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Resumen

Este proyecto presenta el disefio instrumental de un sistema de dosificacion automatica de
hipoclorito de sodio al 16% en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) Talagante,
operada por Aguas Andinas S.A. El trabajo fue desarrollado como parte de la migracion del
sistema de desinfeccion basado en gas cloro hacia una solucién mas segura, eficiente y alineada

con los estandares actuales de seguridad industrial y medioambiental.

El disefio contempld cinco sistemas principales: carga, almacenamiento, trasvasije,
dosificacion y lavado automético del insumo quimico. Cada sistema fue equipado con
instrumentacion especifica, incluyendo transmisores de nivel, interruptores de nivel, sensores
de derrame, caudalimetros, analizadores de cloro residual, bombas dosificadoras y valvulas
electroactuadas. Todos estos elementos fueron integrados mediante un sistema de control
compuesto por un PLC Allen-Bradley ControlLogix y una HMI PanelView, conectados a la red
Ethernet de planta.

El proyecto fue ejecutado exitosamente y el sistema se encuentra en operacion,
cumpliendo con los objetivos de seguridad, eficiencia operativa y trazabilidad. Esta
implementacidn representa un avance en la modernizacion de los procesos de desinfeccion,

contribuyendo a una operacién mas confiable, automatizada y sustentable.

Palabras claves: Dosificacion Hipoclorito de Sodio, Carga, Almacenamiento, PTAS.
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Instrumental Design of an Automatic 16% Sodium Hypochlorite Dosing
System at the Talagante Wastewater Treatment Plant — Aguas Andinas

Rodrigo Luis Cortés Zaguirre

Engineering Project for the Ingeniero Ejecucion Electronico Professional Degree, Mayor in
Control e Instrumentacion

Guide Professor: Dr. Héctor Ramirez Estay

November 2025

Abstract

This project presents the instrumental design of an automatic dosing system using 16%
sodium hypochlorite at the Talagante Wastewater Treatment Plant (PTAS), operated by Aguas
Andinas S.A. The work was developed as part of the migration from a chlorine gas-based
disinfection system to a safer, more efficient solution aligned with current industrial safety and

environmental standards.

The design included five main systems: chemical loading, storage, transfer, dosing, and
automatic skid washing. Each system was equipped with specific instrumentation, such as level
transmitters, level switches, spill sensors, flow meters, residual chlorine analyzers, dosing
pumps, and electro-actuated valves. These components were integrated through a centralized
control system using an Allen-Bradley ControlLogix PLC and a PanelView HMI, connected to
the plant’s Ethernet network via a Stratix 5700 switch.

The project was successfully executed and the system is currently in operation, meeting
objectives related to safety, operational efficiency, and process traceability. This
implementation marks a significant step forward in the modernization of disinfection processes

in sanitary facilities, contributing to a more reliable, automated, and sustainable operation.

Keywords: Sodium Hypochlorite Dosing, Loading, Storage, PTAS.
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: Planta de tratamiento de Aguas Servidas.

: Tablero de distribuciéon de fuerza y control, Tablero que energiza y
controla las respectivas bombas del sistema.

: Tablero de control e instrumentacion. Tablero que controla los sistemas
de instrumentacién y sefales de la planta.

: Tablero Auxiliar de Alimentacion. Tablero que energiza los respectivos
sistemas.

: Control Logico Programable. Dispositivo electronico programable que se
utiliza para la automatizacion industrial.

: Human-Machine Interface. Panel que permite a un usuario comunicarse
con una maquina, software o sistema.

Process and Instrumentation Diagram o Diagrama de Tuberias e
Instrumentacion. Es una representacion grafica de los componentes de un
proceso, como tuberias, equipos, instrumentos y controles, y como se
conectan entre ellos.

: Empresa responsable de la construccion de las obras disefiadas en este
proyecto.

: Empresa mandante, duefia de la planta donde se ejecutaran las obras. En
este caso, Aguas Andinas S.A.

: Identificador unico que se asigna a un equipo, instrumento, cable o
dispositivo.

: Centro de control de Operaciones de la compaiia.

: Escalerilla Porta Conductores.

: Bandeja Porta Conductores.

: Cafieria de Acero Galvanizado.

: Inspector Técnico de Obras.
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El disefio y la construccion del sistema eléctrico industrial y las pruebas que debe cumplir,

estaran en conformidad con las ultimas ediciones de los siguientes cddigos y/o normas

aplicables:

NSEC
IEC
IES
ANSI
IEEE
ASTM
NEMA
NEC
UL
NFPA
ICEA
ISA
INN
SEC
RIC

RIC-N°04

Normas Eléctricas Chilenas, reguladas por SEC.
International Electro Technical Commission.
[llumination Engineer's Society.

American National Standards Institute.
Institute of Electrical and Electronic Engineers.
American Society for Testing Materials.
National Electrical Manufacturer's Association.
National Electrical Code.

Underwriters Laboratories.

National Fire Protection Association.

Insulated Cable Engineers Association.

Instrument Society of America.

Normas Chilenas (Instituto Nacional de Normalizacion).

Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Reglamento de Seguridad de las instalaciones de consumo de

energia eléctrica.

Conductores, materiales y sistemas de canalizacion.
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Local/remoto bomba dosificacion hipoclorito BD-102
Indicacion funcionando bomba dosificacion hipoclorito BD-102
Indicacion falla bomba dosificacion hipoclorito BD-102
Indicacién deshabilitado bomba dosificacion hipoclorito BD-102
Indicacién remoto bomba dosificacion hipoclorito BD-102
Indicacién funcionando bomba dosificacion hipoclorito BD-102
Indicacion falla bomba dosificacion hipoclorito BD-102

Bomba dosificacion hipoclorito BD-102

Partir/para bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Habilitado/funcionando bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Local/remoto bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Indicacién funcionando bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Indicacion falla bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Indicacion deshabilitado bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Indicacién remoto bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Indicacién funcionando bomba dosificacion hipoclorito BD-103
Indicacion falla bomba dosificacion hipoclorito BD-103

Switch puerta sala dosificacion
Switch puerta sala estanques
Switch puerta sala estanques

Sensor analizador de hipoclorito

Analizador de hipoclorito

Indicador analizador de hipoclorito

Alarma Indicador falla analizador de hipoclorito
Indicador falla analizador de hipoclorito

Abrir/cerrar valvula entrada estanque TK-101
Estado abierto valvula entrada estanque TK-101
Estado cerrado valvula entrada estanque TK-101
Abrir/cerrar valvula entrada estanque TK-102
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HS-102B
HS-102C
HS-103A
HS-103B
HS-103C
HS-104A
HS-104B
HS-104C
HS-105A
HS-105B
HS-105C
HS-106A
HS-106B
HS-106C
HS-107A
HS-107B
HS-107C
HS-108A
HS-108B
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HS-111B
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HS-112A
HS-112B
HS-112C
HS-113A
HS-113B
HS-113C
HS-114A
HS-114B
HS-114C

Estado abierto valvula entrada estanque TK-102

Estado cerrado valvula entrada estanque TK-102

Abrir/cerrar valvula salida estanque TK-101

Estado abierto valvula salida estanque TK-101

Estado cerrado valvula salida estanque TK-101

Abrir/cerrar valvula salida estanque TK-102

Estado abierto valvula salida estanque TK-102

Estado cerrado valvula salida estanque TK-102

Abrir/cerrar valvula entrada estanque TK-103

Estado abierto valvula entrada estanque TK-103

Estado cerrado valvula entrada estanque TK-103

Abrir/cerrar valvula salida estanque TK-103

Estado abierto valvula salida estanque TK-103

Estado cerrado vélvula salida estanque TK-103

Abrir/cerrar valvula bypass estanque TK-103

Estado abierto valvula bypass estanque TK-103

Estado cerrado valvula bypass estanque TK-103

Abrir/cerrar valvula entrada dosificacion

Estado abierto valvula entrada dosificacion

Estado cerrado vélvula entrada dosificacion

Abrir/cerrar valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-103
Estado abierto valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-103
Estado cerrado valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-103
Abrir/cerrar valvula entrada agua a dosificacion BD-103
Estado abierto valvula entrada agua a dosificacion BD-103
Estado cerrado valvula entrada agua a dosificacion BD-103
Abrir/cerrar valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-104
Estado abierto valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-104
Estado cerrado valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-104
Abrir/cerrar valvula entrada agua a dosificacion BD-104
Estado abierto valvula entrada agua a dosificacion BD-104
Estado cerrado valvula entrada agua a dosificacion BD-104
Abrir/cerrar valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-105
Estado abierto valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-105
Estado cerrado valvula entrada hipoclorito dosificacion BD-105
Abrir/cerrar valvula entrada agua a dosificacion BD-105
Estado abierto valvula entrada agua a dosificacion BD-105
Estado cerrado valvula entrada agua a dosificacion BD-105
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Introduccion

El presente documento tiene como objetivo definir los requerimientos técnicos,
normativos y funcionales para el disefio instrumental del nuevo sistema de dosificacion
automatica de hipoclorito de sodio al 16% en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAS) Talagante, operada por Aguas Andinas S.A. Este proyecto surge como respuesta a la
necesidad de reemplazar el actual sistema de desinfeccion basado en gas cloro, por uno mas
seguro, eficiente y alineado con los estandares actuales de seguridad industrial y

medioambiental.

El Proyecto de Instrumentacion contempla la implementacion de los siguientes alcances,

separados en los siguientes sistemas:

Sistema de Carga de Insumo Quimico. Se proyecta un tablero TDFyC-101 para el
control de bombas de carga en configuracion 1+1, permitiendo el llenado de dos estanques de
almacenamiento desde camiones cisterna. Se incluyen vélvulas electroactuadas para control

automatico del proceso, asi como alarmas visuales y sonoras para evitar rebalses.

Sistema de trasvasije de Insumo Quimico. Mediante el tablero TDFyC-102, se
controla el trasvasije desde los estanques de almacenamiento hacia el estanque diario de
dosificacion. Este sistema incorpora valvulas electroactuadas y sensores de nivel para garantizar

un traspaso seguro y eficiente del hipoclorito.

Sistema Almacenamiento. Los estanques de almacenamiento estdn equipados con
transmisores de nivel continuo, interruptores de nivel alto, alto-alto y bajo, ademés de sensores
de derrame. Estos instrumentos permiten un monitoreo constante del volumen almacenado y

activan alarmas en caso de condiciones criticas.

Sistema Dosificacion. A través del tablero TDFyC-CL, se gestiona la dosificacion del
hipoclorito a las lineas de inyeccion de la planta. El sistema incluye tres bombas dosificadoras,
analizadores de cloro residual, medidores de caudal y valvulas de control, todo integrado a un

lazo de control automatico basado en caudal tratado y concentracion residual.
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Sistema Lavado Skid. Este sistema, controlado por el tablero TDFyC-103, permite la
limpieza automatica del skid de dosificacion mediante la apertura y cierre de valvulas de entrada
de agua e hipoclorito. Su operacion esta automatizada y supervisada por el sistema de control

central.

Para la integracion de todos los sistemas, se proyecta un tablero de control e
instrumentacién (TCI) equipado con un PLC Allen-Bradley ControlLogix y una HMI
PanelView, conectados a la red Ethernet de la planta. Este sistema centraliza las sefiales de
campo, permite el monitoreo en tiempo real y facilita la operacion remota desde el SCADA

local.

El disefio propuesto busca garantizar una operacién segura, confiable y eficiente,
reduciendo riesgos operacionales, optimizando el uso de insumos quimicos y asegurando el

cumplimiento normativo en materia de tratamiento de aguas residuales.
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Contexto

El presente proyecto se desarrolla en el marco de las actividades de la empresa
TECNORED S.A., contratista de Aguas Andinas S.A., especializada en soluciones integrales
en las areas de electricidad, instrumentacion y control industrial. TECNORED S.A. ejecuta
proyectos de ingenieria basica y de detalles para diversos sectores productivos, incluyendo las
industrias sanitaria, minera, petroquimica y de Oil & Gas, trabajando en conjunto con equipos

multidisciplinarios.

