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RESUMEN

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Pariachi, con un presupuesto de
S/. 139 832 531,10, desarrolla un proceso de tratamiento de lodos activados en la
modalidad de aeracién extendida, con sistema de control de olores, deshidratacién de
lodos y efluente reutilizable en riego, categoria ECA 3, en la zona de Santa Clara, ATE.
Esta fue construida por el consorcio La Gloria, conformado por las empresas Abengoa y
GyM; y el suministro del equipamiento, por Schneider Electric Peru en el afio 2012.

La arquitectura de control implementa el hardware que se requiere en la sala de
control, como los servidores HP Proliant y Workstation HP Z400 para el SCADA Vijeo Citect
7.2, el cual adquiere la data via Modbus TCP/IP, mediante cable de fibra éptica hacia los
controladores M340, MicroLogix y S7200. Los controladores M340 tienen bus de campo de
Profibus DP y Modbus serial, todos programados en el software del sistema de control
Unity Pro 6.0 XL. Los dispositivos de campo configurados como esclavos en la red Profibus
DP son analizadores de PH, Redox, oxigeno disuelto y flujbmetros Endress+Hauser; y los
sistemas eléctricos supervisados, como PowerMeter PM800 y PM700, arrancadores
inteligentes Tesys U, HMI Magelis y variadores de velocidad ATV61.

La calidad de vida se mejora de 64 125 habitantes directos con la instalacién de
9534 conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado que son tratadas por la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Pariachi, la cual es operada por Sedapal
con un minimo de operadores y técnicos, puesto que todos los equipos estan centralizados
y monitoreados en tiempo real. En este documento se introduce al lector al proceso de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Pariachi, a las generalidades de control de
procesos, al equipamiento y a su respectiva integracion en la plataforma de Schneider

Electric.



ABSTRACT

The Pariachi wastewater treatment plant, with a budget of S/. 139 832 531,10,
embarks on an activated sludge treatment process in the extended aeration mode, with an
odor control system, sludge dehydration and reusable effluent in irrigation, category ECA
3, in the area of Santa Clara, ATE. This was built by the consortium La Gloria, made up of
the companies Abengoa and GyM; and the supply of the equipment, by Schneider Electric
Peru in 2012.

The control architecture implements the hardware that is required in the control
room, such as the HP Proliant servers, HP Z400 Workstation for the Vijeo Citect 7.2
SCADA, which acquires the data via Modbus TCP / IP through fiber optic cable to the M340
controllers, MicroLogix and S7200. The M340 controllers have Profibus DP and Modbus
serial fieldbus, all programmed in the Unity Pro 6.0 XL control system software. The field
devices configured as slaves on the Profibus DP network are PH, Redox, Dissolved Oxygen
analyzers and Endress+Hauser flow meters, and supervised electrical systems such as
PowerMeter PM800 and PM700, Tesys U smart starters, Magelis HMIs and ATV61 variable
speed drives.

The quality of life of 64 125 direct inhabitants is improved with the installation of 9534
household connections for drinking water and sewerage, which are treated by the Pariachi
wastewater treatment plant, operated by Sedapal with a minimum of operators and
technicians, since all the equipment is centralized and monitored in real time. This
document introduces the reader to the process of the Pariachi wastewater treatment plant,
to the generalities of process control, to the equipment and their respective integration in

the Schneider Electric platform.
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PROLOGO

La sistematizacion de los procesos es cada vez mas necesaria, por ello aparecen
constantemente estandares y normativas. Hoy dia, las grandes empresas van mas alla y
tienen departamentos de control documentario y de gestiéon del talento para plasmar los
procedimientos, estandares y manuales técnicos de lo desarrollado en sus instalaciones.
La digitalizacion es inminente, necesaria y redituable. Para acompafar dicha intencién,
este documento representa un manual técnico para los alumnos, colegas y desarrolladores
que pretenden ahondar en la integracion de sistemas industriales, pues la gama de
fabricantes es amplia y diversa y, a la vez, estos son similares y modulares, tanto que la
transparencia de la adquisicion de data es el estandar de los sistemas de automatizacion
industrial. La metodologia de trabajo es intuitiva, y es que actualmente representa el
horizonte para los entornos del software de programacion, donde las configuraciones de
las redes son rapidas y pragmaticas y estan orientadas a la continuidad de servicio y a la
reduccion de costos por reposicion de los sistemas integrados.

La digitalizacion de las variables, al crear una base datos Unica tanto para el nivel
de los controladores como el del sistema SCADA, hace versatil y le da un entorno amigable
a la programacion del sistema. Esto representa la ruta de la integracion de sistemas
industriales, la cual se comparte en este documento; este resuelve conocer la arquitectura
de red, las sefiales del proyecto, el equipamiento asociado, los registros de los equipos
esclavos, las diferentes anomalias y las compatibilidades que puede haber por el uso de
una red de control determinada.

El equipo de proyectos y servicios de Schneider Electric realizé un trabajo
documentado bajo los estdndares y normativa vigente, del cual fue participe el autor, en
conjunto con colegas como el ing. Manuel Vega Grande, como supervisor; y el ing. Jorge
GOmez Li, como compafiero; ambos de la misma alma mater: UNI. La labor del autor se
centré en el ambito de programacion y configuracion de la plataforma de automatizacion
implementada por Schneider Electric, con lo que se abarcé el desarrollo de pantallas, la
l6gica programable de proceso, la configuraciébn de equipos y la integracion del

eguipamiento.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Generalidades

En la actualidad la automatizacion de los procesos se ha convertido en una
necesidad, no solo por la producciéon en masa de los sistemas, sino por la reduccién de los
costos de produccion, pérdidas de material o merma, planilla y pérdidas por costo de
oportunidad por la detencién de algun proceso, cuya falla en contexto o en tiempo puede
ser estimada o prevenida. Esta importancia de automatizar los procesos se basa en los
beneficios involucrados en la seguridad de los trabajadores, puesto que con la normativa
actual la interaccién del trabajador con las fuentes de energia debe ser mitigada o
eliminada.

