las bombas con equipamiento Hydrovar, no es
necesario la detencion de las operaciones normales de la planta elevadora, solo se deberia cerrar
el paso de las bombas a cambiar.

Cada uno de los Variadores basicos se pueden arrancar manualmente mediante un

conmutador externo (operacién manual) para asi asegurar el funcionamiento de emergencia del

sistema.
Tabla 3-3. Planilla de esfuerzo.
Cédigo ., . Hora |Subtotal
DT Descripcion Cargo |Unidades unidad | horas Costo | Costo total
Levantamiento estado | Ingeniero 1 16 103.392
1.1 actual de planta 16 103.392
elevadora Técnico
12 Dlsepar p!anos de Inlger?lero 1 90 90 581.580 581580
comunicacién modbus | Técnico
13 Dls'e'no mte.rfaz en In,ger.nero 1 90 90 581.580 581.580
Vijeo Designer Técnico
Disefio interfaz Ingeniero 1 120 775.440
1.4 programa SCADA i i 120 i 775.440
central Técnico
Programacion PLC S7- | Ingeniero 1 120 775.440
15 1200 TIA PORTAL V14 | Técnico - - 120 - 775.440




Tabla 3-4. Continuacidn de planilla de esfuerzo.
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Instalacidn de equipos | Ingeniero - - -
2.1 Hydrovar Técnico 2 160 791.040 791.040
Instalacién equipo S7- | Ingeniero
2:2 1200 Técnico 1 16 16 39.552 39:552
Instalacién de Ingeniero - - -
2.3 modulos equipo S7- 8 19.776
1200 Técnico ! 8 19.776
Instalacidn equipo |Ingeniero - - -
2.4 HMI GTO3510 Técnico 1 16 16 39552
Conexionado Ingeniero - - -
2.5 |Comunicacién Equipos 32 79.104
(o 2 16
Hydrovar Técnico
Conexionado Ingeniero - - -
comunicacidon Equipo
2.6 Hydrovar Master con 2 16 32 79104
PLC S7-1200 Técnico
Conexionado Ingeniero - - -
comunicacidon Equipo
2.7 HMI GTO 3510 con 2 16 32 138.160 79.104
PLC S7-1200 Técnico
Conexionado Ingeniero - - -
comunicacién Equipo
2:8 S7-1200 con SCADA 2 16 32 276.320 79.104
central Técnico
Pruebas de Ingeniero 1 4 25.848
31 funcionamiento Técnico 1 16 20 39.552 65.400
Correccion de errores | Ingeniero - - -
3.2 en caso de su 8 -
. . " 2 8 -
existencia Técnico
Capacitacion personal | Ingeniero 1 8 51.696
3.3 para correcto uso del ] ] 8 ) 51.696
nuevo sistema Técnico
Total
4.140.864
(CLP)

Fuente: Tabla elaboracién propia.
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Un riesgo de un proyecto es un factor interno y externo, evento o condicidn incierto que,
si se produce puede tener un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto,
con tiempo costo alcance o calidad/funcionalidad, e incluso lo que alguno de estos factores (o de
otros) pueda significar para terceros. Dentro de las caracteristicas de riesgos varian drasticamente
de una situacidn a otra. Pueden ser interdependientes, los riesgos a menudo estdn relacionados.

El tiempo puede ser un factor de riesgo a mitigar, el cual esta asociado a todas las partes
del proyecto. Para mitigar este factor se desarrollan planificaciones que contemplan los objetivos
del proyecto dandoles un valor de tiempo adecuado para cada tarea con rangos de tiempos de
tolerancia en caso de algin evento desafortunado.

El desempefio de los trabajadores debe ser medido de manera constante para cumplir con
los tiempos adecuados, ademas de que las partes del proyecto no tenga errores que puedan
perjudicar al resto del sistema. Por esto si la comunicacién es poco efectiva las partes asociadas
a cada tarea no se cumpliran de manera correcta.

La falta de compromiso de los involucrados o interesados del proyecto puede ser otro
factor que afecte el avance. Se deberdn tener los permisos adecuados, mantener informada a
cada una de las partes sin excepcion

La respuesta a un riesgo puede provocar un nuevo riesgo o aumentar el impacto de uno
ya existente. También estan basados en tiempo, el riesgo es un fendmeno del futuro causado por
acciones actuales. El tiempo ademads afecta a la percepcion del riesgo. Dependiendo de cuando
ocurra el riesgo, la percepciéon cambia. Dentro de otros muchos factores que se tienen que tomar
en cuenta al momento de hacer el proyecto.