En este contexto, se llevo a cabo el disefio instrumental del nuevo sistema de dosificacion
automatica de hipoclorito de sodio al 16% para la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAS) Talagante [1], ubicada en la comuna de Talagante, Region Metropolitana. El proyecto
fue desarrollado por un equipo técnico compuesto por profesionales del area de telecontrol e
ingenieria eléctrica, en coordinacion con los requerimientos operacionales y normativos de

Aguas Andinas S.A.

Este trabajo forma parte de una estrategia de modernizacion tecnoldgica orientada a
mejorar la seguridad, eficiencia y confiabilidad de los procesos de desinfeccion en plantas

sanitarias, reemplazando el uso de gas cloro por soluciones mas seguras y automatizadas [1].

PTAS TALAGANTE
ato PTAS
en calle

Melipilia

llustracion 1 - Ubicacién PTAS Talagante. [1]
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Alcance del Rol Profesional

Este proyecto fue desarrollado en el marco de un trabajo multidisciplinario, en el cual

participaron especialistas en ingenieria eléctrica, civil, hidraulica, de procesos y control. En este

contexto, mi rol como Ingeniero Instrumentista, se centrd exclusivamente en el disefio

instrumental, lo que incluye:

Elaboracion de especificaciones técnicas, listados de instrumentos,
presupuestos y funcionalidades de todos los subsistemas involucrados en el
sistema de dosificacion.

Disefio de los tableros TDFyC correspondientes a los sistemas de carga,
trasvasije, dosificacion y lavado, incluyendo su arquitectura interna, distribucion
de componentes, protecciones y conexionado.

Especificacion de instalacion de instrumentos de campo, tales como
transmisores de nivel, caudalimetros, analizadores de cloro residual, sensores de
derrame, interruptores de nivel y valvulas electroactuadas.

Diseiio de canalizaciones y cableado para sefiales discretas y analogas.

Diseiio del tablero de control e instrumentacion (TCI), incluyendo la
disposicion de PLC, HMI, UPS, protecciones, borneras y distribucion interna.
Supervision técnica de la confeccion de planos por parte del dibujante

proyectista, asegurando que reflejen correctamente el disefio instrumental.

Es importante destacar que:

La programacion del sistema de control (PLC y HMI) no forma parte de mi
responsabilidad, ya que es realizada exclusivamente por el equipo técnico de
Aguas Andinas.

La ubicacion de instrumentos en cafierias es proyectada por el equipo de
Ingenieria hidraulica, en base a criterios de proceso.

La seleccion de marcas de instrumentos estd definida por Aguas Andinas,

conforme a sus estandares corporativos.
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e Los calculos eléctricos de conductores, protecciones y alimentadores fueron

realizados por el equipo de ingenieria eléctrica.

El disefio instrumental se desarrolld en base a los antecedentes entregados por las
disciplinas de proceso, hidraulica y civil, las cuales fueron externas al contrato. Cabe sefialar
que, este trabajo corresponde exclusivamente a la etapa de disefio, y aunque el sistema fue

posteriormente construido, no formamos parte del proceso de construccion ni montaje.

Este proyecto fue desarrollado en conjunto con el 4rea eléctrica, ya que el contrato abarcé
tanto telecontrol como electricidad, lo que implicd una coordinacidon constante entre ambas
disciplinas durante el desarrollo del disefio. Todo lo relacionado con ingenieria civil e hidraulica
fue entregado como antecedente por terceros, y no formé parte del alcance directo de este

trabajo.

Definicion del problema

El recinto PTAS Talagante cuenta con un sistema de desinfeccion basado en la
utilizacion de gas cloro licuado y presurizado en contenedores de 1.000 Kg, dosificado a los
afluentes de residuales tratados en forma continua. El objetivo del proyecto es definir el disefio
de adecuacion y cambios correspondientes del actual sistema de desinfeccion de gas cloro para
ser reemplazado por un sistema de dosificacion en base a hipoclorito de sodio al 16% de
concentracion. Se debe estudiar la condicion Optima de almacenamiento y dosificacion en
conjunto con las instalaciones asociadas para la adecuada carga, almacenamiento seguro y

trasvasije automatico. [1]
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Justificacion del proyecto

El sistema actual de desinfeccion de la PTAS Talagante, basado en gas cloro, representa
un riesgo significativo para la seguridad del personal, la comunidad y la infraestructura de la
planta. La manipulacién de cloro gaseoso implica la posibilidad de fugas toxicas, accidentes
graves y consecuencias operacionales que pueden afectar la continuidad del servicio y la

reputacion de la compaiiia [1].

La migracién hacia un sistema de dosificacion de hipoclorito de sodio al 16% permitira
la cloracion de las aguas residuales de forma segura, estable y conforme a los estandares actuales
de seguridad industrial. Esta solucion reduce la exposicion a sustancias peligrosas, minimiza el
impacto ambiental y mejora el cumplimiento normativo, asegurando una operacion mas

confiable y sustentable [1].

UBICACION PLANTA HIPOCLORITO 16%
Ubicacion de sala de al i en
area disponible en sector nor-oriente de
la planta. Considerando nuevo acceso
i para uso ivo de io

de carga hipoclorito.

Google Earth

llustracion 2 - Ubicacion Planta Hipoclorito 16% [1]
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Documentos de Referencia

Para el desarrollo de este proyecto, se complementa con los siguientes planos y

documentos.

Tabla 1- Planos y documentos de Referencia

Nuamero Plano Descripcion

ANEXO 1 Lista de instrumentos

ANEXO 2 Lista de Sefales

ANEXO 3 Lista de Cables

ANEXO 4 Condiciones de disefio eléctrico

ANEXO 5 TC-1_Talagante P&ID

ANEXO 6 TC-2 Talagante TDFyC-101 Carga

ANEXO 7 TC-3 Talagante TDFyC-102 Trasvasije

ANEXO 8 TC-4 Talagante TDFyC-CL Dosificacion

ANEXO 9 TC-5 Talagante TDFyC-103 Lavado

ANEXO 10 TC-6_Talagante TCI

ANEXO 11 TC-7 Talagante Interconexiones TCI

ANEXO 12 TC-8 Talagante Canalizaciones

ANEXO 13 TC-9_Talagante Montaje

weon|POTELETON Eyion i

ANEXO 15 21990.07-EL-MC-001 - Memoria de calculo de
conductores

ANEXO 16 ;ﬁgg&gifgg?ooz - Memoria de célculo de malla de

ANEXO 17 Lic. Disefio Migracion Hipoclorito 16% PTAS Talagante
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1 Descripcion del proyecto

1.1 Diseiio telecontrol obras PTAS Talagante

‘/ﬂ}\) DEPARTAMENTO DE
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Las obras de este proyecto tienen como alcance la instalacion de instrumentos y equipos,

tendido e instalacion de canalizaciones, alambrados y conexionados de sefiales analogas y

digitales desde instrumentos proyectados en sala de bombas, hasta sus respectivos tableros

TDFyC de carga [3], trasvasije [4] y dosificacion [5] en PTAS Talagante. Junto a lo anterior, se

proyecta instrumentacion del sistema de almacenamiento de Hipoclorito [2]. Esto incluye

niveles en estanques proyectados, con sus respectivas alarmas por bajos y altos niveles, sefiales

a incorporar en PLC ALLEN-BRADLEY Control Logix, a instalar en TCI-001 [7] proyectado

en sala eléctrica [9].

Esto se puede apreciar en el siguiente diagrama de bloques.

30m3

IONTTTTTT
[

r ]
x . |
|
|
30m3 r |
|
|
| | lr— == -
' LI ‘ | | s e sowens |
| | —— DESDE RED |
BOMBAS DF LLENADD AGUA DE SERVICIO
Q=440 I/min. | [ | |
| B SKID DE DOSIFICACION |
IR I |
______ I I T3]

2+2 LINEAS DE INYECCION
INDEPENDIENTES A PTO DE INYECCION

-

ESTANQUE DE CONTACTO

llustracion 3 - Diagrama de bloques Planta Talagante. Extracto de plano TC-1_Talagante_P&ID [2].
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1.1.1 Tableros eléctricos y de control

Se considera el suministro e instalacion de los siguientes tableros eléctricos y de control:

e Tablero de Control e Instrumentacion: TAG TCI-100 con PLC Allen Bradley
ControlLogix y HMI Panelview [7].

e Tablero de fuerza y control de carga de Hipoclorito, TAG TDFyC-101 [3].

e Tablero de fuerza y control de trasvasije de Hipoclorito, TAG TDFyC-102 [4].

e Tablero de fuerza y control de dosificacion: TAG TDFyC-CL [5].

e Tablero de fuerza y control de valvulas de lavado de Skid: TAG TDFyC-103 [6].

1.1.2 Equipos e instrumentos

El Contratista sera responsable de realizar todos los trabajos relacionados con la
instalacion, montaje y puesta en marcha de los instrumentos y equipos que requiere el proyecto.
Debera realizar el montaje segin lo indicado en los planos del proyecto y esquemas de los

fabricantes de equipos e instrumentos [2][9][10].

Se detallan a continuacion los instrumentos, por sistema.

;

llustracion 4 - Diagrama P&ID Sistema de carga, trasvasije y almacenamiento de Hipoclorito Extracto de plano
TC-1_Talagante_P&ID [2]
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1.1.2.1 Sistema de almacenamiento, carga y trasvasije de hipoclorito.

Sistema de Carga de Insumo Quimico. Se proyecta TDFyC-101 [3] de carga de
insumo quimico, para controlar motores de bombas de carga, con sistema de bombeo 1+1 con
la finalidad de llenar 2 estanques de almacenamiento desde camion de carga. Junto con ello, se
proyecta en el punto de carga alarmas visuales y sonoras que adviertan que cada estanque esta
pronto a llenarse para evitar rebalses. Las sefiales de las bombas se proyectan hacia el tablero

TCI de la planta. Ver ilustracion 4.
Instrumentos y sefiales en sistema de carga:

e Bombas de carga Hipoclorito: BBA-101/ BBA-102

e Switch de partida manual de bomba de carga BBA-101: HS-101

e Switch de partida manual de bomba de carga BBA-102: HS-102

e Sirena/Baliza para indicacion de sobrellenados estanques TK-101 y TK-102 de
Hipoclorito: XA-101/SA-102 (baliza/sirena).

e Integracion de sefiales de dos (2) Valvulas Electroactuadas ON/OFF en linea de
carga de estaques de hipoclorito TK-101 y TK-102

e PLC (YC-100), proyectado en TCI-100.

Sistema de trasvasije de Insumo Quimico. Se proyecta TDFyC-102 [4] de trasvasije
de insumo quimico, con la finalidad de controlar valvulas Electroactuadas, para trasvasije desde
estaques de almacenamiento a estanque diario de sistema de dosificacion de la planta. Las

sefiales de las valvulas se proyectan hacia el tablero TCI de la planta. Ver ilustracion 4.
Instrumentos y sefiales en sistema de trasvasije:

e Tres (3) actuadores ON/OFF en linea de salida de estaques de hipoclorito TK-101
y TK-102 y bypass
e Integracion de sefiales de una (1) Valvulas Electroactuadas ON/OFF en linea de

entrada de estaque de hipoclorito TK-103
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Sistema de Almacenamiento. Estanques encargados de almacenar el Hipoclorito desde
los camiones de carga. Cada estanque cuenta con la instrumentacion necesaria para la medicion
continua de niveles, nivel médximo y minimo. Las sefiales de los instrumentos se proyectan

hacia el tablero TCI de la planta. Ver ilustracion 4.