El objetivo es mejorar la calidad de vida para mas de 64 000 habitantes en los
distritos de Ate y Lurigancho por medio del suministro de agua potable y alcantarillado
gracias al trabajo de Sedapal, cliente final que encargé al consorcio La Gloria la
construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Pariachi-Santa
Clara, una planta moderna y automatizada. En lo referido a Schneider Electric como
suministrador de equipamiento y responsable de la integracién de los equipos, el objetivo
fue centralizar el monitoreo y la adquisicion de data en tiempo real de la PTAR; y establecer
los protocolos de pruebas para los de tablero de control (TDC), instrumentacién y su
respectiva integracion de base de datos.

El presente informe documenta, guia y analiza esta integracion de equipos en un
proyecto real, de manera que sirva como un manual para la programacion, la

parametrizacion y el uso de equipos del fabricante Schneider Electric.

1.2 Antecedentes

La PTAR Pariachi pertenece a Sedapal y hace parte del proyecto de ampliacion y
mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado para el esquema Pariachi,
La Gloria, San Juan, Horacio Zevallos y anexos. Este proyecto es ejecutado por el
consorcio La Gloria, conformado por las empresas Abengoa y Grafia y Montero (GyM), con

un presupuesto de S/. 133 458 726,10. Con este, se busca mejorar la calidad de vida de



64 125 habitantes directos con la instalacion de 9534 conexiones domiciliarias de agua
potable y alcantarillado.

La construccion y el equipamiento de una planta de tratamiento de lodos activados
en la modalidad de aireacion extendida con sistema de control de olores, deshidratacion
de lodos y efluente reutilizable en riego, categoria ECA 3, en la zona de Santa Clara, Ate,
se culmind en noviembre de 2012. Tanto el sistema de distribucion eléctrica como el de
accionamiento del centro de control de motores (CCM), TDC y sistema de supervision,
control y adquisicién de data (SCADA) fueron suministrados, comisionados y puestos en
marcha por Schneider Electric, empresa que labora para el &rea de ejecucion de proyectos
y servicios. En la Figura 1.1 se muestra una vista panoramica de la PTAR Pariachi. Todas
las figuras mostradas en este trabajo, son de propiedad propia del proyecto PTAR
PARIACHI y del archivo de SEDAPAL.

Pariachi

Figura 1.1: PTAR Pariachi

1.3 Objetivos
Los objetivos se formula como sigue:

1.3.1 Obijetivo general
Integrar un sistema de automatizacion de una Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales aplicando el sistema SCADA para un proceso aerobico.

1.3.2 Objetivos especificos
e Integrar las sefiales del equipamiento de la PTAR Pariachi mediante la utilizacion

de bus de campo Profibus DP para sefiales de control y Modbus TCP/IP o Modbus
Serial para sefiales de monitoreo.

e Programar la l6gica de control de los procesos de la PTAR Pariachi mediante
lenguaje de programacion ladder y bloque de funciones para gestionar los lazos de

control de proceso, proteccion de equipamiento y operacion de equipamiento.



o Elaborar las pantallas del sistema SCADA de la PTAR Pariachi mediante
programacion orientada a objetos para realizar las animaciones necesarias para

operar y monitorear los diferentes procesos de la planta de tratamiento de aguas.

1.4 Alcances
La etapa de comisionamiento del proyecto incluye los protocolos de pruebas de

sefales de los equipos, la prueba de equipos, las pruebas de comunicaciones, el mapeo
de equipos, los planos de TDC, los planos P&D, las fichas técnicas y los certificados. Para
la puesta en marcha de los equipos se confirmaron las condiciones de arranque y parada
desde modo local, modo remoto y modo automético. En esta etapa de precomisionamiento,
el autor participé en la verificacion de cableado y de bus de campo y en la elaboracion de
base de datos para el servidor del sistema SCADA, la animacion e integracion de sefiales

de los controladores l6gicos programables (PLC) en Modbus TCP/IP.

15 Restricciones
Al no disponer de normas para la definiciébn de tags, Sedapal utiliza el estandar

ANSI/ISA S5.1. Hasta donde se documenta en este informe, el sistema SCADA se
encuentra en modo stand alone, es decir, no se encuentra interconectado a la red global
via internet para diagndstico, configuracion o asistencia remota.

El uso de diferentes fabricantes en toda la piramide de control dificulta la ubicacion
de registros y almacenamiento de datos. Se us6 una estrategia para la integracion de los
sistemas maestro/esclavo, los cuales orientan las redes por niveles jerarquicos de

adquisicion de datos, control e instrumentacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Proceso de agua residual
La PTAR Pariachi permite tratar 437 It. de las aguas residuales de los vecinos de

Ate Vitarte y reutilizar su efluente para riego agricola, con lo que se beneficia la junta de
regantes de Santa Clara. En este apartado, se detallan de forma basica las areas del
proceso de la PTAR Pariachi.

La primera etapa es la de pretratamiento, constituida por un arreglo de rejas,
desarenador, biofiltros y un carcamo de bombeo; esta se muestra en la Figura 2.1. En esta
etapa se colectan las aguas residuales, se filtra de manera mecéanica y, a través de la
biodegradacion, se entrega un efluente con pocos residuos sélidos hacia las etapas de

tratamiento.

Figura 2.1: Pretratamiento cribado

La etapa de tratamiento biol6gico se realiza mediante digestion aerdbica,
anaerodbica y desodorizacion. En esta etapa participan sistemas auxiliares de sopladores
para la inyeccion de aire en el proceso aerobico; ademas, se realizan controles de PH, O2
disuelto, temperatura y controles de niveles para un adecuado equilibrio en el reactor

biolégico, mostrado en la Figura 2.2.