De acuerdo a lo expuesto, se puede llegar al costo total del proyecto considerando
materiales, mano de obra, imprevistos. El costo total del proyecto tendra un valor de $20.468,69

US (valor expresado en délares).
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CONCLUSION

La implementacién de la presente propuesta de proyecto no cuenta con una necesidad de
urgencia prioritaria, pero los efectos de no ser implementado a mediano o largo plazo generaria
problemas en el cumplimiento de la concesiéon con la ciudad de Valdivia. Los efectos de la
implementacién de este proyecto beneficiarian a toda la poblacién en desarrollo, cumpliendo a
prestar servicios sanitarios, logrando la satisfacciéon de sus clientes, maximizando los beneficios
econémicos a largo plazo gracias a la incorporacidon de adelantos tecnoldgicos, buscando asi
mejorar la calidad de productos y servicios.

Es importante resaltar que existen areas que aun requieren de estudio (nuevos estudios
demograéficos, legislaciones sanitaria y ambiental, entre otras), en conjunto con otros sectores
de ingenieria que deben participar (Ing. Hidraulica, Ing. Informatica, Ing. Mecanica), adecuando
de manera mas efectiva lo expuesto en este trabajo. Siendo asi se necesitara mejorar la precision
de la informacion con estudios posteriores de mayor complejidad.

La solucidn propuesta se traduce en aumentar la eficiencia de los equipos de bombeo, por
sus afos de vida, adecuandolos a tecnologias actuales que permiten un manejo mas competente
del consumo de energia eléctrica asociado a Rio Cruces, disminuyendo el gasto energético.

Con los antecedentes recopilados se puede llegar a la conclusién de que la mejor opcién
para instalacion, considerando pardmetros eléctricos, hidraulicos y de costo, es la alternativa
correspondiente al conjunto motor-bomba marca Lowara con variador Hydrovar proporcionados
por la empresa Xylem Water Soluciones Chile SA.

Este tipo de proyectos, hacen reflexionar respecto a los posibles escenarios que se
presentaran en los nuevos puestos de trabajo como ingeniero, aplicando los conocimientos
adquiridos. Tomando en cuenta que muchas veces habra que intentar resolver problemas en un
area industrial, sin equipamientos conocidos y herramientas adecuadas, siendo necesario

adaptarse a los conocimientos para sacar adelante cada proyecto que se presente.
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[Anexo 1: Programacién TIA Portal V14]

F#Nh4100.0 WORD

DATA_PTR

WDB6
"IEC_Counter_
0_DB"
M0 5 cu 2.3
"Clock_1Hz" Int "FIN_POLLINGT®
lp L
{F | cu Q { }
WWM2.4 WwW102
"AUX_FLANCO1" o "POLLINGT"
W23
“FIN_POLLINGT"
11
LI | R
23— py
Segmento 2:
WMWI60 %M2.5
W12 L PLAG. “ENABLE_
*Always TRUE® ESCRITURA_HMI FOLLING_485"
] L == I {5}
1T | word | 2T
0
AW 60 UMZ 5
FLAG. "ENABLE_
ESCRITURA_HMI POLLING_485"
== i 1
I 'I’“)I"d I 1] R I
Segmento 3: ..
%WDB5
“Medbus_
Master DE"
Modbus_Master
EN ENQ —
- W12 0
“ENABLE TMWI102 DOME — "DONET”
e "POLLING1"
POLLING_485 [ | W21
: : | ora | REQ BUSY —1"BUSY1"
o MB_ADDR %22
o MODE ERROR — "ERROR1"
40051 — DATA_ADDR WWI100
DATA_LEN STATUS — "STATUST®
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"Modbus_
IMaster_DE®

Modbus_Master

Master_DE"
Modbus_Master

Master_DBE"
Modbus_Master

EN
W25
"ENABLE_ _Rawi02
POLLING_485" PFLLINGI1
| | __rd| REQ)
MB_ADDR
0— MODE
40057 — DATA_ADDR
| — DATA_LEN
P#Ni104.0 WORD 1 — DATA_PTR
EN
%WM2.5
"EMNABLE_ Jawioz
POLLING_485" PIOLLINGI1
] L ==
1T | word | REQ
2 MB_ADDR
0 — MODE
40090 — DATA_ADDR
1 DATA_LEM
P#N1106.0 WORD 1 — DATA_PTR
EN
%WM2.5
"EMABLE_ . %Mmozl
POLLING_485" PIOLLINGI1
] L ==
1T | word | REQ
3 ME_ADDR
0 — MODE
40134 — DATA_ADDR
DATA_LEN

F&MI08.0 WORD 1

DATA_PFTR

ENDQ —
2.0
DONE —"DONET"

M2
BUSY —1"BUSY1"

W22
ERROR —i"ERROR1"

W00

STATUS — "STATUS1"

ENDQ —
2.0

DONE — "DONE1”
2.1

BUSY —i "BUSY1"

W22
ERROR —i "ERROR1"

TMWI00
STATUS — "STATUST®

END ——
2.0
DONE —i "DONE1”

%M2.1
BUSY —"BUSY 1"
%M2.2
ERROR —i "ERROR1"
TMWI00
STATUS — "STATUST®
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[Anexo 1-3]

Segmento 8: ...