Dentro de la instrumentacion necesaria para el correcto funcionamiento del sistema de

almacenamiento, se detallan los siguientes instrumentos.

e Dos (2) transmisores de nivel ultrasonico, TAG LIT-100 y LIT-103 para la
medicion del nivel continto en estanque TAG TK-101 / TK-102 y TK-103 de
Hipoclorito; Marca Endress + Hauser, para quimico especificado;

Transmisor TAG: LIT-100 mod.: Prosonic S FMU90 [19] con dos sensores
FDU91, para medir los niveles de Hipoclorito en estanques de almacenamiento
TK-101 y TK-102.

Transmisor TAG LIT-103 mod.: Prosonic S FMU90 [19] con un sensor FDU91
para medir el nivel de Hipoclorito en estanque diario T-103.

El transmisor debera contar con dos contactos seco indicador de estado de fallas y
contar ademas con dos salidas de 4-20mA para las sefales de niveles. La
alimentacion del transmisor serd de 24VDC.

o Tres (3) Switch flotador de nivel, con relé Gems LS3 Ref.: 173250 para nivel
discreto minimo para cada uno de los estanques de hipoclorito [10].

o Tres (3) Switch flotador de nivel, con relé Gems LS3 Ref.: 173250 para nivel
discreto alto para cada uno de los estanques de hipoclorito [10].

e Tres (3) Switch flotador de nivel, con relé Gems LS3 Ref.: 173250 para nivel
discreto maximo para cada uno de los estanques de hipoclorito [10].

e Un (1) Switch flotador, con relé¢ marca Gems LS3 Ref.: 173250 para de deteccion
de derrames de hipoclorito en pileta de estanques [10].

e Integracion de sefiales de tres (3) Véalvulas Electroactuadas ON/OFF, encargado
de abrir y cerrar valvulas en linea de salida de cada estanque [10].

e Integracion de sefiales de tres (3) Valvulas Electroactuadas ON/OFF, encargado

de abrir y cerrar valvulas en linea de entrada de cada estanque [10].
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e Integracion de sefiales de una (1) Valvula Electroactuada ON/OFF, encargado de

abrir y cerrar valvula en linea bypass de estanque [10].

1.1.2.2 Sistema de dosificacion

Sistema encargado de dosificar correctamente el Hipoclorito al 16% a las respectivas

lineas de inyeccion de la planta. Para esto, se proyecta un tablero TDFyC-CL [5] encargado de

la dosificacion de Hipoclorito mediante 3 bombas dosificadoras. Las sefiales de las bombas

dosificadoras, valvulas e instrumentos, se proyectan hacia el tablero TCI de la planta. Ver

ilustracion 5.

SALA DE DOSIFICACION HIPOCLORITO (PROYECTADO)
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llustracion 5 - Diagrama P&ID Sistema dosificacion Hipoclorito 16%. Extracto de plano TC-1_Talagante_P&ID [2]
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Dentro de la instrumentacion necesaria para el correcto funcionamiento del sistema de

dosificacion, se detallan los siguientes instrumentos:

e Un (1) Sistema Analizador de Cloro marca HACH, Modelo CL17. El transmisor
debera contar con un contacto seco indicador de estado de falla. Debera contar
ademads con una salida de 4-20 mA para la senal medida Flaor. La alimentacion
del transmisor sera a 220VAC [20].

e Un (1) Switch flotador, con relé¢ marca Gems LS3 Ref.: 173250 para de deteccion
de derrames de hipoclorito en pileta de skid de dosificacion [10].

e Integracion de tres (3) Unidades de Dosificacion (BBA-103 y BBA-104 y BBA-
105), de marca Grunfos o similar, aplica la dosis calculada por el controlador [21].

e Integracion de siete (7) Valvulas Electroactuadas ON/OFF, encargado de abrir y
cerrar valvulas de lavado Skid [10].

e Tres (3) Medidores de Caudal Electromagnéticos de marca Khrone,
Endress+Hauser o Siemens, con salida andloga en formato 4-20 [mA], contacto

seco libre de potencial para senalizar estado de falla y alimentaciéon a 24 VDC

[10].
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1.1.3 Diseino de tablero de control e instrumentacion TCI-100

El tablero TCI-100 [7] sera el encargado de concentrar las sefiales de control de los
instrumentos, bombas y valvulas del proyecto. Junto con ello, el tablero TCI sera el encargado
de alimentar los transmisores de nivel, transmisores de caudal y analizador de hipoclorito

respectivo. Ver llustracion 6.
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llustracion 6 - Plano Unilineal TCI-100. Extracto de plano TC-6-R1_Talagante [7]

Se detallan los componentes principales del tablero TCI-100. Detalles en plano TC-6-
Talagante [7].
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1.1.3.1 Gabinete TCI-100

El gabinete debera ser auto soportado de 1000x2000x500 [mm] con z6calo de 100 [mm)]
marca RITALL o similar. El gabinete debe incluir puerta interior y puerta exterior. En la puerta
interior deben estar accesibles, a través de perforaciones, las palancas de accionamiento de las

protecciones. En la puerta exterior s6lo se ubicaran los pilotos de tablero energizado.

El TCI debera incorporar en su interior protecciones, fusibles, limitador de sobre voltajes,
fuente de poder, PLC, UPS, relés de control, borneras de entrada y salida (incluyendo relés para
salidas discretas de PLC), borneras de control, instrumentacién y de alimentacion, canaletas

portaconductores, y todo lo proyectado en ANEXO 10- TC-6-Talagante TCL

Las protecciones, fusibles, repartidor, limitador de sobre voltajes, fuente de poder, relés

de control y borneras, se montaran sobre riel DIN, de acuerdo a lo establecido en los planos.

El PLC sera suministrado por el contratista, ademas de los trabajos de instalacion,
conexionado, programacidon y configuracion, asi como el suministro de todos los equipos y

materiales que permitan desarrollar estas labores.

El HMI sera suministrado por el contratista, ademds de los trabajos de instalacion,
conexionado, programacién y configuracion, asi como el suministro de todos los equipos y

materiales que permitan desarrollar estas labores.
La distribucion del TCI deberé considerar:

e Dimensiones de los equipos y elementos.

e (analetas portaconductores.

e Radios de curvaturas de los conductores, dispuestos por la norma eléctrica.

e Facilidad en la remocion de equipos para su mantenimiento o cambio.

e Accesibilidad a todos los conductores que llegan hasta los terminales de todos los
equipos.

e Holgura necesaria para dotar de ventilacion.
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La UPS debe ser dimensionada para proveer de un respaldo de energia a todas las cargas
definidas en planos, y considerando una capacidad de reserva de 20 %. La autonomia debera ser
de 30 minutos a plena carga. En caso de requerir banco de baterias para garantizar el tiempo de
respaldo, dicho banco debera ser instalado en un gabinete aparte. La potencia de la UPS debera
ser como minimo de 1 KVA. Debe ser de doble conversion AC/DC DC/AC, by-pass manual,

etc. Debera ser de marca Eaton, Kolf o General Electric.

Ver ilustracion 7 y 8. Detalles en plano ANEXO 10- TC-6-Talagante TCI y ANEXO 4 -

Condiciones de diseiio eléctrico
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llustracion 7 - Vista Exterior tablero TCI-100, Extracto de plano TC-6-R1_Talagante [7]
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llustracion 8 - Vista Interior Tablero TCI-100, Extracto de plano TC-6-R1_Talagante [7]
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1.1.3.2 Enlace de fuerza alimentador TCI-100

El alimentador de B.T. proyectado que va desde TGAux-1 hasta TCI-100, en la sala de

tableros, serd conectado con un alimentador, el cual estara formado por:
e Multiconductor: F-1.4: 1 x 3¢ 10 AWG XLPE SUPERFLEX (F+N+T).

Memoria de calculo de conductor en documento TECNORED S.A. (2022). 21990.07-
EL-MC-001 — Memoria de calculo de conductores en baja tension. Proyecto PTAS
Talagante [12]

El alimentador Tag: F-1.4, con su Neutro y tierra, seran canalizados a través de Escalerilla
porta contactores. E.P.C. 300/100, dentro de Sala eléctrica. Las dimensiones, trayectorias y

montajes se describen en los planos respectivos. Ver plano TC-8_Talagante Canalizaciones.

Las conexiones de este alimentador seran realizadas por medio de terminales de
compresion de alta pureza aislados con cinta aislante vulcanizante y sellados con manga

termocontraible, identificado por su correspondiente Tag, tanto en el origen como en el destino.
La partida incluye:

e Suministro y montaje de Conductores de Fase y Tierra.

e Conexion en TGAux.

e Tendido y Conexionado de alimentador proyectado.

e Conexioén en Tablero TCI.

e Suministro de la proteccion proyectada

e Suministro y montaje de todos los elementos requeridos para el marcaje y
conexionado: terminales de compresion, mangas termo contraibles, cinta aislante,

kit de mufa, lapiz indeleble u otro equivalente, etc.

DETALLES EN PLANO ANEXO TC-6_Talagante TCL.

12
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1.1.3.3 Programador légico controlable (PLC)

Se considera la instalacion de PLC marca Allen Bradley ControlLogix [22] proyectado en

interior de TCI-100. Las funciones del PLC son basicamente:

e Adquisicion en tiempo real de las sefiales indicativas del estado de funcionamiento

de los equipos instalados (equipos e instrumentos).

e Estrategias de Control.

e Permitira la vinculacién al CCO.

A4

S ELECTRONICA

El PLC deberd incluir los siguientes elementos, ver tabla 2 e ilustracion 9-14:

Tabla 2 - Mddulo PLC Allen Bradley Controllogix 1756

ITEM ([ CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
1 1756-PA75 AC PS 100-240 VAC 1
2 1756-L71 CPU 1756-L71 1
3 1756-EN2T MODULO ETHERNET 2
4 1756-1B32 32 DI FAST 10-28V 2
5 1756-IF16 16 Al 10-28V 1
6 1756-0B32 32 DO 10-28V 1
7 1756-OF8 8 AO 10-28V 1

13
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llustracion 9 - Disefio PLC AllenBradley Control Logix. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCI [7]
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XS—101B INDICACION FUNCIONANDO BBA-101
HS-1018 LOCAL/REMOTO BBA-101

HS—101A HABILITADO/DESHABILITADO BBA-101
XA-101A FALLA BBA-101

XA-1018 FUGA A TIERRA BBA-101

XS—102B INDICACION FUNCIONANDO BBA-102
HS-1028 LOCAL/REMOTO BBA-102

HS—102A HABILITADO/DESHABILITADO BBA-102

XA-102A FALLA BBA-102
XA—-1028 FUGA A TIERRA BBA-102
LSH-101 NIVEL ALTO TK-101
LSH-102 NIVEL ALTO TK-102
LSHH-101 NIVEL DERRAME TK-101
LSHH-102 NIVEL DERRAME TK-102
LSL-101 NIVEL BAJO TK-101
LSL-102 NIVEL BAJO TK-102

ZSL-101 VALVULA EV-101 ABIERTA
ZSH-101 VALVULA EV-101 CERRADA
ZSL-102 VALVULA EV-102 ABIERTA
ZSH-102 VALVULA EV-102 CERRADA
ZSL-103 VALVULA EV-103 ABIERTA
ZSH-103 VALVULA EV-103 CERRADA
ZSL-104 VALVULA EV-104 ABIERTA
ZSH-104 VALVULA EV-104 CERRADA

ZSL—-105 VALVULA EV-105 ABIERTA
ZSH-105 VALVULA EV-105 CERRADA
ZSL—-107 VALVULA EV-107 ABIERTA
ZSH-107 VALVULA EV-107 CERRADA
LSL-103 NVEL BAJO TK-103

LSH-103 NIVEL ALTO TK-103

XS=103 FUNCIONANDO / DETENIDA BD-103
XS~103A MODO LOCAL / REMOTO BD-103

llustracion 10 - Mdédulo M1, 32 Entradas Digitales. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCl [7]
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XS-103B HABILITADA / DESHABILITADA BD-103
XA-103 FALLA BOMBA BD-103

XS=104 FUNCIONANDO / DETENIDA BD-104
XS—104A MODO LOCAL / REMOTO BD-104
XS—104B HABILITADA / DESHABILITADA BD-104
XA-104 FALLA BOMBA BD-104