Figura 2.2: Reactor biol6gico
La etapa de tratamiento secundario y terciario se realiza a través de diversas fases
de decantacién y espesamiento, ademas de unos clarificadores, mostrados en la Figura
2.3. Aqui se bifurcan las aguas residuales en dos productos: uno hacia el tratamiento de
lodos y el otro hacia el agua recuperada lista para la desinfeccién con cloro. Las bombas
de recirculacion, el retro lavado y la recirculacion de relaves son usadas para fines

operativos.

Figura 2.3: Clarificadores



La etapa de cloracién, mostrada en la Figura 2.4, es la etapa final de limpieza; esta
permite eliminar los microrganismos. Para la preparacién y el manejo del cloro se tiene una

etapa de tratamiento, pues las condiciones de exposicion a la luz ultravioleta o su contacto

con la atmoésfera se traducen en un consumo de cloro innecesario.

Figura 2.4: Cloracién
En la Figura 2.5 se muestra una vista de planta de la PTAR Pariachi, donde se
visualizan las diferentes etapas de pretratamiento, tratamiento biol6gico, tratamiento
secundario-terciario, desinfeccién por cloracion y espesamiento de lodos. Esta Ultima cierra
el circuito en contracorriente (retroalimentacion).
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2.2 PLC

Un PLC es una computadora que tiene anexadas tarjetas de comunicacion,
entradas y salidas para monitorear y accionar equipos de campo, ya sea via cableado
eléctrico o por bus de comunicacion. El back plane es la plataforma modular para insertar
las tarjetas de la estacion de control, como se muestra en la Figura 2.6; esto hace que los
sistemas sean escalables e integrables a nuevas actualizaciones, siempre y cuando pueda

soportar en firmware, hardware y software.

Figura 2.6: Back plane
Las tarjetas que se pueden integrar son mostradas a su vez en la Figura 2.7:
e Fuente de alimentacion.
o CPU.
e Tarjeta entrada/salida digital.
e Tarjeta entrada/salida analégica.
e Gateway protocolo de comunicacion.
e Contadores de alta frecuencia.

e Tarjetas para control de posicionamiento.

Figura 2.7: Estacion de control

Para el presente proyecto, se incluyen los PLC M340 como concentradores de
datos y se utiliza el software de programacién Unity Pro 6.0 XL, mostrado en la Figura 2.8.



Momero de referencia Descripcian

=R F =tacion local Modicon 340

1B E-E)- T

2.3

Analdgico
Binario
Comunicacian
Conteo
Movimiento

Figura 2.8: Unity Pro 6.0 XL
SCADA

El SCADA es un sistema de control, monitoreo y adquisicion de data que hace

amigable la operacion, el control y el mantenimiento de los procesos. Los sistemas SCADA

de diferentes fabricantes han ido evolucionando en diferentes plataformas; estos necesitan

los siguientes componentes para realizar la tarea dispuesta:

Servidor.

Estacién de operacion.

Estacion de ingenieria.

Medio fisico de conexién.
Controladores centradores de data.
Software.

El Human Machine Interface (HMI) es un software que permite desarrollar pantallas

sencillas al concentrar toda la data y el flujo del proceso para su operacién, diagnéstico y

mantenimiento. Con el Vijeo Citect, mostrado en la Figura 2.9, se pueden crear y jerarquizar

usuarios de acuerdo con sus alcances y el uso de las pantallas HMI, lo que limita su

navegacion y accionar en relacion con el area especialista del usuario.

User operator.
User electrician.

Administrador.
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%= PRETRATAMIENTO
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Electric

PRETRATAMIENTO

BIDFILTROS

Figura 2.9: Software Vijeo Citect 7.2

Para este proyecto, el software Vijeo Citect 7.2 fue utilizado por el equipo de trabajo
para programar las pantallas graficas de operacion, red eléctrica y mantenimiento. El
entorno gréfico se basa en los planos CAD del proyecto.

2.4 Instrumentacion
Para registrar adecuadamente, nombrar y documentar el equipamiento y las redes
de campo se aplicaron diferentes estandares:
e ANSI/ISA S5.1 (identificacion de simbolos e instrumentos).
e ANSI/ISA S5.3 (simbolos graficos de control distribuido, sistemas logicos y
computarizados).
¢ ANSI/ISA S5.4 (diagrama de lazo de instrumentacion).

En la instrumentacion de campo se incorporaron los sensores como flujometros y
analizadores, como se muestra en la Figura 2.10; estos se integraron en los buses de
campo.

En la actualidad los sensores son modulares e integrables a sistemas de
adquisicion por cable 4 a 20 mA o por bus de campo. Los transmisores soportan, en su
gran mayoria, redes de bus de campo, como Profibus, Hart, Devicenet, Modbus, etc.

Figura 2.10: Flujémetro y analizador de PH
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Los actuadores son un equipamiento de accionamiento eléctrico, nheumatico e
hidraulico. Estos son los que realizan la accion de cambio en el proceso, como el variador
de velocidad de un soplador, un heater, una valvula proporcional, etc.; se integran por
comandos de los controladores via cable 4 a 20 mA, 0 a 10V, o por bus de campo, como
Profibus, Hart, Devicenet, Modbus, etc. En la Figura 2.11 se muestran dos actuadores: una

electrovalvula y un variador de velocidad.

Figura 2.11: Electrovalvula y variador de velocidad
2.5 Bus de campo
Los buses de campo son medios de comunicacion con los que se pueden tener
arreglos en distintas topologias; estos pueden variar su medio fisico de transmision: por
cable de cobre apantallado RS845, coaxial o fibra éptica. En la Figura 2.12 se muestran
las diferentes topologias de red.

Estrella Mixta

H‘?%%

Anillo Doble Anillo

Totalmente

Arbol Malla Eoriaxh

A0SO

Figura 2.12: Topologia de red
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La distribucién de la red es importante para la programacion y el direccionamiento,
a fin de ubicar fisicamente y determinar las limitaciones de velocidad de transmisién, la
adquisicion de data redundante, el nUmero de maestros/esclavos, los limites en una red y
el modo de transmision.