%DBS
“Modbus_
Master_DB"
Modbus_Master
EM ENO —
s ?mz_o )
“ENABLE_ . ".{:lu‘l\v\"I02. DOME =i "DOME 1
POLLING_485" POLLINGT %21
|} I - I REQ BUSY —"BUSY1"
5 | — MB_ADDR W22
0— MODE ERROR —i"ERROR1"
40212 — DATA_ADDR %MW1 00
| — DATA_LEN STATUS — "STATUST®
P#N114.0 WORD 1 — DATA_PTR
Segmento 9: ..
%DB5
“Modbus_
Master_DB"
Modbus_Master
EM ENQD =—
%M2.5 i
“ENABLE_ . SMWI102 . DOME =1 "DOME T
POLLING_485" POLLINGT %21
Y - gy
6 | = MB_ADDR M2 2
o MODE ERROR — "ERROR1"
40302 DATA_ADDR W1 00
| — DATA_LEN STATUS — "STATUST®
P#NM116.0 WORD 1 — DATA_PTR
%DBS5
"Modbus_
Master DE"
Modbus_Master
EN ENO —
UM2.5 i
"ENABLE_ . “W102 . DOMNE =i "DONE1
POLLING_485" POLLINGT W21
ey o
B 2 — MB_ADDR W22
o MODE ERROR — "ERRCR1"
40134 — DATA_ADDR WMWI00
| — DATA_LEN STATUS — "STATUST®

P#M118.0 WORD 1 DATA_PTR
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"Modbus_
Master_DEB"

Modbus_Master

“Modbus_
Master_DE"

Modbus_Master

Master_DB"
Modbus_Master

PEM126.0 WORD 1

EN
%M 25
"ENABLE_ w102
POLLING_485" F'IO LLIN GII
' [ vord | REQ
8 2 = MB_ADDR
0 — MODE
40136 — DATA_ADDR
2 — DATA_LEN
P#Ni120.0 WORD 2 — DATA_FTR
Segmento 12:
EN
%M 25
"ENABLE_ aawnoz
POLLING_485" F‘iD LLINGI1
] L ==
o [ word | REQ
E 2 = MB_ADDR
0 — MODE
40212 — DATA_ADDR
DATA_LEN
P#11124.0 WORD 1 — DATA_PTR
EN
%M2.5
"EMABLE_ w102
POLLING_485" F'IOLLINGll
] L ==
11 I vl | REQ
10 2 — MB_ADDR
0— MODE
40302 — DATA_ADDR
DATA_LEN

DATA_PTR

ENO —

W20
DOME —"DONET"
W21
BUSY —"BUSY1”
W22
ERROR = "ERRORT"
WW1 00
STATUS — "STATUS1®

ENO —

W20
DOME —"DONET"
W21
BUSY — "BUSY1"
W22
ERROR —i"ERROR1"
WW1 00
STATUS — "STATUST®

ENO ——

M2 0
DOME —1"DOMNET”
M2
BUSY —"BUSY1"
M2 2
ERROR —i "ERROR1"
@AW 00
STATUS "STATUST®
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Segmento 14:

68

2.5
"EMABLE_ I'!WImozl
POLLIMG_485" POLLINGT
| | ||

0

40134

P Nf128.0 WORD 1

%25

"EMABLE_ w02
POLLING_485" POLLINGT
1| | == |
LI | I I'dl

_ 0

40136

P#h1130.0 WORD 2

M2.5

"EMABLE_ w02
POLLING_485" POLLINGT
| | Bl

| word [ -

13 3

40212

F#M134.0 WORD 1

“Medbus_
Master_DB"

Modbus_Master

EN

REQ
MB_ADDR
MODE
DATA_ADDR
DATA_LEN
DATA_PTR

Master_DB"
Modbus_Master

EN

REQ
MB_ADDR
MODE
DATA_ADDR
DATA_LEN
DATA_FTR

Master_DB"
Modbus_Master

EN

REQ
MB_ADDR
MODE
DATA_ADDR
DATA_LEN
DATA_PTR

ENQ —

W20
DONE —"DONET”
21
BUSY — "BUSY1"
Yz 2
ERROR —"ERROR1"
WAWI100
STATUS — "STATUST®

ENO ——

W20
DOME — "DOMET”
W21
BUSY =i “BUSY1"
W22
ERROR —i "ERRCR1”
WIWI00
STATUS — "STATUST®

EMNOQ —

2.0
DOME — "DOMET"
M2.1
BUSY —"BUSYT"
2.2
ERROR —"ERROR1”
TWMWI00
STATUS — "STATUST®
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Segmento 17:

69

WDB5
"Modbus_
Master_DB”

Modbus_Master

W25
"EMABLE_ . ".Gu‘lv'ﬂozl
POLLING_485" POLLINGT
| | |
| word | :
0
40302
P#N136.0 WORD 1
WWM2.5
"ENABLE_ w2
POLLING_485" FOLLINGT
1| | == |
1T I rd| .
15 B
0
40134
P#N1138.0 WORD 1
Segmento 19:
WM2.5
"ENABLE_ w102
POLLING_485" POLLINGT
11 | == |
LI | I |"d| -
I .
0
40136

(o]

P#M140.0 WORD 2

=i ENQ =——
W20
DONE — "DONET”
W21
REQ BUSY —i “BUSY1"
ME_ADDR %2 3
MCODE ERROR —i "ERRORT"
DATA_ADDR LBAWI 00
DATA_LEM STATUS "STATUSTT
DATA_PTR
“DB5
"Modbus_
Master_DB"
Modbus_Master
El ENQ =——
“%M2.0
DOME =—"DONET"
M2.1
EER BUSY —1"BUSY1"
MB_ADDR M2 2
MODE ERROR —"ERROR1"
DATA_ADDR W00
DATA_LEN STATUS "STATUST®
DATA_PTR
DB S5
"Modbus_
Master_DB"
Modbus_Master
21 ENO ————1
%M2.0
DOMNE —"DONET"
M2 1
L BUSY —1"BUSY1"
MB_ADDR M2 2
MODE ERROR — "ERROR1"
DATA_ADDR AMWI00
DATA_LEN STATUS "ETATUSTE

DATA_PTR
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[Anexo 1-7]
Segmento 20:
Comentario
%DBS
"IModbus_
IMaster_DE"
Modbus_Master
EN END —
%25 :’.mz_o .
"ENABLE_ Jaawioz DONE —1"DONET
POLLING_485" PFLL'NGI‘ S
{ | | word [ REQ BUSY —1"BUSY1"
7 4~ MB_ADDR Y22
0 MODE ERROR — "ERROR1"
40212 — DATA_ADDR UMIWI 00
| — DATA_LEN STATUS — "STATUST
P#Mh144.0 WORD 1 DATA_PTR
Segmento 21:
%DB5
"Modbus_
Master_DB"
Modbus_Master
EM END —
WM2.5 :’.-émz_o .
"ENABLE_ aawioz DONE —i"DONET
POLLING_485" PFL'—'NGI‘ -
] 1 == = "
1T | word | REQ BUSY — "BUSY1
18 4~ MB_ADDR W22
0 MODE ERROR —i "ERROR1"
40302 — DATA_ADDR UAWI00
1 DATA_LEN STATUS — "STATUS1"
P#M146.0 WORD 1 DATA_PTR
%DB5
"IModbus_
Master_DE"
Modbus_ Master
EM ENQ —
%25 ?wz_o .
"ENABLE_ Jtawioz DONE —i"DONE 1
POLLING_485" FOLLINGT 1
: : I =T"d I REQ BUSY — "BUSY1"
19 5 — MB_ADDR Up2.2
0 — MODE ERROR —i "ERROR1"
40134 — DATA_ADDR LMW 00
| — DATA_LEN STATUS — "STATUST"
F#M148.0 WORD 1 DATA_PTR
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“DB5
“lModbus_
Master_DE"

Modbus_Master

EM ENO ——
S W20
*ENABLE w102 i
e "POLLINGT"
POLLING_485 [ — | %21
: : I _;dl REQ BUSY = "BUSY1"
5 5 — MB_ADDR WM2.2
0 MODE ERROR — "ERROR1"
40136 — DATA_ADDR TMWI00
J— DATA LEN STATUS — "STATUST"
P#hi150.0 WORD 2 — DATA PTR
Segmento 25:
Comentario
YDB5
“Modbus_
Master_DB"
Modbus_Master
EM ENQ ——
s WM2.0
*ENABLE w102 B} — "DONEY”
Tes "POLLING1"
POLLING_485 [ - | WM2.1
|| v | - — -
. 5 — MB_ADDR W22
o—hne ERROR —i "ERROR1"
40302 DATA_ADDR W1 00
DATA_LEN STATUS — "STATUST
P#M156.0 WORD 1 — DATA_FTR
Segmento 24: ...
C ario
YDB5
"lodbus_
Master_DB"
Modbus_Master
EM ENOQ ——
S W20
“ENABLE w102 LRy — DONET
it "POLLIMGT"
POLLING_485 [ | W21
| | word | REQ BUSY —i"BUSY1"
-1 5 — MB_ADDR W22
0— MODE ERROR —i "ERRCR1”
40212 — DATA_ADDR TWAWI00
DATA_LEN STATUS — "STATUST®