XS—105 FUNCIONANDO / DETENIDA BD-105
XS—105A MODO LOCAL / REMOTO BD-105

XS=105B HABILITADA / DESHABILITADA BD-105
XA-105 FALLA BOMBA BD-105

ZSL-108 VALVULA EV-108 ABIERTA

ZSH-108 VALVULA EV-108 CERRADA

ZSL-109 VALVULA EV-109 ABIERTA

ZSH-109 VALVULA EV-109 CERRADA

ZSL-110 VALVULA EV-110 ABIERTA

ZSH-110 VALVULA EV-110 CERRADA

ZSL-111 VALVULA EV-111 ABIERTA
ZSH-111 VALVULA EV-111 CERRADA
ZSL-112 VALVULA EV-112 ABIERTA
ZSH=112 VALVULA EV-112 CERRADA
ZSL-113 VALVULA EV-113 ABIERTA
ZSH-113 VALVULA EV-113 CERRADA
ZSL-114 VALVULA EV-114 ABIERTA
ZSH-114 VALVULA EV-114 CERRADA

LSH-104 NIVEL ALTO PILETA DERRAME
LSH=105 NIVEL DERRAME SKID

XAS—100 FALLA INDICADOR DE NIVEL LIT-100
XAS—103 FALLA INDICADOR DE NWVEL LIT-103
XS—101 FALLA ANALIZADOR CLORO

XA-101 FALLA FIT-101 SALIDA BD-103.
XA-102 FALLA AIT-102 SALIDA BD-104,
XA-103 FALLA FIT-103 SALIDA 8D-105.

llustracion 11 - Mddulo M2, 32 Entradas Digitales. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCl [7]
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e

LT-101 / MEDICKON DE NIVEL CONTINUO EN ESTANQUE
HIPOCLORITO TX-101 / 102

LT-102 / MEDICON DE NNEL CONTINUO EN ESTANQUE
HIPOCLORITO TK-101 / 102

LT-103 / MEDICION DE NVEL CONTINUO EN ESTANQUE
HIPOCLORITO TK~103

NMEL DE DOSIFICACION BD-103

NNEL DE DOSIFICACION BD-104
NNEL DE DOSIFICACION BD-105
ANALIZADOR DE CLORO AIT-101

FT-101 / MEDICON DE CAUDAL SALIDA BO-103

FIT-102 / MEDICON DE CAUDAL SALIDA BD-104
FIT-103 / MEDICIGN DE CAUDAL SALIDA BO-108

VACANTE

llustracion 12 - Mddulo M3, 16 Entradas Andlogas. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCl [7]
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llustracion 13 - Modulo M4, 32 Salidas Digitales. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCI [7]
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llustracion 14 - Médulo M5, 8 Salidas Andlogas. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCI [7]
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AT-101-A

CIRCUTD O/ CB-5

llustracion 15 - Diagrama Elemental de Control, instrumentos TCI-100. Extracto Plano TC-6_Talagante_TCI [7]

1.1.3.4 Comunicaciones

El recinto quedara vinculado a SCADA Local a través de comunicacion ethernet, desde
PLC ControlLogix, hasta puerto disponible en Switch Ethernet Stratix en Tablero 40 PLC 01
existente [2], como se muestra en plano de arquitectura de comunicaciones 7TC-1.4-
R1 Talagante. Este enlace de comunicacion debera ser certificado por el contratista y debera

incluir la configuracion de switch Ethernet existentes y proyectado. Ver ilustracion 16:

20



& / DEPARTAMENTO DE

‘‘‘‘ >/, ELECTRONICA

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

AT URALLLY
STRATIX
AREA 40 CLORACION

I CONTROL LOGIX PLC &0 W PLC

[ CABECERAFO.ama 0 _ L

2 220 © SWITCH

MUNBRADLEY (o mam— ] |l
SR [

Fi. Lo .2 jmm 2|}
e wm[ =], |
1| rrr————————— Bl \i
e } i
| LOBT 001
‘ SO
! CABECERAF.0. area 40
TABLERO TC| PROYECTADO | gl PHam MO,
CONTROLOGIX ‘ [ B e
A YC-100 PROY“‘.T‘ | | E 5 :
. - 3 il el B e el PELT —
e R o ol ‘ L B
‘ i ] CABECERAF.0.
ﬁ | | v HFQ
| | (Y ‘ -
PANELVIEW ‘ | ‘
2711PC~T10C4D8 | |
HMl F S L N [ .|

llustracion 16 - Enlace de Comunicacion de TCI. Extracto Plano TC-1_Talagante P&ID [2]

1.1.3.5 HMI
Se proyecta un (1) HMI Panelview (2711PC-T10C4DS8) [23] en interior de TCI-100. Las
funciones de la Interfaz Hombre-maquina (HMI) del recinto seran las propias de un display

gréfico.

Para todos los sistemas considerados en el proyecto, se visualizara el estado de todos y
cada uno de los equipos eléctricos, sensores, actuadores, indicadores, etc. Para los equipos de
maniobra se indicard si estan operando, detenidos, o en falla. Ademas, se indicardn modos de

operacion, y mediciones de parametros asociados a este sistema.

La visualizacion en el HMI debe representar todo el sistema comprendido en el recinto.

El disefio de las pantallas debe realizarse en los formatos estandar de la compaiiia.

Las funciones de la Interfaz Hombre-méaquina (HMI) del recinto seran las propias de un

display grafico. Estas funciones son:

e Despliegue de informacion en tiempo real de todos los equipos e Instrumentos.
e Garantizar, ante fallas de comunicacion con el CCO, la operacion del sistema de

telecontrol en modo remoto.
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1.1.4 Diseiio de tablero de fuerza y control TDFyC-101 carga

El tablero TDFyC-101 [3] de carga de insumo quimico, sera el encargado de energizar y
controlar las bombas de carga de insumo quimico con sistema de bombeo 1+1, junto con ello,
alimenta y controla alarmas visuales y sonoras que adviertan que cada estanque esta pronto a

llenarse para evitar rebalses. Como medida de control, activas valvulas de llenado de estanques.
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llustracion 17 - Plano Unilineal TDFyC-101. Extracto de plano TC-2_Talagante [3]

Se detallan los componentes principales del tablero TDFyC-101. Detalles en plano TC-
2-Talagante.
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llustracion 18 - Plano Trifilar Bombas TDFyC-101. Extracto de plano TC-2_Talagante [3]

23



A Te\
“j lI/> DEPARTAMENT

{ ELECTRONICA

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

2 u
p 2
¢ 3
¢ N
2 ™
Des-s DL
R 5
AL i
|2 | |21( |
| i miy | 9= P |
e | | %= |
120 %0 | 120 %0 |
g g e gl iy
10 20 3&) 4O 10 20 3(5 [le]
CERRAR ABRR CERRAR ABRR
Ev-101 Ev-102

llustracion 19 - Plano Bifilar, Vdlvulas TDFyC-101. Extracto de plano TC-2_Talagante [3]

1.1.4.1 Gabinete TDFyC-101 carga
El gabinete debera ser auto soportado de, a lo menos, 800x2000x500 [mm] con zdcalo de
100 [mm], de marca RITALL o similar, de acuerdo a diagramas unilineales, elementales de

control y de distribucion interior, mostrados en planos de estos tableros.

El gabinete debe incluir puerta interior y puerta exterior. En la puerta interior, deben estar
accesibles, a través de perforaciones, las palancas de accionamiento de las protecciones. En la

puerta exterior, solo se ubicaran los pilotos de tablero energizado.

Se debe incluir la envolvente metalica, interruptor general, equipos de medida, barras de
distribucion, bancos de condensadores, contactores, relés y bobinas auxiliares, protecciones
eléctricas, borneras de fuerza y control, obras de cableado, marcacion de conductores, y todo
elemento o equipo mencionado en este documento o en planos, que sean necesarios para dejarlo

en Optimas condiciones de operacion.

El dimensionamiento del TDFyC-101 debera ser acorde con los equipos y elementos que

incluye y su distribucion debera ser ordenada.
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La distribucion del TDFyC-101 debera considerar:

e Dimensiones de los equipos y elementos.

e C(Canaletas porta conductores.

e Radios de curvaturas de los conductores, dispuestos por la norma eléctrica.

e Facilidad en la remocion de equipos para su mantenimiento o cambio.

e Accesibilidad a todos los conductores que llegan hasta los terminales de todos los
equipos.

e Holgura necesaria para dotar de ventilacion.

Ver ilustracion 20 y 21. Detalles en plano anexo TC-2-Talagante y ANEXO 4 -

Condiciones de disefio eléctrico.
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llustracion 20 - Gabinete TDFyC-101, Carga Hipoclorito. Extracto de plano TC-2_Talagante [3]
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llustracion 21 - Puerta Interior Gabinete TDFyC-101. Extracto de plano TC-2_Talagante [3]
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1.1.4.2 Enlace de fuerza alimentador TDFyC-101

El alimentador de B.T. proyectado, que va desde TGAux hasta TDFyC-101, sera

conectado con un alimentador, el cual estara formado por:
e Alimentador: 1x5¢ #8 AWG, XLPE Superflex. (3F+N+Tp)

Memoria de calculo de conductor en documento TECNORED S.A. (2022). 21990.07-
EL-MC-001 — Memoria de calculo de conductores en baja tension. Proyecto PTAS
Talagante [12].

El alimentador Tag: F-1.1 con sus Fases, Neutro y Tierra seran canalizados subterraneo
mediante trinchera proyectada al interior de la Sala de Tableros. Las dimensiones, trayectorias

y montajes se describen en planos respectivos. Ver plano TC-8_Talagante _Canalizaciones.

Las conexiones de este alimentador seran realizadas por medio de terminales de
compresion de alta pureza, aislados con cinta aislante vulcanizante y sellados con manga

termocontraible, identificado por su correspondiente tag, tanto en el origen como destino.
La partida incluye:

e Suministro y montaje de Conductores de Fase, Neutro y Tierra.

e Suministro y montaje de Proteccion trifasica en tablero TGAux1 proyectado para
alimentar TDFyC-101 proyectado de tipo Interruptor termomagnético iIC60N
3x20A.

e (Conexion en Tablero TGAux-1 Proyectado.

e (Conexion en Tablero TDFyC-101 proyectado.

e Suministro y montaje de todos los elementos requeridos para el marcaje y
conexionado: terminales de compresion, mangas termocontraibles, cinta aislante,

lapiz indeleble u otro equivalente, etc.

Detalles en plano anexo TC-2_Talagante TDFyC-101_Carga.
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1.1.4.3 Enlace de fuerza desde contactores en TDFyC-101 hasta caja de
conexion bomba BBA-101 y bomba 102

El alimentador de B.T. proyectado, que va desde contactores en TDFyC-101 hasta la caja

de conexion de las bombas de carga, estara formado por:

e F-1.1.1 (BBA-101) 1x4c N° 10 AWG XLPE, Superflex
e F-1.1.2 (BBA-102) 1x4c N° 10 AWG XLPE, Superflex

Memoria de cdlculo de conductor en documento TECNORED S.A. (2022). 21990.07-
EL-MC-001 — Memoria de cdlculo de conductores en baja tension. Proyecto PTAS
Talagante [12].

El alimentador serd canalizado a través de banco de ductos y CAG. Las dimensiones,
trayectorias y montajes se describen en planos respectivos. Ver plano TC-

8 Talagante_Canalizaciones.

Las conexiones de este alimentador seran realizadas por medio de terminales de
compresion de alta pureza aislados con cinta aislante vulcanizante y sellados con manga termo

contraible, identificado por su correspondiente Tag, tanto en el origen como destino.
La conexion aguas debajo de la caja de conexion se detalla en el anexo I.
La partida incluye:

e Suministro y montaje de Conductores.

e Conexion en la Tablero TDFyC-101.

e Conexidn en la Caja de conexion (proyectada).

e Tendido y Conexionado de alimentador proyectado.

e Suministro y montaje de todos los elementos requeridos para el marcaje y
conexionado: terminales de compresion, mangas termo contraibles, cinta aislante,

kit de mufa, lapiz indeleble u otro equivalente, etc.