Los protocolos de comunicacién son los estdndares que definen la sintaxis, la
semantica y la sincronizacion. Cada fabricante tiene protocolos nativos definidos para
intercambiar informacién dentro de la red; otros necesitan de un gateway para su
integracion, este seria como un traductor para la adquisicion de data.

La piramide de control, mostrada en la Figura 2.13, representa los tres niveles
jerérquicos para los sistemas automaticos: el de dispositivos, en el cual se ubican los
sensores y actuadores; el de control, en el que se instalan los controladores PLC y HMI; y
el de monitoreo o adquisicion de data, que comprende los sistemas Manufacturing
Execution System (MES), SCADA, Distributed Control System (DCS) y aplicaciones (apps).

GO0 Mmodbus-TCP
NIE

T -

LAN/Enterprise 2
Levil ansy EtherNet/IP>>
<WITSML/>"

=2eesy =
Flekibus

Device
Level

Figura 2.13: Piramide de control
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3.1  Arquitectura de control
La PTAR se maneja desde la sala de control con el SCADA Vijeo Citect via Ethernet

Modbus TCP/IP, y el disefio del enlace fisico se realiza mediante fibra 6ptica hacia cada
TDC. Estos son tres: TDC1, TDC2 y TDC3, los cuales se enlazan por medio de cable de
Cu UTP Cat 5 hacia la red local, como se muestra en la Figura 3.1. El proyecto consta de
tres buses de control definidos:

¢ Nivel de adquisicién de data: Modbus TCP/IP.

¢ Nivel de instrumentacion - proceso: Profibus DP.

¢ Nivel de instrumentacion - equipamiento eléctrico: Modbus RTU RS485.

% ARQUITECTURA

Schneider BRLOGED  TRATAMIENTO TERCIERK) DELODOS.

— —
@# Electric I LT ]
ARQ. DELSISTEMA DIAGRAMA UNIFILAR INSTALAC DNES ELECTRICAS

ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Figura 3.1: Arquitectura del sistema
La topologia de red de la planta en fibra 6ptica es en anillo compuesta por cuatro
suiches administrables, que brindan una mayor confiabilidad para la conectividad. El suiche
principal es el gateway de entrada para la sala de control, y los otros tres pertenecen a la
red fisica de cada TDC.
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La ventaja del sistema en anillo, como se muestra en la Figura 3.2, es que este
permite acceder a cualquier punto en la red en caso de que se dé una falla fisica en un
sector de la fibra; ello facilita el nivel de respuesta para el area de mantenimiento y

operacion.

BWMTEH
ETHERNET

B TCH
ETHERNET [ §

PLE CENTRFUGA

BIMTEH
ETHERNET

TDE2: FERFERE | 1

BWMTEH
ETHERN ET

TDE 3: PERFERE 19
BIMTEH

Figura 3.2: Anillo de comunicacion
Asimismo, se presentan procesos especializados, desarrollados por otros
programadores. Para ello, sus controladores PLC AB MicroLogix 1400, S7300, S7200,
TWIDO se comportan como esclavos (solo reciben 6rdenes) en la red, como se muestra

en la Figura 3.3.

BIMATIE: ¥ 200

I I i FLC REJAE ANAR
=

OEEARENADDNIRER

Tl O
PLC CLORAZICIN

P ————

——

Figura 3.3: PLC Siemens S7200 y Allen Bradley MicroLogix
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Para conectar algunos equipos hacia los controladores principales se tienen tarjetas
de comunicacion TCP/IP; gateway Profibus Remote Master (PRM), que traduce la
comunicacion de TCP/IP a Profibus; y gateway ETG100 Modbus, que traduce la
comunicacion de TCP/IP a Modbus RTU. Los gateway mostrados en la Figura 3.4
funcionan como traductores, es decir, convierten de un idioma a otro, “digitalmente

hablando”. Por ejemplo, comunican un equipo de Profibus a Modbus TCP/IP.

TDZ 1: PLEG PTAR

MODCTN MEa0

BWTCH
ETH ERN ET

TDZ2: PLC PEREFERICT 1

Figura 3.4: Gateway PRMy ETG
En la Figura 3.5 se muestran los esclavos de la red, como los variadores de
velocidad Altivar 61 (ATV61), soft starter ATS48, relés de proteccion de motor Tesys U,
transmisores de PH Endress+Hauser, HMI Panel Magelis y medidores de energia
PM850/PM710.

~ My
(AR
4

9
l W
ry

Figura 3.5: Analizador PH, soft starter ATS48, variador de velocidad ATV61 y HMI
Magelis
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3.2  Salade control
La sala de control cuenta con el siguiente equipamiento en hardware, mostrado en

la Figura 3.6, destinado para la operacion, el monitoreo, el mantenimiento y la
administracion de la planta:

e Estacion de ingenieria EWS HP Z400.

e Estacion de operacién OWS HP Z400.

e Servidor HP Proliant DL380.

e Servidor redundante HP Proliant DL380.

e Switch patch de fibra dptica.

e UPS APC Smart 3000VA, 3h.

e Monitor HP ZR24W, 24”.

ALUTODESK AUTOCAD Home > B-Arquitectura de control_v2.dwg (View-only)

With an AutoCAD or AUtoCAD LT subscription, you get access to drafting, modifying, and markup commands. Learn More > Already have a subs]

IMPRESOR A

Switah Etharmat

Figura 3.6: Equipamiento de sala de control
En lo referido al software, la estacién de ingenieria EWS ha instalado los softwares
de programacién Unity Pro 6.0 XL, Vijeo Citect 7.2, Vijeo Designer 6.1, Microsoft Office
Excel y Microsoft Office Word con extension para DFB Export Citect. En la Figura 3.7 se

muestran los logos de cada software involucrado.

| ‘ﬁje’o Designer
Conguration Software

B Electric
Vijeo Designer

V6.0.0.201
Copyright (C) 2003 - 2011 Schreidet Electric Industies S45

Figura 3.7: Softwares Schneider Electric
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3.3 TDC

Los TDC contienen todo el hardware de control y comunicacién a nivel de bus de
control de campo. Estos tienen una construccion con certificacion IP66 (NEMA 4x) que
permite su instalacién en el exterior si es necesario. En las figuras 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12
y 3.13 se muestran las vistas frontal, lateral e interna de los TDC1, TDC2 y TDC3,

respectivamente.