F&M154.0 WORD 1

DATA_FTR
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[Anexo 1-9]

“DB1
"Modbus_
Master DB_1"

Modbus_Master

EN ENO
%2 5 %M 2.6
*EMABLE_ *RESET_
POLLING_485" DOME — COMANDO_HIMI"
|
/1 REQ W21
1 MB_ADDR BUSY —1"EUSY1”
MODE Y2 2
40057 — DATA_ADDR ERROR — "ERROR1”
1 DATA_LEN LW 00
" TATUS 1"
AW 58 STATUS STATUS
“NUEVA

CONSIGNA” — pATA_PTR

Segmento 27:
Comentaric
2.6
"RESET_
COMANDO_HM® MOVE
1
1 T EN —
0N LNIWI 60
"FLAG_
st QUT1 — ESCRITURA_HMI®
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[Anexo 1-10]
Mapeo de datos
Polling PLC Modbus TCP Bomba 1 Bomba 4
Vw100 40101 2051 | valor actual | | 15| vw138 | 40139 | 40134
0 Valor actual
Vw102 40103 2052 | frec
16| Vw140 | 40141 | 40136
w142 | 40143 | 40137
Valor de
1 |vwio04 40105 4057 | inicio
17| w144 | 40145 | 40212
status
2 | vw106 40107 4090 | bombas
| 18] vw146 | 40147 | 40302
Temperatura
3 | vw108 40109 40134| inversor Bomba 5
|19] vw148 | 40149 | 40134
corriente
Vw110 40111 40136| |
4 o vw150 | 40151 | 40136
voltaje 20
Vw112 40113 40137 inversor vwl52 | 40153 | 40137
| 5 [wwi1a| 20115 [40212] emeor | [21] vwisa | 40155 | 40212
| 6 |wwiie| 40117 [20302| tipoeror | [22] vwise | 40157 | 40302
Bomba 2 Bomba 3
| 7| vw11s | 40119 [ 40134 | [11] vw128 | 40129 | 40134
8 | vw120 | 40121 | 40136 1o YW130 | 40131 | 40136
vwi122 | 40123 | 40137 vwi132 | 40133 | 40137
| 9] vwi24 | 40125 [ 40212 | [13] vw134 | 40135 | 40212
|10] vw126 | 40127 | 40302 | [14] vw136 | 40137 | 40302
Consigna desde HMI |vw158| 40159
Enable Escritura vwle0| 40161
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Hydrovar
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Convertidor

ACCESORIOS de frecuencia

Hydrovar

Variador de frecuencia Hydrovar.

Permite la variacién automatica de la
velocidad de una electrobomba.

Es un equipo de alta tecnologia que se
caracteriza por su disefio compacto, que
se traduce en ahorro de espacio y de
energia.

Especificaciones Técnicas

* 3 modelos disponibles:
- HV 2.015 - 4.110 para motores mono y trifasicos.
- HV 4.150 - 4.220 para motores trifasicos.
- HVS 1.1 (no necesita sensor diferencial de
presion) para motores mono y trifasicos.

* Permite ahorrar energia de hasta el 70% contra una bomba
a plena velocidad.

* Evita golpes de ariete debido a la parada gradual de la
bomba.

* Compensa en forma automatica la caida de presion
causada por el incremento en el suministro.

* Muy facil de instalar ya que se ensambla directamente
sobre la bomba.

* Puede ser montado en bombas existentes.

* Viene provisto con protecciones térmicas, de sub y sobre
voltaje, sobrecarga y sobrecalentamiento.

* Disefio muy compacto.

* Envia una sefial analoga para monitoreo remoto de la
presion y de la frecuencia.

* Testeo automatico de la bomba.

* Potencia de salida 2 a 15 HP para la serie HV 2.015, de 20
a 30 HP para la serie HV 4.150 y de 1,5 HP para la serie
HVS 1.1.

* Rango de temperatura ambiente: 0 a 52 °C.

= Proteccion: IP55.

* Dispositivo anti-condensacién incorporado.

* Posibilidad de conexién de hasta 8 bombas (series HV).