Detalles en plano anexo TC-2_Talagante TDFyC-101_Carga.
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1.1.5 Diseiio de tablero de fuerza y control TDFyC-102 trasvasije

El tablero TDFyC-102 [4] de trasvasije de insumo quimico, sera el encargado de energizar
y controlar valvulas electroactuadas de vaciado de estanques de almacenamiento de Hipoclorito,

con la finalidad de llenar el estanque diario del sistema de dosificacion de la planta.

TeAux—1
F-1.2
1 x 3/c 10AWG POWEFLEX Rv-K
4 CAG. ANSI C80.1 #1”

ELECTROVALVULA 105

ACTUADOR
ELECTROVALVULA 107

ACTUADOR

:

llustracion 22 - Plano Unilineal TDFyC-102. Extracto de plano TC-3_Talagante_TDFyC-102_Trasvasije [4]

Se detallan los componentes principales del tablero TDFyC-102. Detalles en plano TC-
3 Talagante TDFyC-102_Trasvasije [4].
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llustracion 23 - Plano Bifilar TDFyC-102. Extracto de plano TC-3_Talagante TDFyC-102_Trasvasije [4]

1.1.5.1 Gabinete TDFyC-102 trasvasije
El gabinete debera ser colgante de, a lo menos, 800x600x400 [mm], marca RITALL o

similar, de acuerdo a diagramas unilineales, elementales de control y de distribucion interior,

mostrados en planos de estos tableros.

El gabinete debe incluir puerta interior y puerta exterior. En la puerta interior, deben estar
accesibles, a través de perforaciones, las palancas de accionamiento de las protecciones. En la

puerta exterior, solo se ubicaran los pilotos de tablero energizado.

Se debe incluir la envolvente metdlica, interruptor general, equipos de medida, barras de
distribucion, bancos de condensadores, contactores, relés y bobinas auxiliares, protecciones
eléctricas, borneras de fuerza y control, obras de cableado, marcacion de conductores, y todo
elemento o equipo mencionado en este documento o en planos, que sean necesarios para dejarlo

en Optimas condiciones de operacion.

El dimensionamiento del TDFyC debera ser acorde con los equipos y elementos que

incluye y su distribucion debera ser ordenada.
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La distribuciéon del TDFyC debera considerar:

e Dimensiones de los equipos y elementos.

e C(Canaletas porta conductores.

e Radios de curvaturas de los conductores, dispuestos por la norma eléctrica.

e Facilidad en la remocion de equipos para su mantenimiento o cambio.

e Accesibilidad a todos los conductores que llegan hasta los terminales de todos los
equipos.

e Holgura necesaria para dotar de ventilacion.

Detalles en plano anexo TC-3_Talagante TDFyC-102_ Trasvasije. [4] y ANEXO 4 -

Condiciones de disefio eléctrico.
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72 027777 03 7777 04

800

7710 0,
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llustracion 24 - Gabinete TDFyC-103, Trasvasije Hipoclorito. Extracto de plano TC-3_Talagante_TDFyC-102_Trasvasije [4]
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llustracion 25 - Gabinete TDFyC-103, Trasvasije Hipoclorito, Puerta Exterior. Extracto de plano TC-3_Talagante_TDFyC-
102 _Trasvasije [4]
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1.1.5.2 Enlace de fuerza alimentador TDFyC-102 trasvasije

El alimentador de B.T. proyectado, que va desde TGAux hasta TDFyC-102 de bomba de

trasvasije la Sala de tableros, estara formado por F-1.2:
e Alimentador: 1x3c #10 AWG, XLPE Superflex. (F+N+Tp)

Memoria de calculo de conductor en documento TECNORED S.A. (2022). 21990.07-
EL-MC-001 — Memoria de calculo de conductores en baja tension. Proyecto PTAS
Talagante [12].

El alimentador Tag: F-1.2 con sus Fases, Neutro y Tierra seran canalizados subterraneos
mediante trinchera proyectada al interior de la Sala de Tableros. Las dimensiones, trayectorias

y montajes se describen en planos respectivos. Ver plano TC-8_Talagante _Canalizaciones.

Las conexiones de este alimentador seran realizadas por medio de terminales de
compresion de alta pureza aislados con cinta aislante vulcanizante y sellados con manga

termocontraible, identificado por su correspondiente tag tanto en el origen como destino.
La partida incluye:

e Suministro y montaje de Conductores de Fase, Neutro y Tierra.

e Suministro y montaje de Proteccién monofasica en tablero TGAux1 proyectado
para alimentar TDFyC-102 proyectado de tipo Interruptor termomagnético iC60N
1x16A.

e (Conexion en Tablero TGAux-1 Proyectado.

e (Conexion en Tablero TDFyC-102 proyectado.

e Suministro y montaje de todos los elementos requeridos para el marcaje y
conexionado: terminales de compresion, mangas termocontraibles, cinta aislante,

lapiz indeleble u otro equivalente, etc.

Detalles en plano anexo TC-3_Talagante TDFyC-102_Trasvasije [4].
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1.1.6 Disefio de tablero de fuerza y control TDFyC-CL

Este Tablero es el encargado de dosificar correctamente el Hipoclorito al 16% a las
respectivas lineas de inyeccion de la planta. El tablero TDFyC-CL [5] energiza y controla 3
bombas dosificadoras, un analizador de hipoclorito en linea y extractores de aire en salas. Como
medida de seguridad, contempla el control con niveles del estanque diario mediante Switch

alto/bajo, y Switch de rebalse de pileta de Skid de dosificacion.
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llustracion 26 - Plano Unilineal TDFyC-CL. Extracto de plano TC-4_Talagante_TDFyC-CL_Dosificacion [5]

Se detallan los componentes principales del tablero TDFyC-CL. Detalles en plano TC-
4 Talagante_TDFyC-CL_Dosificacion [5].
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llustracién 27 - Ejemplo diagrama elemental de control, Bomba dosificadora BBA-103/104/105. Extracto de plano TC-
4 _Talagante_TDFyC-CL_Dosificacion [5]
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1.1.6.1 Gabinete TDFyC-CL
El gabinete debera ser auto soportado de, a lo menos, 2000x800x400 [mm] con zo6calo de
100 [mm], de marca RITALL o similar, de acuerdo a diagramas unilineales, elementales de

control y de distribucion interior, mostrados en planos de estos tableros.

Debera incorporar en su interior barras, protecciones, luces pilotos, contactores de fuerza,
contactores y relés de control, regletas y borneras de control, instrumentacion y de alimentacion,

canaletas portaconductores, etc.

El gabinete debe incluir panel de montaje y accesorio portaplanos para tamafio A4. Los
portafusibles, contactores, protecciones, relés de control, y borneras, etc., se montaran en riel
DIN, de acuerdo a lo indicado en planos. Los elementos que no se pueden montar en riel DIN,

se montaran en la placa de montaje, excepto los elementos del panel de control.

La distribucion de los elementos en el interior y en la puerta del gabinete TDFyC-CL

debera considerar:

e Dimensiones de los equipos y elementos.

e Canaletas portaconductores.

e Radios de curvaturas de los conductores, dispuestos por la norma eléctrica.

e Facilidad en la remocidn de equipos para su mantenimiento o cambio.

e Accesibilidad a todos los conductores que llegan hasta los terminales de todos los
equipos.

e Holgura necesaria para dotar de ventilacion.

Detalles en plano anexo TC-4_Talagante TDFyC-CL _Dosificacion [5] y ANEXO 4

- Condiciones de diseno eléctrico.
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llustracion 28 - Gabinete TDFyC-CL, Dosificacion Hipoclorito. Extracto de plano TC-4_Talagante_TDFyC-CL_Dosificacion [5]
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llustracion 29 - Gabinete TDFyC-CL, Dosificacion Hipoclorito, Puerta Exterior. Extracto de plano TC-4_Talagante_TDFyC-

CL_Dosificacion [5]
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1.1.6.2 Enlace de fuerza alimentador TDFyC-CL

El alimentador de B.T. proyectado que va desde TGAux-1 hasta el TDFyC-

CL (proyectado), en Sala de tableros, estara formado por:
e Alimentador: 1x3c #10 AWG, XLPE Superflex. (F+N+Tp)

Memoria de calculo de conductor en documento TECNORED S.A. (2022). 21990.07-
EL-MC-001 — Memoria de calculo de conductores en baja tension. Proyecto PTAS
Talagante [12].

El alimentador Tag: F-1.3, el Neutro y la tierra, seran canalizados a través de banco de
ductos y CAG. Las dimensiones, trayectorias y montajes se describen en planos respectivos.

Ver plano TC-8_Talagante_Canalizaciones.

Las conexiones de este alimentador seran realizadas por medio de terminales de
compresion de alta pureza aislados con cinta aislante vulcanizante y sellados con manga

termocontraible, identificado por su correspondiente Tag, tanto en el origen como destino.
La partida incluye:

e Suministro y montaje de Conductores de Fase y Tierra.

e Conexion en Tablero TGAux-1.

e Tendido y Conexionado de alimentador proyectado.

e Conexion en Tablero TDFyC CL (proyectado).

e Suministro de la proteccion proyectada.

e Suministro y montaje de todos los elementos requeridos para el marcaje y
conexionado: terminales de compresion, mangas termo contraibles, cinta aislante,

kit de mufa, lapiz indeleble u otro equivalente, etc.

Detalles en plano anexo TC-4_Talagante_ TDFyC-CL_Dosificacion [5].
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1.1.7 Diseiio de tablero de fuerza y control TDFyC-103 - lavado skid

Este Tablero [6] es el encargado de controlar valvulas electroactuadas con la finalidad
de abrir y cerrar lineas de entrada de agua e hipoclorito con el fin de lavar, de forma automatica,

el Skid del sistema de dosificacién de Hipoclorito.
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llustracion 30 - Plano Unilineal TDFyC-103. Extracto de plano TC-5_Talagante_TDFyC-103_Lavado [6]

Se detallan los componentes principales del tablero TDFyC-103. Detalles en plano
Extracto de plano TC-5_Talagante TDFyC-103_Lavado [6].
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llustracion 31 - Plano Bifilar Vdlvulas Lavado, TDFyC-103. Extracto de plano TC-5_Talagante_TDFyC-103_Lavado [6]
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1.1.7.1 Gabinete TDFyC-103 - lavado skid

El gabinete [6] debera ser colgante de, a lo menos, 1000x800x300 [mm], marca RITALL
o similar, de acuerdo a diagramas unilineales, elementales de control y de distribucion interior,
mostrados en planos de estos tableros. El gabinete debe incluir puerta interior y puerta exterior.
En la puerta interior, deben estar accesibles, a través de perforaciones, las palancas de
accionamiento de las protecciones. En la puerta exterior, solo se ubicaran los pilotos de tablero

energizado.

Se debe incluir la envolvente metalica, interruptor general, equipos de medida, barras de
distribucion, bancos de condensadores, contactores, relés y bobinas auxiliares, protecciones
eléctricas, borneras de fuerza y control, obras de cableado, marcacion de conductores y todo
elemento o equipo mencionado en este documento o en planos, que sean necesarios para dejarlo

en Optimas condiciones de operacion.

El dimensionamiento del TDFyC-103 debera ser acorde con los equipos y elementos que

incluye y su distribucion debera ser ordenada.
La distribucion del TDFyC-103 deberé considerar:

e Dimensiones de los equipos y elementos.

e (analetas porta conductores.

e Radios de curvaturas de los conductores, dispuestos por la norma eléctrica.

e Facilidad en la remocion de equipos para su mantenimiento o cambio.

e Accesibilidad a todos los conductores que llegan hasta los terminales de todos los
equipos.

e Holgura necesaria para dotar de ventilacion.