VISTA FRONTAL DEL TABLERO TDC1

™ s P

=12 (]

= = | E
o

2100

WISTA FRONTAL VISTA FRONTAL WISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CUERPO 1 CUERPO 2 CUERPO 3 CUERPO 1

Figura 3.8: TDCL1 vista frontal
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VISTA FRONTAL DEL TABLERO TDC2
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VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CUERPQ 1 CUERFO 2 CUERFO 1
Figura 3.10: TDC2 vista frontal
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La alimentacién del TDC es estabilizada y con proteccion de transitorios en 220
VAC, los cuales tienen fusibles de cortocircuito en baja tensién 20A en su entrada. Para
energizar el circuito de salidas digitales que sirven para el mando y control de los distintos
equipos, se cuenta con una fuente ABLARMS24200 que suministra 24VDC de salida, 480
W de potencia y hasta 20A de alimentacién de salida. Para energizar los suiches
(commutadores) administrables y el PRM también se cuenta con una fuente
ABLBMEM24012 que suministra 24VDC de salida con 30W de potencia. En la Figura 3.14
se grafica lo descrito.

ALIMENTACION
VAT

1e6TT

P
PADTECTIN
TRANEITORIS

M HACIACIRCUITO

ALMENTACION
. PRINCIPAL (2200 AC)
s

¥
805
137

ENTRADAS SWITCH ETHERNET + REGLETA DE RESERVA,
DIGITALES MODULD PROFIBUS ¥ DISTRIBUCION
HMI

Figura 3.14: Circuito de alimentacion principal TDC1
El resto de sistemas auxiliares del TDC, como los de acondicionamiento o de
instrumentacion, se alimentan directamente a 220VAC, con la Unica proteccion de fusibles

por cortocircuito, respectivos a su carga detallada en la Figura 3.15.

VIENE DE

CIRCUITO i
ALIMENTACION

PRINCIPAL u

24332 24332 24332 24337 24337 24337 24337
905 007 9a-10 1

228 2028 2624 2u6A 2080 2x8A 288

ILUMINACION ILUMINACION ILUMINACION
CALEFAGCION GALEFAGCION CALEFACCION ‘\ J
VENTILACION VENTILACION VENTILACION Y

GUERPO 1 CUERPO 2 CUERPO 3

EQUIPOS DE
INSTRUMENTACION

Figura 3.15: Circuito de alimentacién auxiliares TDC1
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Para energizar los suiches administrables y el PRM también se cuenta con una

fuente ABLBMEM24012 que suministra 24VDC de salida con 30W de potencia, como se
muestra en la Figura 3.16.

ENE DE
ALMENTACION
SWITCH ETHERNET ¥
MOBULG PROFIBUS
0.6

‘Bodoad
=

SHC E i
=] LD PR
g
@ 5
TCSESMO83F2CUO =
g
5 T8 ;
[ 8
3 4 :
& *[ab] i
m 1 (D) 2

Figura 3.16: Alimentacion suiche y gateway PRM
El circuito de aclimatacion de los TDC cuenta con una iluminacién automéatica
controlada por unos limit switch en cada puerta. El heater es activado por el contacto
enseriado del higrostato; y el ventilador extractor, por un termostato. Todo lo explicado se

muestra en las figuras 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24 y 3.25 para los tableros
TDC1, TDC2y TDC3.

20vAC L

SAHE4COOR
HIGROSTATD

L

VIENE DE
ILURIMACION,
CALEFACCION ¥
VENTILACION
CUERPD 1
1183
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VENTILADOR
Z20VAC 565 rem
2

zovas M

Figura 3.17: Circuito de acondicionamiento cuerpo 1 del TDC1
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Figura 3.18: Circuito de acondicionamiento cuerpo 2 del TDC1
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Figura 3.19: Circuito de acondicionamiento cuerpo 3 del TDC1
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Figura 3.20: Circuito de alimentacion principal TDC2
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Figura 3.21: Circuito de alimentacion auxiliares TDC2
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Figura 3.22: Controlador PLC TDC2
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Figura 3.23: Circuito de alimentacion principal TDC3
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Figura 3.24: Circuito de alimentacion auxiliares TDC3

HACIA CIRCUITO
ALIMENTACION
FRINCIPAL (230VAC)
102

24

e N o N o N | L | o
SN R, SS—

VIENE DE ALIMENTACION
CONTROLADOR PLC
803 1BME-
CET—— TP A AT
novAc BMXCPS3500 BUXP342020 | BMANOEO100 | enooisioz | ewcomsoak | mwooosozx | swxooosaak | Bnacamiosto | BMKAMOB4IO [ BUXANOOA1D
NoL

O

L]

&=

ak

1 .51 0 g L

q
®
®
@
®
@
®
®
®
g
0

)

Jeo @Ml

Figura 3.25: Controlador PLC TDC3
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Para el tablero TDC1 se tiene un controlador PLC M340, instalado en dos back

planes; esto, debido a la gran cantidad de entradas y salidas que maneja.
e BMX BP 1200, back plane de 12 slots.
¢ BMX BP 0800, back plane de 8 slots.