= Con contrasena, 14 idiomas y posibilidad de conexién a
una PC (series HV).

Aplicaciones

* Regulacién de la presién en las instalaciones hidricas de
edificios de uso civil, residencial e industrial.

* Bombeo de liquidos en instalaciones de
acondicionamiento donde es necesario incrementar la
presion en los tubos con una excesiva resistencia al flujo.

= Tratamiento del agua e ingenieria de los procesos de
produccién para asegurar un caudal constante en caso de
variaciones de presién.

HV 2.015-4.110

HV 4.150 - 4.220

HVS 1.1
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[Anexo 2-1]
Ejemplo modo de Actuador
Griafico
f[Hz] 113 213 e
A QOFF ON
frnan
L
P
d,;,.'liuﬂ
L (0Z55)F->Fmin  « « « «
. _",‘_-,.'--'“i“ (0255)f-=0 mm.m.m
e
L
" 2
il IREREY] KELTLEY a:ﬂ" frmin
' t

:.-_— =k }
0Wdc L 10Wdc
OmaA 1 20mA
4ma 20mA

Mumeros de posicion
1. Rango de sefiales * (fyin / fmax) + punto cero

2. Rango de control

Griéfico

Numeros de posicion
1. P02 VAL. REQUERIDO.
2. P315 HISTERESIS en % de P310 VENTANA.
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Temperatura Ambiente:

0" C .. +40°C
& temperaturas mas altas se necesits una reduccion de la cormients de
salida o &l uso del siguiente tipo de HYDROVAR.

|

=8 8B4

comands ca micls g

> & B B BB

= L m = L -] i L=
tnerpmaraturs serzesrts s 0]

La clase de proteccion del HYDROWAR es P55, sin embargo &5 comin a

otros dispositivos IP55; cabe tener presente lo siguisnte:

#  iProteger el HYDROVAR de la luz solar directa!

*  Proteger el HYDROVAR de la lluvia directs.

#* La instalacion del HYDREOWAR al descubierto no esta permitida
sin una proteccion adecusds, sn particular pars mantensr los
limites de ternperatura del HYDROWAR

Temperatura de
Almacenamiento

=25 C ... +55 C{+70"C durant= max. 24 horas)

Humedad:

AH max. 50% a 20°C, ilimitada

RH rmax. 90% a 20°C, max 30 dias al ano

T5% media por afio (clase F)

iLla condensacion no esta perrmitida’

Durante largos periodos de inactividad o de paro, = HYDROVAR debe
perman=cer conectado & la alimentacion; =n cambio, &l contacto
exterior on/off s= debe desactivar pars impedir = funcioramiento de la
bomiba. Esto mantendra alimentado =l calentador interior y redwdra =
condensadao interior.

Contaminacion del Aire:

El asire puwesde contener pavo s=co propio de los talleres donde esta
pres=nte &n cantidades excesivas debido al trabajo de las msguinas.
Mo se permiten cantidedes excesivas de polvo, gases cormosivos, sales,
etc.

Altitud:

Max 1000 m sobre nivel d=| mar.

En caso de que la altitud del hegar de instalacion sea supernior & 1000 m
sobre = nivel ded mar, la salida de comiente maxima tiene que ser de 1%
paor cada 100 m adicionales.

Hi la altitud del lugar de instalacion =5 supernior & 2000 m, contacts con
=l distribuidor lacal o =l centro de asistencia.

Clase de proteccion:

HW 2.015 F 2.022

H 4,022 030,040 IF 55, NEIE 4 {mn amnibiembes oerados)
HY 4.055 7407574110

HW 4. 150 74185 4220

Certificaciones:

CE, UL, C-Tick, dUL
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[Anexo 2-3]

Dimensiones y Pesos

HV 4.150 / 4.185 / 4.220

= 14
-4 | 3R
% . ; iR
T
I 11 - IX1 (=)
ﬁ TRACN S
@ O 9 0 @ I “eDHEP
iTodas las dimensiones son en milimetros! iLos planos no son en escala!
Utensilios de izado deben tener las dimensiones
apropiadas.
Tipo Peso [kg]
MAESTRO
HV 4.150
HV 4.185 14,00
HV 4.220
a ... distancia minima entre unidades HYDROVAR 550 [mm)]

b ... espacio extra para mantenimiento 300 [mm]
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Componentes del Equipo

HVNG-IOM_MOUNT_EXPLOD-1_B_SC

1. Valor real del sensor

2. Caja de conducciones del motor
3. Cubierta del ventilador del motor
4. Cable del motor
5. Fijaciones de montaje
6. Pasador de centrado
7. Tornillos de las fijaciones de montaje