Detalles en plano anexo TC-5_Talagante TDFyC-103 Lavado. [6] y ANEXO 4 -

Condiciones de diserio eléctrico.
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llustracion 32 - Gabinete TDFyC-103, Lavado Skid Dosificacion. Extracto de plano TC-5_Talagante_TDFyC-103_Lavado [6]
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llustracion 33 - Gabinete TDFyC-103, Botonera Vdlvulas. Extracto de plano TC-5_Talagante_TDFyC-103_Lavado [6]
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1.1.7.2 Suministro y montaje de enlace de fuerza alimentador TDFyC-103

El alimentador de B.T. proyectado que va desde TGAux-001 hasta el TDFyC103 en la

Sala de tableros, estara formado por:
e Alimentador F-1.5: 1x3¢ #10 AWG, XLPE Superflex. (F+N+Tp)

Memoria de calculo de conductor en documento TECNORED S.A. (2022). 21990.07-
EL-MC-001 — Memoria de calculo de conductores en baja tension. Proyecto PTAS
Talagante [12].

El alimentador Tag: F-1.5, el Neutro y la tierra, seran canalizados a través de banco de
ductos y CAG. Las dimensiones, trayectorias y montajes se describen en planos respectivos.

Ver plano TC-8_Talagante_Canalizaciones.

Las conexiones de este alimentador seran realizadas por medio de terminales de
compresion de alta pureza aislados con cinta aislante vulcanizante y sellados con manga termo

contraible, identificado por su correspondiente Tag, tanto en el origen como destino.
La partida incluye:

e Suministro y montaje de Conductores de Fase y Tierra.

e Conexioén en Tablero TGAux-1.

e Tendido y Conexionado de alimentador proyectado.

e Conexion en Tablero TDFyC-103 (proyectado).

e Suministro de la proteccion proyectada.

e Suministro y montaje de todos los elementos requeridos para el marcaje y
conexionado: terminales de compresion, mangas termo contraibles, cinta aislante,

kit de mufa, lapiz indeleble u otro equivalente, etc.

Detalles en plano anexo TC-5_Talagante TDFyC-103 Lavado [6].
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2 Funcionalidad de equipos e instrumentos por sistema

La funcionalidad de los equipos e instrumentos [15][16], tiene la finalidad de indicar y
estandarizar las funcionalidades bésicas que deberan incorporar las instalaciones tele

controladas que incorporan los sistemas de carga y trasvasije de hipoclorito.

2.1 Funcionalidad del sistema de carga

e Bomba de carga Hipoclorito: BBA-101: bomba de carga, trifasica, encargada de
realizar la carga de hipoclorito desde el camion. Se acciona su partida de manera
manual mediante las botoneras HS-101 o de forma remota a través de PLC.

e Bomba de carga Hipoclorito: BBA-102: bomba de carga, trifasica, de reserva,
encargada de realizar la carga de hipoclorito desde el camion. Se acciona su
partida/parada de manera manual, mediante las botoneras HS-102 o de forma
remota a través de PLC.

e PLC: recibe las senales de estado de las bombas de carga de hipoclorito BBA-
101/BBA-102: local/remoto, funcionando/detenida, habilitada/deshabilitada, falla
eléctrica.

e Switch de partida manual de bombas de carga BBA-101/BBA-102, HS-101,
HS-102: botonera de accionamiento manual de partida/parada de bombas BBA-
101/ BBA-102, respectivamente, se ubica en TDFyC-101 CARGA.

e Sirena/Baliza para indicacion de sobrellenado de estanques TK-101 y TK-102
de Hipoclorito, XA-101/SA-102 (baliza/sirena): Baliza (XA-101) realiza una
indicacion local luminosa por nivel alto de estanques de almacenamiento de
hipoclorito (TK-101 a TK-103). Esta indicacion estd asociada a los niveles “alto”
de dichos estanques. El control se realiza mediante alambrado duro. Sirena (SA-
102) realiza una indicaciéon local sonora de sobrellenado de estanques de
almacenamiento de hipoclorito (TK-101 a TK-103). Esta indicacion est4 asociada
a los niveles “alto-alto” de dichos estanques. El control se realiza mediante

alambrado duro.
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e Actuador Vilvula EV-101: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de carga de hipoclorito de estanque TK-101. Su
accionamiento es por niveles de estanque, ademas se acciona su apertura/cierre de
manera manual mediante botonera en tablero TDFyC-102 Carga, o de manera
automatica desde CCO, mediante PLC.

e Actuador Vialvula EV-102: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de carga de hipoclorito de estanque TK-102. Su
accionamiento es por niveles de estanque, ademas se acciona su apertura/cierre de
manera manual mediante botonera en tablero TDFyC-102 Carga, o de manera

automatica desde CCO, mediante PLC.

2.2 Funcionalidad del sistema de trasvasije

e Actuador Vialvula EV-103: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de trasvasije de hipoclorito de estanque TK-101. Su
accionamiento es por niveles de estanque, ademas se acciona su apertura/cierre de
manera manual mediante botonera en tablero TDFyC-102 Trasvasije, o de manera
automatica desde CCO, mediante PLC.

e Actuador Valvula EV-104: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de trasvasije de hipoclorito de estanque TK-102. Su
accionamiento es por niveles de estanque, ademas se acciona su apertura/cierre de
manera manual mediante botonera en tablero TDFyC-102 Trasvasije, o de manera
automatica desde CCO, mediante PLC.

e Actuador Valvula EV-105: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de carga de hipoclorito de estanque TK-103. Su
accionamiento es por niveles de estanque, ademads se acciona su apertura/cierre de
manera manual mediante botonera en tablero TDFyC-102 Trasvasije, o de manera

automatica desde CCO, mediante PLC.
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Actuador Vialvula EV-106: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de vaciado de hipoclorito de estanque TK-103. Su
accionamiento es por niveles de estanque, ademas se acciona su apertura/cierre de
manera manual mediante botonera en tablero TDFyC-102 Trasvasije, o de manera
automatica desde CCO, mediante PLC.

Actuador Vialvula EV-107: Actuador electroactuado ON/OFF, encargado de
abrir y cerrar valvula de bypass de hipoclorito de estanques TK-101 Y TK-102.
Se acciona su apertura/cierre de manera manual mediante botonera en tablero

TDFyC-102 Trasvasije, o de manera automatica desde CCO, mediante PLC.

2.3 Funcionalidad niveles estanques

Switch de nivel bajo LSL para estanques TK-101 a TK-103 de Hipoclorito:
Switch flotador de nivel, LSL-101/ LSL-102/ LSL-103, con relé Gems LS3 Ref.:
173250, para indicacion de nivel discreto bajo en cada estanque, genera una alarma
visual en tablero de trasvasije y, ademads, la sefial de estado es integrada en PLC
(YC-100), proyectado en TCI-100.

Switch de nivel alto LSH para estanques TK-101 a TK-103: Switch flotador de
nivel, LSH-101/ LSH-102/ LSH-103, con rel¢é Gems LS3 Ref.: 173250, para
indicacion de nivel discreto alto en cada estanque, genera una alarma visual en
tablero de trasvasije, ademas de accionar la sefial visual local mediante baliza (XA-
101). La sefial de estado es integrada en PLC (YC-100), proyectado en TCI-100.
Switch de nivel alto-alto LSHH para estanques TK-101 a TK-103: Switch
flotador de nivel, LSHH-101/ LSHH-102/ LSHH-103, con relé Gems LS3 Ref.:
173250, para indicacion de nivel discreto alto-alto en cada estanque, genera una
alarma visual en tablero de trasvasije, ademas de accionar la sefial sonora local
mediante sirena (SA-101). Asimismo, la sefial de estado es integrada en PLC (YC-

100), proyectado en TCI-100.
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Switch de nivel alto LSH para derrame en pileta de estanques: Switch flotador
de nivel, LSH-105, con relé Gems LS3 Ref.: 173250, para indicacion de nivel
discreto alto en pileta de derrames de hipoclorito, genera una alarma visual en
tablero de trasvasije y ademas la sefial de estado es integrada en PLC (YC-100),
proyectado en TCI-100.

Sensores de nivel continuo ultrasénicos para estanques TK-101 a TK-103 de
Hipoclorito: transmisores de nivel ultrasonico, LIT-101 y LIT-102 para la
medicion del nivel contintio en Tanque TK-101/TK-102 y TK-103 de Hipoclorito,
Marca Endress + Hauser, para quimico especificado; Transmisor LIT-101 con dos
sensores mod.: Prosonic S FMU90 con sensores FDU91, para medir los niveles de
Hipoclorito en estanques 1 y 2 y LIT-103 con un sensor FDU91 para medir el nivel
de Hipoclorito en estanque 3. El transmisor debera contar con dos contactos seco
indicador de estado de fallas y contar ademas con dos salidas de 4-20mA para las
sefales de niveles. La alimentacion del transmisor sera a 220VAC. Las senales
analogas en 4-20mA y de estado (discreta) son integrada a PLC (YC-100),
proyectado en TCI-100.

PLC: recibe las sefiales de switch de nivel bajo, alto, alto-alto, de derrames y nivel
continuo de los estanques de almacenamiento, ademas del estado de los actuadores

de valvulas de carga y trasvasije.

2.4 Funcionalidad del sistema de control de dosificacion hipoclorito

El objetivo del presente apartado es indicar y estandarizar las funcionalidades basicas que

deberan incorporar las instalaciones telecontroladas que incorporan sistemas de dosificacion de

Hipoclorito. Dichas instalaciones deberan incorporar de manera integra todo lo indicado en este

documento, salvo que se indique lo contrario, o se propongan modificaciones puntuales en el

documento de Funcionalidades Particulares que es complementario a éste.

El Hipoclorito debe ser dosificado de acuerdo con el caudal de salida de la planta. Para

ello, se debe establecer un lazo de control entre el hipoclorito dosificado y la medicion del caudal
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de salida de la planta. Para esto, y de ser necesario, contratista debera programar PLC existente

en la planta que recibe dicha medicion.

2.4.1 Componentes principales sistema de control de dosificacion hipoclorito

5 i
DESDE
< < ESTANOUES

SKID DE DOSIFICACION (PROYECTADO)

> ANALIZADOR DE
CLORO
_ @_ B @_ _ AT-101

BD-103 B0-104

ket
b }

<+ AGUA DE LAVADOD

—l I— ESTANOUES. DE

CONTACTO
PILETA DE DERRAMES SKID

i
3

:

llustracion 34 - Sistema de control de dosificacion hipoclorito. Extracto de plano TC-1_Talagante P&ID [2]

Los Sistemas de Dosificacion de Hipoclorito poseen los siguientes componentes

principales:

e Estanque de Hipoclorito. Estanque con niveles discretos para alertar niveles

bajos en estaque diario de dosificacion.

e Medidor de Caudal Dosificacion: Con salida de 4-20 [mA] y sefial de falla.

Medicion de la correcta dosificacion de bombas de hipoclorito.
e Medidor de Caudal Planta: Se utilizard sefial de medidor de caudal existente.

Para ello, se debe establecer un lazo de control entre el hipoclorito dosificado y la
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medicion del caudal de salida de la planta, se debera programar PLC existente en
la planta que recibe dicha medicion.

RTU: Permite asegurar la continuidad de la cloraciéon frente a un posible
malfuncionamiento o indisponibilidad de la medicion de caudal o cloro residual.
Unidad de Dosificaciéon (BBA-103 y BBA-104 y BBA-105): Aplica la dosis
calculada por el controlador.

Analizador de Cloro Residual: Con salida de 4-20 [mA], proporcional a la
concentracion de cloro analizada en linea.

Electrovalvulas: La funcionalidad es abrir y cerrar lineas de entrada de agua e
hipoclorito con el fin de lavar de forma automatica el Skid del sistema de

dosificacion de Hipoclorito.