La fuente de alimentacion del rack es BMXCPS3500, de alta potencia para los
controladores M340; esto, cuando se manejan muchas entradas y salidas. La estacion
alberga un CPU BMX342020, que es un procesador con un puerto Modbus TCP/IP y un
Modbus serial; y también tiene un puerto USB para descargar programas, lo que se
muestra en la Figura 3.26.

CPU 340-20 Modbus Ethernet

"™ Vista general | [ Configuacin | ) Aninacidn | | Obyetos e £/5

CPU 340-20, Modbus, Ethernet TCPIP

ESPECIFICACIONES

= Puerto del terminal USE

- Blot de la tarjeta de memoria

- & puertos com.: Serial ¥ Ethernet
Ef% binarias 10Z4

E/3 analdgicas 256

Aplicacidn 28
canales especificos

Conexiones de red 3

Figura 3.26: CPU 340-20
Las tarjetas integradas se detallan y son mostradas en la Figura 3.27.
¢ 1 médulo BMXNOEO0100, médulo Ethernet Modbus TCP/IP.
e 7 mbdulos BMXDDI6402k, modulo de 64 canales entradas discretas.
e 3 mbédulos BMXDDO6402k, moédulo de 64 canales salidas discretas.
e 2 mddulos BMXAMI0810, modulo de 8 canales entradas analdgicas.

e 1 modulo BMXAMOO0410, modulo de 4 canales salidas analdgicas.
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Figura 3.27: Controlador TDC1



26

34 Entradas y salidas (1/O)
Una base extendida Telefast ABE7S16E2MO de entradas discretas sirve para
proteger los médulos de entradas del PLC y, a su vez, para tener de una forma mas

ordenada el cableado estructurado de sefiales y su respectivo precomisionamiento. En la
Figura 3.28 se muestra la referencia de la base Telefast.

Adapter sub-bases with fixed relays and removable terminal blocks
Universal input sub-bases with solid state relays

Mumberof Numberof Isolation of PLC/ Voltage Type of Reference Weight
channels  terminals  Operative part connection kg
per channel
16 2 Yes 4V Screw ABETS16E2B1 0.370
0.516
- 48V= Screw ABE7S16E2E1  0.370
Ll 0.816
= BT[] .

@ i llllll!!!l.l!{!;!;- 48V~ Screw ABETS16E2E0  (0.3%6
T 0.851
ABETS16E2e0 10V~ Screw ABETS16E2F0  0.397
0.875

230V~ Screw ABETS16EZMO 0.407

0.897

Figura 3.28: Telefast ABE7S16E2MO
Cada modulo de entradas digitales BMXDDI6402k tiene 64 entradas digitales
conectadas a cuatro modulos Telefast ABE7S16E2MO0, que admiten 16 canales; estos

concentradores, a su vez, se conectan a las sefiales de campo. La forma para hacerlo se
muestra en la Figura 3.29.
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Figura 3.29: Conexion Telefast ABE7S16E2MO
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El cable para conectar es el BMXFCC3003, su referencia se muestra en la Figura
3.30. Se necesitan dos de estos cables para conectar el médulo BMXDDI6402k con los

concentradores Telefast ABE7S16E2MO de entradas discretas.

Combinations of discrete inputs/outputs on the Modicon X80 platform with ABE7 sub-bases

(ltems 1...7), see Presentation on page 26 Discrete /O modules for Modicon X80
Reference for 24 V - discrete I/O modules (item 1)
Inputs. Outputs o
2x161 4x161 2x16Q 4x160Q 1x161,1x160Q

BMXDDI3202K | BMXDDIG40ZK | BMXDDO3202K | BMXDDOG6402K | BMXDDM3202K
Required cordsets

Preassembled BMXFCCes1, BMXFCCuee3 (item 2) (1) Yes Yes Yes Yes Mo
condssts BMXFCCae3 (item 2) (1) No No No No Yes
(connectors at —

both ends) Quantities to be ordered 1 2 1 2 1

Figura 3.30: Cable BMXFCC3003
Una base extendida Telefast ABE7R16S111 de salidas discretas sirve para
proteger los médulos de salidas del PLC y, al mismo tiempo, para tener de una forma mas
ordenada el cableado estructurado de sefiales y su respectivo precomisionamiento. Su

referencia se detalla en la Figura 3.31.

Optimum and Universal output sub-bases with electromechanical relays

Number of Number of contacts Output Polarity Type of Referance Weight
channels current distribution/ connaction kg
operative part Ib
8 1NO 2A Contactcommon Screw ABETROBS111 0.252
per group of 0.556
4 channels
1NO 5A Volt-free Screw ABETROBS210 0.448
0.988
16 1ND 2A Contactcommon Screw ABETR165111 0.405
per group of 0.893
ABE7RO8S21e 8 channels
Spring ABETR16S111E 0.405
0.893
1NO 5A Volt-free Screw ABETR165210 0.405
0.893
Comman per Serew ABETR165212 0.400
group of 0.882
8 channels on
both poles

Figura 3.31: Telefast ABE7TR16S111
El cable para conectar es el BMXFCC3003, su referencia se sefiala en la Figura
3.32. Se necesitan dos cables para conectar un moédulo BMXDDO6402k con los

concentradores Telefast ABE7R16S111 de salidas discretas.

Combinations of discrete inputs/outputs on the Modicon X80 platform with ABE7 sub-bases

(items 1...7), see Presentation on page 26 Discrete /0 modules for Modicon X80
Reference for 24 V = discrete /0 modules (item 1)
Inputs Outputs 8]
2x 161 4x161 2x16Q 4x160Q 1x161,1x160Q
BMXDDI3202K | BMXDDI6402K | BMXDDO3202K |BMXDDO&402K | BMXDDM3202K
Required cordsets
Preassembled BMXFCCew1, BMXFCCuad (item 2) (1) Yes Yes Yes Yes No
cordsets BMXFCCea3 (item 2) {1) No No No No Yes
(connectors at
both ends) Quantities to be ordered 1 2 1 2 1

Figura 3.32: Cable BMXFCC3003
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Cada mddulo de entradas digitales BMXDDO6402k tiene 64 salidas digitales; estas

estan conectadas a cuatro modulos de salidas Telefast ABE7R16S111, que admiten 16

canales de salida digitales. Estos, a su vez, alimentan a relés de 2A, acoplados para

comandar actuadores de campo. En la Figura 3.33 se detalla su conexion.
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Las bases modulares Telefast ABE7CPA31 con entradas analégicas son
importantes para adquirir una sefial tratada, filtrada y aislada para los médulos analogos
(Al) del PLC, lo que asegura una sefial con apantallamiento. En la Figura 3.34 se muestra
la referencia del Telefast ABE7TCPA31.