8. Cubierta de plastico

9. Tornillos de la cubierta de plastico
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[Anexo 2-5]

Conexionado de bombas muiltiples

-
S
-
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Planta Rio cruces

ACERO DN 6"

~N
~
Lel

PRESURIZADORA

WARCA: LOWARA
MODELO: 66SV3/1
POTENCIA: (15 Kw
INCLUYE CONTROLA
HYDROVAR |(VDF)

~ TABIQUE DIVISORIO CONTINUO

ACERO DN 8"

ACERO DN 6"

GRUPO

ELECTROGENO

MODIFICAR PUERTA
ACCESO

63

T
I
T

=

Anexo 2-6
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[Anexo 2-7]

Pano de la Red

RED COMUNICACION

SCADA
CENTRAL

B (CECEERE TS LELIRELEROLEGE

TABLERO
CONTROL

o e e e - -
PLANTA RIO CRUCES Magelis
HMIGTO3510
HV Maestro
HV Bésico

e Equipment
location

Single
pase power
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[Anexo 3: Plano de los equipos del sistema]

Fuente de alimentacién PM 1207

i = BT | [
—
WII_]
_‘ﬁd
N
P ———— |

O
Il
7amm
L
[
|-
==
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[Anexo 3-1]
Equipo Hydrovar
HV 2.015 - HV 4110 I-W-l.15-I}—1H'|u’-II..IID
4 tumillu.s (para encajar ! .
[ = ::41:5? ers) MS20

il

4 tornillos

_-_-_#_-_ -
MGx1 00 .|
4 tomillos N
P57 0 e |
.- Display =
R 7_'-;
A Fieza Central £ ﬁ

4 Abrazaderas de montaje —

Cable del motor

Cubierta del ventilador Lu

del motor

Maotor

| Caja de bornas

del motor
e = -
| a
Transductor de presion ' 4
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[Anexo 3-2]

Magelis HMIGT03510

mm
“in
218
8.58
‘ﬁl ==\ £ ==\
i i Scippioir— —
e
=rreer]
=i
=
=1 ‘ - ©
=5 ‘ RE B3
[ =]
=
(5] [+]|[+]][%] [=1]Ce1] o) Eo)
! g o/
(1) (2) (3)
'| A
§0006000GPA
166
6.54 '
(5)
1 Left Side
2 Front
3 Right Side
4 Top
5 Bottom

7.20
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[Anexo 3-3]

Magelis HMIGT03510

7 1
4  AEEANRRRNNEED
4

= - -

(&)
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[Anexo 3-4]

Switch module CSM 1277
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[Anexo 3-5]
PLC S7-1200

SIEMENS SIMATIC
$7-1200

Ve o | Pt spen Vom ! Pt fnari
- K
= 2 =
l aon Socosonn
lﬂ
T o
4 J
- e r
— ks
- D
m
O ! T
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[Anexo 4: Interfaz HMI planta Rio Cruces]

Hydrovar Planta Rio Cruces - -

Graficos Presion
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[Anexo 4-1]

Estado BBA1

12 Amp 123 Volt
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[Anexo 4-2]

Graficos Presion .

Hydrowar Planta Rio Cruces -

R NS PN T Y. Ry T R

1: Principal 2: BBA1 T Graficos

9:BBA3 10: BBA4 11: BBAS
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[Anexo 05: Cotizaciones]

GIRD : IMPORTADORA, DISTRIBULDORA Y EXPORTADORA DE
ARTICULDOS ELECTRICOS ¥ ELECTROMNICOS.