2.4.2 Estrategia de operacion de dosificacion

La dosificacion serd automatica y se llevara a cabo en base al controlador integrado en el

dosificador y a sefiales de referencia entregadas a éste por el PLC. Las bombas dosificadoras

tendran ajuste automatico en funcion del caudal en tratamiento y ajuste fino en funcién de cloro

residual.

Las bombas dosificadoras se utilizaran con rotacion, en base a criterio de desgaste parejo,

el que debera programarse en la RTU respectiva. Cuando se produzcan fallas, asi como también

cuando se inhabilite algiin equipo, ya sea por hardware (selector en una posicion distinta de

Remoto) o software desde la HMI, el sistema mantendra la rotacién con los equipos que se

encuentren en condiciones de operar.

Se definen 2 modos de operacion:

Cuando los instrumentos se encuentran en buen estado, el PLC, a través del
modulo de salidas analdgicas, replicard una senal de 4-20 mA idéntica a la
entregada por el medidor.

Cuando los instrumentos presenten malfuncionamiento, o su medicion sea

invalidada arbitrariamente por el operador del HMI o CCO, el PLC, a través del
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modulo de salidas analdgicas, en lugar de replicar las sefiales de los instrumentos

con problemas, entregara a la dosificacion una senal en base a tablas o pardmetros

predefinidos.

NOTA: La configuracion de las bombas dosificadoras para operar en funcion de una sefial
de 4-20 mA es materia de programacion en PLC de Telecontrol, segin variables definidas por

operadores de la planta.

2.4.3 Fallas de equipos e instrumentos de dosificacion

2.4.3.1 Medidor de caudal (existente en planta)

Fallas previstas:

e Fallas de Lazo, se generard un evento por falla de lazo si la corriente muestreada
por la RTU es menor que 3.5 mA (valor configurable desde Toolbox) o si la
corriente muestreada es mayor que 20.5 mA (valor configurable desde Toolbox).

e Valor pegado, se generard un evento por valor pegado cuando el valor medido,
previamente filtrado, permanezca constante durante mas de 60 minutos (valor

configurable desde Toolbox)
Operacion considerada:

e Se genera evento.

e Se debera utilizar el modo de operacion frente a falla de caudalimetro.

2.4.3.2 Analizador de cloro residual

Fallas previstas:

e Fallas de Lazo, se generard un evento por falla de lazo si la corriente muestreada
por la RTU es menor que 3.5 mA (valor configurable desde Toolbox) o si la

corriente muestreada es mayor que 20.5 mA (valor configurable desde Toolbox).
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e Valor pegado, se generard un evento por valor pegado cuando el valor medido,
previamente filtrado, permanezca constante durante mas de 60 minutos (valor

configurable desde Toolbox)
Operacion considerada:

e Se debera utilizar el modo de operacion frente a falla de analizador de cloro

residual.

2.5 Funcionalidad del sistema de control de lavado de skid

Las valvulas con actuador eléctrico motorizado, ON/OFF EV-008, EV-009, EV-010, EV-
111, EV-112, EV-113, EV-114, estaran montadas en lineas entrada de SKID y sus circuitos de
sefales estaran alambrados a los respectivos mddulos del PLC (YC-100), en tablero de TCI-001

proyectado, dichas sefiales se utilizaran para abrir o cerrar la valvula desde el SCADA local.
El control se realiza mediante dos formas:

e Por comandos manuales remotos, mediante las 6rdenes ABRIR o CERRAR. Se
deben integrar a PLC las siguientes sefales de estado:
o Abrir/Cerrar
o Estado Abierto
o Estado Cerrado
e Activacion por nivel de rebalse de estanques: activacion de switch de nivel alto-

alto (LSHH) de alguno de los estanques asociado a la valvula respectiva.

2.6 Valvulas EV-001, EV-002, EV-003, EV-104, EV-105, EV-106, EV-107

Las valvulas con actuador eléctrico motorizado ON/OFF EV-001, EV-002, EV-003, EV-
104, EV-105, EV-106, EV-107 estaran montadas en lineas de entrada y salidas de estanques

TK-001, TK-002 Y TK-003 y sus circuitos de sefiales estaran alambrados a los respectivos
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moédulos del PLC (YC-100), en tablero de TCI-001 proyectado, dichas sefales se utilizaran para

abrir o cerrar la valvula desde SCADA local.
El control se realiza mediante dos formas:

e Por comandos manuales remotos, mediante las 6rdenes ABRIR o CERRAR. Se
deben integrar a PLC las siguientes senales de estado:
o Abrir/Cerrar
o Estado Abierto
e Estado Cerrado Activacion por nivel de rebalse de estanques: activacion de switch
de nivel alto-alto (LSHH) de alguno de los estanques asociado a la valvula

respectiva.

2.7 Caudalimetros salida bombas skid

El medidor de Caudal FIT-101/102/103 sera de marca Khrone, Endresst+Hauser o
Siemens, para medir el caudal de impulsion de hipoclorito en bombas dosificadoras con salida
analoga en formato 4-20 [mA], contacto seco libre de potencial para sefializar estado de falla y

alimentacion a 24 VDC.

Se considerara una alarma por falla en caso de pérdida de lazo de control del instrumento,

la cual sera informada a la HMI local.
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3 Estrategia de operacion frente a fallas

En el caso de que se produzcan fallas en los equipos del sistema a telecontrolar y que sean
detectadas por el sistema de control, se deberd funcionar de acuerdo a las estrategias

complementarias a las ya definidas.

3.1 Falla de comunicaciones entre CCO y RTU

Esta alarma se generard cuando hayan transcurrido 15 minutos (configurable desde

Toolbox) sin que se haya podido establecer comunicaciones entre ambos sistemas.

Sin perjuicio de otras acciones que puedan tomarse, las RTU seguirdan intentando

restablecer sus comunicaciones con las periodicidades establecidas.

La alarma se cancelard cuando se hayan restablecido las comunicaciones. Esta falla
provocara que los modos de operacion que requieren de este enlace queden inhabilitados

mientras dure esta alarma.
En la RTU se producen los siguientes cambios:

e Si el selector MANUAL / AUTOMATICO, en la HMI, estd en la posicion
MANUAL, este selector cambia a la posicion AUTOMATICO.

e Si el selector CERCANO / GLOBAL, en la HMI, est4 en la posicion GLOBAL,
este selector cambia a la posicion CERCANO.

La logica de control seguira funcionando de acuerdo a las consignas definidas para el

sistema de agua potable desde el CCO.
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3.2 Fallas de equipos e instrumentos

3.2.1 Medidor de nivel

Fallas previstas:

e Fallas de Lazo, se generara un evento por falla de lazo si la corriente muestreada
por la RTU es menor que 3.5 mA (valor configurable desde Toolbox) o si la
corriente muestreada es mayor que 20.5 mA (valor configurable desde Toolbox).

e Valor pegado, se generard un evento por valor pegado cuando el valor medido,
previamente filtrado, permanezca constante durante mas de 60 minutos (valor

configurable desde Toolbox)
Operacion considerada:

e Se genera evento.
e La estrategia de operacion por nivel de estanque, mediante el medidor de nivel
LIT, queda inhabilitada pasandose a operar con el respaldo de la operacion

mediante los interruptores de nivel LSL, LSH y LSHH del estanque.

3.2.2 Medidores de caudal

Fallas previstas:

e Fallas de Lazo, se generara un evento por falla de lazo si la corriente muestreada
por la RTU es menor que 3.5 mA (valor configurable desde Toolbox) o si la
corriente muestreada es mayor que 20.5 mA (valor configurable desde Toolbox).

e Valor pegado, se generara un evento por valor pegado cuando el valor medido,
previamente filtrado, permanezca constante durante mas de 60 minutos (valor

configurable desde Toolbox).
Operacion considerada:

e Se genera evento.
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e Para la estrategia de llenado anticipado se debera utilizar como caudal de
impulsion el caudal definido en la tabla de caudales impulsados por bombas o por
grupo de bombas de acuerdo a los equipos que se encuentren en funcionamiento.

¢ Queda deshabilitado el calculo de verificacion.

3.2.3 Analizador de cloro residual
Fallas previstas:

e Fallas de Lazo, se generard un evento por falla de lazo si la corriente muestreada
por la RTU es menor que 3.5 mA (valor configurable desde Toolbox) o si la
corriente muestreada es mayor que 20.5 mA (valor configurable desde Toolbox).

e Valor pegado, se generara un evento por valor pegado cuando el valor medido,
previamente filtrado, permanezca constante durante mas de 60 minutos (valor

configurable desde Toolbox).
Operacion considerada:

e Se genera evento.

3.2.4 Falla eléctrica

La falla eléctrica en recinto incluye falla de fase, secuencia de fases incorrecta,

desequilibrio de fases, baja tension y sobre tension.
Operacion considerada:

e Se genera evento.

e Todas las estrategias de control y los modos de operacion quedan inhabilitados.
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3.2.5 Falla de bomba

La falla de bomba incluye falla detectada por fuga a tierra, sobrecarga, falla de partidor

(si aplica), y nivel bajo-bajo estanque de alimentacion (si aplica).
Operacion considerada:

e Se genera evento.

e Labomba queda en estado NO OPERATIVO.
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4 Modos de operacion de los sistemas de control

4.1 Operacion local

La operacion local estd concebida en el equipo mismo, o en su correspondiente tablero
eléctrico, y se realiza por un operador mediante botoneras y selectores. Este modo de operacion
es completamente independiente del controlador (PLC), por lo que no se ve afectado ante falla

de éste.

Precisamente la operacion local tiene como objetivo principal asegurar la factibilidad de

operacion ante falla del PLC.

4.2 Operacion remota

La operacion remota se caracteriza fundamentalmente porque depende de un PLC.

El punto de referencia considerado para la definicion de operacion remota es el equipo
susceptible de ser telecontrolado o su tablero eléctrico correspondiente. En tal sentido, todo

elemento distante a estos componentes es considerado remoto.

En esa linea, los sistemas de telecontrol poseen dos submodos: remoto-global y remoto-

cercano.

4.2.1 Operacion remota global
La operacion remota global se caracteriza porque la operacion hace uso de una red de
comunicaciones amplia (scom, wan, etc.).

Este modo de operacion puede presentar dos caracteristicas muy diferenciadas:

e Operacion remota automatica, es manejada por un programa externo que ejecuta
las ordenes a través del scada sin requerir la intervencion del operador.

e Operacion remota manual, es manejada por un operador a través de las pantallas

del scada.
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4.2.2 Operacion remota global automatica

La operacion remota global automadtica es controlada desde el CCO por un programa

externo al scada, sin la intervencion de un operador.

Este esquema de operacion se concibe bajo una ldgica de control centralizado, donde el
programa externo mencionado, emite érdenes de manera auténoma a los sistemas de telecontrol,

a través del scada.

4.2.3 Operacion remota global manual

La operacion remota global manual es realizada por un operador a través del CCO o por
alguno de los centros de operacion de produccioén que se encuentren vinculados al CCO. Este

tipo de operacion posee dos caracteristicas funcionales:

e Operacion por consignas desde las pantallas del scada.
e Operacion por "telemando". Por ejemplo, fijar apertura de valvulas y compuertas,

arrancar y detener equipos, etc., desde las pantallas del scada.

4.2.4 Operacion remota cercana

La operacidn remota cercana se caracteriza porque la operacion hace uso de los elementos
y recursos circunscritos al recinto o sistema local. Es decir, plcs, redes de comunicacion locales,

interfaces hombre- méaquina (hmi), etc.
Este modo puede subdividirse en dos modalidades:

e Operacidn remota cercana automatica.

e (Operacion remota cercana manual.

4.2.4.1 Operacion remota cercana automatica
La operacion remota cercana automatica es ejercida haciendo uso de la l6gica programada

en el plc.

Esta modalidad ofrece dos posibilidades:
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e Operacidn por consignas.
e Operacion por "telemando". Por ejemplo, fijar apertura de valvulas y compuertas,

arrancar y detener equipos, etc.