Functions For plaiforms Compatible  Type ol Type of Reference Weight
dul clion on kgl
Telefast end
Counter and analog, axis TSX Micro TSK3IT22 15-way SUB-D  Serew ABETCPADI 0.300
control, position contral Modizon Premium  TSXCTZeA 0661
TSHCTY e
TSHCAYe1
' Connection of absolute Modicon Premium  TSXCTYel 15-way SUB-D Screw ABETCPAT1 0.330
ABETCRADT encoder with output TSHCAYe1 0.728
Distribution of Modicon X80 M3 BMXARTD414 Z25-way SUB-D Screw ABETCPA412 o.1a0
4 thermocouples BMXARTDE14 0357
Distribsution of Modicon Premium TSXAEY1614  25-way SUB-D Screw ABETCPA1Z 0.300
16 thermocouples 0.661
Passive distribution of Modicon Premium  TSXASYS00 25-way SUB-D Screw ABETCPADZ 0.280
8 analog 1/0 channels TSKAEY 1600 0.659
O SCrew terrinals, with shigld TSXA=YE0D
S SO L ity Modicon X80 /0 BMXAMIOEDD
= fl BMXAMIOE10
w0 o il EMEAHIOET2
== G EMXAMO0E02
=0an00340 1 Modicon Quanium 140403000
T 1404 CID3000
1404C104000
ABETCPATT 140,001 3000
Provision and distribution Modicon M340 BMXAMIO4 D 25-way SUB-D Screw ABETCPA41D o.1a0
of protected isolated power 0.397
supplies for 4 analog input
el
Distribution of 4 analog Modicon Premium TSXASY410  25way SUB-D Screw ABETCPA21 0.210
outpul channels TSXAEY420 04563
Modicon X80 /0 BMXAMOO0210
BMXAMOO41D
BMEAHDO412
Modicon Quanium 1404002000
14040002000
Disfribution and supply of Modicon Fremium 'I'EKAEYED:F 25-way SUB-D Screw ABETCPADI 0.330
2 analog input cf {with TSXAEY 1600 0.728
ABETCRAZIMTOMTZ limitation of each current loog]  Modicon Quantum 140803000
1404C103000
1404C104000
Distribution and supgly of Modicon Premium  TSXAEYS10  25-way SUB-D Screw ABETCPAZ1 0.410
8 analeg input channels Modicon XB0 (0 BMXAMIDSH0 0.904
Izolatad from one another with BMXAMIOS 10 Spring ABETCPAIIE 0.410
25 mA limitation per channel EMEAHIOETZ 0.904
Modicon Quanium 140403000
140ACI03000
14080104000

Figura 3.34: Telefast ABE7TCPA31
El cable para conectar es el BMXFTA300, referido en la Figura 3.35; se necesita un
cable para conectar el BMXAMIO810 a los concentradores de entradas analdgicas
ABE7CPA31.

(ltams 1...7), see Presentation on page 26 Analog I/0 modules for Modicon X80
Reference for analog /O modules (item 1-b, 1-c and 1-d)
Inputs | Outputs
4 |4 2x4 |8 |8 8 2 4 8 |4
BMX BMX |BMX BMX BMX BME BMX BMX |BMX |BME
AMI ART |ART | AMI AMI AHI AMO  AMO |AMO | AHO
0410 0414 | 0B14 |0BO0 O0B10 | 0812 0210 0410 | 0BOZ | 0412
Required cordsets |
Preassembled BMXFCAwe0 (item 4-b) (1) Yes No Mo No No Mo Yes Yes Mo Yes
cordsets BMXFCAsa2 (item 4-c) (1) No Yes |Yes | No No No No No No No
(connectors at
both ends) BMXFTAws0 (itam 4-c) (1) No No No Yes Yes No Nov Yes No Nov
BMXFTAwe2 (Item 4-c) (1) No No Mo No No Mo No No Yes No
BMXFTAwe22 (item 4-d) (1) No No MNo No No Yes No No MNo No
Quantities to be ordered 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Figura 3.35: Cable BMXFTA300
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Cada modulo BMXAMIO810 contiene ocho entradas analdgicas; estas estan
conectadas a un médulo Telefast ABE7CPA31, que admite ocho sefales analdgicas de
campo. La conexién mostrada en la Figura 3.36 de los instrumentos se realiza a través del

fusible de 2A que brinda aislamiento entre el concentrador y el instrumento.
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Figura 3.36: Conexion Telefast ABE7CPA31
La base modular Telefast ABE7CPA21 consta de salidas analdgicas importantes
para entregar una sefial tratada, filtrada y aislada para los modulos de salida analégicos
BMXAMI0810 del PLC.