calimport®

nm ETHIEHE Bl PRATECE 1NN,
WATINAEINE ¥ ERATHNL

86317400-7 COTIZACION 7924
WSNWLCALTMPORT.CL
Rt Cliertes TOIRMEEMED Pz de Ertrega ¢ 19020
Ran Sacal ¢ DOTIZACEON BORRADOR ailider Ofierts . AIAGE0E
Cotizade o : 19 de Febem de 2000
ReEreion © ENZO BIANCHE Cludad ! SANTLAGD
Direscradin :  PADRE ORELLAMA 1236 Telefono :
Comuna : SANTLAED e
Veryhirior ¢ OFICINA SANTIAZD
Sucurssl . STED
Condidan de Vertsa D CONTADD
Ceryacon
Aficuln Serie Tipo Descrpaion Mara Cant  Digp.  Predo Tatal
452000  GEP1332-13HT1 Ph-1207 FUENTE DE PODER 24VDC 2.5 AMP. SIEMENSPl 1 Inmedata $96.910 F96.510
453015 GEST241-1CHI2-OXBO S7-1200 Modulo Comunicacion CM 1241 RS-485 SIEMENSPl 1 Inmedaa$ 124383 5124383
45O5  SGKTZTT-IAAID-DAAD CSM-1277 Swiich Ethemeat 4 Puerios RMS SIEMENSPI 1 Inmedaa$ 160115 5180115
Sub-Total 5401408
Meto 5401.408
Impuagte § 76268
Total §A4TTETS
CASE MA TILE SANTIALD AMNTOF ALASTA COMCEFCION PUERTO MONTT
PAORE ORELLARNA 1778 EALILUE DM 380 ESERRAND 1272 DOaCT oM MANTIN 1T
CASLLA 10 ORI 500 CASLLATT FOMOE 251 1007 - 31 13
FoN0 2488 P00 A (58 40T ES FOROS (4] Cosms rax oL i
rax L= E Fas 4 I,juﬂ-".l'ﬂl Lo-ll-mﬂ
L-Mai id m o o o
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[Anexo 5-1]
GIRD : IMPORTADORA, DISTRIBUIDORA ¥ EXPORTADORA DE
] & ARTICULOS ELECTRICOS ¥ ELECTRONICDS.
calimport®
EURIFRE TIRETRIRAS B POGTEEEINE,
ANTHEATIZAEINE ¥ CRATINY
86317400-7 COTIZACION 57957
WIANWLCAL TMPORT.CL
Rut: et ¢ 1RMEETED Plam fe Eréregs P [ i)
Ramn Social ¢ COTIZACION BORFUADCE Walider Dferta . 2OM3R020
Cotizads & ¢ XM de Febrem de 2020
Beervidn ¢ ENBD BIANCHI Chudad ¢ SANTLAGD
Direcridn © PADRE ORELLAMA 1236 Tedefano :
Comuna ¢ SANTLMED Fax
Wendedior ¢ OFICINA SANTIAGD
Cucurssl ¢ STE0
Condidon de Verta o CDNTADD
Chrservacon
Articuln Sene Tipo Descripcion Marca Cant Ditsp. Predo Total
452040  SEST14-1BGAIINED CPU 12140 14011 DDAl ACDCRLY SIEMENMSPL 1 Inmedata 5368345 5368345
Sub-Total 5363.345
Nabo §363.345
Irnpusate %59.085
Toital 343333
CALA MATINE BANTIASG  AMTORASRETA EONEEREIH PR T MO TT
PROME CGRELLARA 1796 BAQUEDAND 3800 EEHRAND 1272 DHORCT O AR TIN 417
EASLLA = ] EASLLA T PO 21 0T - 311
FONO 2438 7000 PR [55) AT FOROS (4] 3 Ims [ e
PR ERTaE E FER (1M THL L

1c m o o o




[Anexo 5-2]

INT'TECHNICS

INT TECHMICS 5p. z 0.0,
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Offer

IOF/2020/02/136218

nate  2020-02-21
raE  1/2

UNIVERSIDAD FEDRIOD SANTA MARIA

ul Kochanowshiegs 398 Avenida Espafia 1680, Valparalso, Valparaisa,
33-100 Tamdw Chile
Paland
VATID
PLO9930606T 4T
EdhE
MG Bank Slaski Spitka Akcyjna
FL 60 1050 1562 1000 0090 T2&0 BI6T
SWIFT INGBPLFPW
COMTALT PERSON CONTALT PERSON
Deminika Hawrylewlcz Alejandro Montes
dominika, hawrylewlcz®int-technics.pl almonts89@gmall.com
(SE)2654000
Pas Item Price Qety Armount Diedivery
1 HMIGTOF5I0 400,33 1 400,33 2-3
Comsrradity code: 5371091, Wisight Fugk 1,50 ELR ity R wesha
Adhvareid Liudcereen panel B00 & 430 piels WVGA- 707 TFT - 56 MEL
2 P-C 25,00 1 25,00
Paytresed Conts via Crafit Card o Wire Transher ELR ity ELR
Total 425,33 EUR
W1 TECHMICS Sp_ ¢ s, Sl iy Braadw S - L B Slauani Speibas Akcyina
L. Kectmrerensirgn 08, 13-198 Tarndw, Pzlad KB Wyt ey KOS, SOOEALAS1A LM PPL 54, 10 19650 1002 06001 7148 THTE
Tal ol & Bl 1 D, =i 1k £ 5056 PP S ERONT AT, PRG0N 121115815 EL L&D 550 1567 088 o Thil BT
Pax skl 14 506 14 07 ipuckrdd Kapitea Fashetoseegn SO0 01 FLW LS L B 1 O SR a0 Sy Sl Al

~mail bumding Sechacipl

RGBT