4.2.4.2 Operacion remota cercana manual
Este modo de operacién es de uso eventual y se realiza bajo una conexién directa con el

plc o con el hmi. Por ejemplo, acciones para fines de mantenimiento.

4.3 Tratamiento de senales

El programa de aplicacion debera tratar las sefiales discretas y analogicas de la siguiente

forma:

Tabla 3 - Tratamiento de Sefiales Discretas

Senales discretas:

Item Requerimiento Descripcion/observaciones
1 Integrar la informacion discreta en registros | Se optimiza el uso del canal de
enteros de 16 bits. comunicacion.

Adquirir entradas digitales parametrizando | Debers incorporarse la posibilidad de
sus 4 estados posibles: inhibir o forzar variables provenientes de
instrumentos que presenten fallas o
malfuncionamientos, via softwares de
edicion o programacion, tales como,
toolbox, rs logix, etc.

Forzamiento a 0
Forzamiento a 1

Inversion (logica invertida)
Logica directa

Tabla 4 - Tratamiento de Sefiales Andlogas - Filtrado
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Tratamiento de sefiales analogas - filtrado:
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Item Requerimiento Descripcion/observaciones
e La informacion analogica debe ser e El ajuste de estos parametros solo
filtrada considerando la posibilidad de podré realizarse via softwares de
{ incluir como parametros el nimero de edicion o programacion, tales

muestras (nm) y el
muestreo (t m).

ser tm =5 (seg.) Y nm = 12.

tiempo de

e Los parametros por defecto deberan

como, toolbox, rs logix, etc.

Por defecto se generaran valores
minutales para las variables
analdgicas.

Tratamiento de sefiales analogas — amplificacion:

Tabla 5 - Tratamiento de Sefiales Andlogas - Amplificacion

item |Requerimiento Descripcion/observaciones
Sin perjuicio de las cifras significativas que se
requieran para el adecuado funcionamiento de las
estrategias de control, la informaciéon analdgica
filtrada y dispuesta a ser transmitida al scada deberd | N debe considerarse amplificaciéon
ser puesta en registros enteros de 16 bits, con 108 | o 1as variables siguientes:
siguientes factores de amplificacion: Posicion valval o
osicion valvula en
a) Amplificacion por 100 el
. Presion en [mmca
Altura de nieve en [m] [ ]
Peso en [k
Cotas en [m.s.n.m.] [ke]
. Volumen en [m3
Nivel en [m] [m3]
2 Conductividad en [us/cm]

Caudal en [m?/s]

Turbiedad (bajo rango) en [unt]

Flaor en [mg/1]

Cloro residual y ambiente en [mg/l] o [ppm]
Oxigeno disuelto en [mg 02/1]
Concentracion de lodos en [gr/1]

Flujo de aire en [nm>®/s] o [nm?/dia]

b) Amplificacion por 10

Caudal en [I/s] o [I/h]

Humedad relativa en [%]
Lluvia caida en [mm]
Energia en [kwh]
Voltaje en [volt]

Dia, mes ano

Hora, minutos
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Item

Requerimiento

Descripcion/observaciones

Presion en [mca] o [bar]
Dosificaciones en [gr/hr]

Tiempo de funcionamiento en [hr]
Temperatura en [°c]

Ph

Potencia en [kw]

Corriente en [amp]

Humedad relativa en [%]
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S Resultados Esperados

La implementacion del sistema de dosificacion automatica de hipoclorito de sodio al 16%
en la PTAS Talagante permitira alcanzar una serie de beneficios operacionales, técnicos y de
seguridad, alineados con los estdndares exigidos por la industria sanitaria y las normativas

vigentes. A continuacion, se detallan los principales resultados esperados:

e Mejora significativa en la seguridad operativa: La eliminacion del uso de gas
cloro reducira drasticamente los riesgos asociados a fugas de gases toxicos,
protegiendo tanto al personal de la planta como a la comunidad circundante.

e Automatizacion y control eficiente del proceso: Gracias a la integracion de PLC
Allen-Bradley, ControlLogix, HMI PanelView, se espera una operacion
completamente automatizada, con capacidad de monitoreo en tiempo real y
respuesta inmediata ante fallas o condiciones andmalas.

e Reduccion de errores humanos y tiempos de intervencion: La automatizacion
de los sistemas de carga, trasvasije, dosificacion y lavado permitira minimizar la
intervencion manual, reduciendo los tiempos de operacion y aumentando la
confiabilidad del sistema.

e Cumplimiento normativo y mejora en la trazabilidad: El nuevo sistema
permitird cumplir con normativas actuales en materia de seguridad, medio
ambiente y control de procesos.

e Escalabilidad y replicabilidad del disefio: El disefio modular y estandarizado del
sistema permitird su futura ampliacioén o replicacion en otras plantas del grupo
Aguas, facilitando la estandarizacion tecnologica a nivel corporativo.

e Reduccion de tiempos de mantenimiento y mayor disponibilidad del sistema:
La incorporacion de alarmas, diagnosticos remotos y estrategias de operacion
frente a fallas permitird anticipar problemas, reducir tiempos de parada y aumentar

la disponibilidad operativa del sistema.
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6 Conclusiones

El desarrollo del sistema de dosificacion automatica de hipoclorito de sodio al 16% en la
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) Talagante representa un hito en la
modernizacion de los procesos de desinfeccion en instalaciones sanitarias de Aguas Andinas
S.A. Este proyecto no solo responde a una necesidad operacional, sino que también establece

un nuevo estandar en términos de seguridad, eficiencia, trazabilidad y automatizacion industrial.

Desde el punto de vista técnico, el disefio instrumental abordd con éxito la integracion de
cinco sistemas criticos: carga, almacenamiento, trasvasije, dosificaciéon y lavado automatico.
Cada uno fue dotado de instrumentacion adecuada, incluyendo sensores de nivel, caudalimetros,
analizadores de cloro residual, valvulas electroactuadas y bombas dosificadoras, todos
interconectados mediante un sistema de control centralizado basado en PLC Allen-Bradley
ControlLogix y HMI PanelView. Esta arquitectura permitié una operacion remota robusta, con
capacidad de respuesta ante fallas y una logica de control adaptable a distintos modos de

operacion.

La implementacion del sistema ha demostrado una mejora sustancial en la seguridad
operativa, eliminando la exposicion al cloro gaseoso, lo que reduce los riesgos para el personal
y la comunidad. Ademas, la automatizacion ha permitido optimizar el uso del insumo quimico,
reducir los tiempos de intervencion humana y mejorar la trazabilidad del proceso, facilitando

auditorias y cumplimiento normativo.

Desde una perspectiva de ingenieria aplicada, este proyecto evidencia la capacidad de
integrar conocimientos multidisciplinarios —eléctrica, electronica, control, instrumentacion y
normativa— en una solucion concreta que responde a desafios reales del sector sanitario. La
metodologia empleada, basada en estdndares nacionales, garantiza la calidad, seguridad y

replicabilidad del disefio.

Asimismo, el enfoque modular y escalable del sistema permite su futura expansion o
adaptacién en otras plantas del grupo Aguas, lo que refuerza su valor estratégico. La

incorporacion de estrategias de operacion frente a fallas, modos de operacion local y remota,
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posiciona este disefio como una referencia en proyectos de telecontrol e instrumentacion

industrial.

Finalmente, este trabajo refleja el compromiso del ingeniero con la mejora continua, la
innovacion tecnologica y la responsabilidad social. La experiencia adquirida durante el
desarrollo de esta memoria no solo ha fortalecido mis competencias profesionales, sino que
también ha reafirmado la importancia de aplicar la ingenieria con propoésito, rigurosidad y vision

de futuro.

7 Consideraciones Futuras de Diseno

Durante la etapa de operacion del sistema de dosificacion automatica de hipoclorito de
sodio al 16% en la PTAS Talagante, se evidencio una situacion critica que, si bien no estuvo
relacionada con el disefio instrumental desarrollado en este proyecto, si pone de manifiesto la
necesidad de incorporar mejoras en el diseo del proceso. En particular, se produjo la ruptura
de una caneria debido a la acumulacion de gas generado por el hipoclorito en un tramo cerrado

del sistema, sellado por valvulas electroactuadas.

Este fendmeno se explica por la naturaleza quimica del hipoclorito de sodio, que en
soluciones concentradas (como la del 16%) puede descomponerse lentamente, liberando
oxigeno y cloro gaseoso. En sistemas cerrados sin mecanismos de alivio, esta acumulacion de
gas puede generar presiones internas elevadas, con riesgo de ruptura de componentes, fuga de

producto quimico y exposicion del personal a sustancias corrosivas y toxicas.

Recomendaciones Técnicas para la Mitigacion de Riesgos

1. Incorporacion de valvulas de alivio o despiche

Se recomienda que todo tramo del sistema que pueda quedar sellado por valvulas
electroactuadas incluya valvulas de alivio de presion calibradas, capaces de liberar gas

acumulado de forma segura. Estas valvulas deben estar disefiadas para resistir ambientes
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corrosivos y ser compatibles con soluciones de hipoclorito. Fabricantes como Milton Roy
ofrecen valvulas de alivio y contrapresion especificas para sistemas de dosificacion quimica

exigentes2?.
2. Disefio de ventilacion pasiva o activa en puntos criticos

En zonas donde se almacene o conduzca hipoclorito, se deben considerar sistemas de
ventilacidon que permitan la disipacion de gases sin comprometer la seguridad del recinto ni la

eficiencia del proceso.
3. Monitoreo de presion en lineas cerradas

La instalacion de sensores de presion en tramos susceptibles de acumulacion gaseosa

permitiria detectar aumentos andmalos y activar alarmas o estrategias de alivio automatizadas.
4. Capacitacion operativa y protocolos de seguridad

Se debe reforzar la capacitacion del personal en la identificacion de riesgos asociados al
hipoclorito, incluyendo la posibilidad de generacion de gas en sistemas cerrados. Los protocolos
de operacion deben incluir inspecciones periodicas y verificacion del estado de valvulas de

alivio.
5. Evaluacion de rediseiio de logica de control

La logica de operacion del sistema de valvulas podria incluir condiciones que eviten el
cierre simultdneo de valvulas en tramos donde se almacene hipoclorito, o que activen

automaticamente mecanismos de alivio si se detecta presion elevada.

La experiencia obtenida tras la puesta en marcha del sistema demuestra que, si bien el
disefio instrumental cumplid con los objetivos técnicos y normativos, es fundamental considerar
la interaccion con el disefio del proceso para garantizar una operacion segura y sostenible. La
incorporacion de valvulas de alivio, monitoreo de presion y revision de materiales son medidas
concretas que permitirdn prevenir incidentes similares en futuras implementaciones,

fortaleciendo la confiabilidad del sistema y la seguridad del personal.
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8 Anexos
ANEXO 1 Lista de instrumentos
ANEXO 2 Lista de Sefiales
ANEXO 3 Lista de Cables
ANEXO 4 Condiciones de disefio eléctrico
ANEXO 5 TC-1 _Talagante P&ID
ANEXO 6 TC-2 Talagante TDFyC-101 Carga
ANEXO 7 TC-3 Talagante TDFyC-102 Trasvasije
ANEXO 8 TC-4 Talagante TDFyC-CL_Dosificacion
ANEXO 9 TC-5 Talagante TDFyC-103 Lavado
ANEXO 10 TC-6_Talagante TCI
ANEXO 11 TC-7 Talagante Interconexiones TCI
ANEXO 12 TC-8 Talagante Canalizaciones
ANEXO 13 TC-9 Talagante Montaje

ANEXO 14 21990.07-EL-ET-001 - Especificaciones técnicas especiales de obras

eléctricas
ANEXO 1521990.07-EL-MC-001 - Memoria de calculo de conductores

ANEXO 16 21990.07-EL-MC-002 - Memoria de calculo de malla de puesta a tierra
BT

ANEXO 17 Lic. Disefio Migracion Hipoclorito 16% PTAS Talagante
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