L= ction sub-b for and i1
Functions For platforms Compatible Type of Type aof Reference Wieight
on =
Telefast emnd
Counter and analog, axis TEX Micno TSX3T22 15-way SUB-D Screw ABETCPADT 0.300
P ™ Premium  TSXCTZeA e
TEXCT Y
TEXCAY -
Connection of absolute Modicon Premium  TSXCT e 15-way SUB.D Scaew ABETCPATY 0330
ABETCRADT encoder with parsilel cutput TSHCAY a1 0728
Distribution of Modicon X80 MO BMXARTO414  25-way SUB-D Screw ABETCPA41Z 0180
4 ther BMXARTOS14 0397
Distribution of Modicon Premium  TSXAEY 1614  25-way SUB-D Screw ABETCPA1Z 0.300
16 thermocouples OLEST
Passive distribution of Modicon Premium  TSXASYBOD  25-way SUB-D Screw ABETCPADZ 0290
8 analog NO channels TSXAEY 1600 0635
o screvw lesmminals, with shisld TEOCAYENMD
S conbinty Modicon X80 MO BMIXCAMIDE0D
- BAMXCAMIDET0
BMEAHIDE 12
BMXAMOOE0E
Modicon Quantum  1S0AVIDE000
1 S0AC HE3000
1S0AC 8000
[P 140AC013000
Provision and distribution Modicon M3-S0 BMXAMIDS10 25-way SUB-D Screw ABETCPA41D 0,180
of protected isolated power o397
supplies for 4 analog input
channmels
tion of 4 analog 7] Premium TSXASY41D  25-way SUB-D Soew ABETCPAZ1 0210
output channels TSMNAEYA2D OL45F
Modicon X80 MO BMXAMODZ10
BMXAMODE 10
BMEAHOO412
Modicon Quantum 1 S0AVO02000
- 140ACO02000
Distribution and supply of Modicon Premium  TSXAEYBOD  25-way SUB-D Screw ABETCPADI 0330
P e 8 analog input channels (with TEXAEY 1600 0.728
: = limitation of each current loop] Modicon Cuanium 150103000
1S0AC 3000
1S0C HS000
Distribution and supply of Modicon Premium TSXAEYEID  25-way SUB-D Screw ABETCPA31 0,410
F‘“mmm"ﬁ Modicon X80 W0 BMIXCAMIDEDO 0504
st rem Gne anather Wi BRARMIDE 10 e ABETCPAIIE o.410
25 mA limitatian per channel BMEAHIOS12 Sering et

(i)

Modicon Cuantum 13000000
AS0AC 03000
AS0ACIE000

(1) Thee BMEARIOS 12 module is not compatible with the ABETCPAITE connaction sub-base.

Figura 3.37: Telefast ABE7TCPA21
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El cable para conectar es el BMXFCA300, referido en la Figura 3.38. Se necesita
un cable para conectar el médulo BMXAMI0810 del PLC M340.

Combinations of analog inputs/outputs on the Modicon X80 platform with ABE7 sub-bases

(ltems 1...7), see Presentation on page 26 Analog /O modules for Modicon X80
Reference for analog /0 modules (item 1-b, 1-c and 1-d)
Inputs Outputs
4 4 2x4 |8 8 8 2 4 |8 |4

BEMX BMX BMX | BMX BMX BME <BMX BMX | BMX | BME
AMI ART ART AMI AMI AHI AMO  AMO |AMO | AHO
0410 0414 0814 0800 0B10 (0812 0210 0410 |0BOZ | 0412

Required cordsets

Proassembled BMXFCAwee0 (item 4-b) (1) Yes Mo No MNa Mo No Yes Yes No Yes

cardsats BMXFCAwe2 (item 4-c) (1) No Yes  |Yes | No No No No No No No

(ccnnectors at

both ends) BMXFTAss0 (item 4-c) (1) Na No No Yes Yes No Na Yes No Na
BMXFTAee2 (item 4-c) (1) Mo No No Mo No No Mo No Yes Mo
BMXFTAws22 (item 4-d) (1) Mo MNo No Mo MNo Yes Mo MNo No Mo
Quantities to be orderad 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Figura 3.38: Cable BMXFCA300
Cada mddulo BMXAMOO0410 tiene cuatro salidas analdgicas conectadas a un
modulo Telefast ABE7CPA3L; este admite cuatro sefiales analdgicas de campo. En la

Figura 3.39 se muestra la conexion para el Telefast ABE7CPA31.
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3.5 Metrado del equipamiento

Para realizar un control del equipamiento requerido e instalado, y para la gestion de
repuestos, es necesario tener un metrado con su descripcién, referencia y cantidad
instalada en el proyecto. La decision de la PTAR Pariachi fue del area de proyectos de
Sedapal, GyM y Abengoa, de acuerdo con sus requerimientos de entradas y salidas (1/0).
La verificacion de la instalaciéon fue realizada bajo la supervisién del autor como parte del
equipo de Schneider Electric, donde se corroboraron en campo todos los componentes
listados en la ingenieria de detalle. En las figuras 3.40, 3.41 y 3.42 se detalla el resumen
para los TDC1, TDC2y TDC3.

Resumen I/O TDC1

ENTRADAS DISCRETAS

Mddulo de 64 Entradas Discretas 24 Vdc. Conector de 40 vias BMXDDI6402K 7

Sub hase Telefast para 16 entradas discretas con relés de estado de 220 Vac

. ABE7SI16E2MO | 28
incorporados

TOTAL: 448

SALIDAS DISCRETAS

Mddulo de 64 Salidas Discretas 24Vdc. BMXDDO6402K 3

Sub base Telefast para 16 salidas discretas con relés de estado solido ABETRI6SILL 1

incorporados

TOTAL: 192
ENTRADAS ANALOGICAS

Madulo de 8 entradas Analdgicas aisladas, configurable a: Tension de +/-5 Vi+/- BVXAMIOSL0 )

10VI0a5V/0a10V/1abV, Corriente de +/-20 mA0 a 20 mA/4 a 20 mA

Sub base Telefast para 8 entradas aisladas analogicas ABE7CPA31 2
TOTAL: 16

SALIDAS ANALOGICAS

Mddulo de 4 Salidas Analdgicas Aisladas +/- 10V ,0...20mA/4...20mA BMXAMO0410 1

Sub hase Telefast para 4 salidas analégicas ABE7CPA21 1
TOTAL: 4

Figura 3.40: Resumen de médulos de entradas y salidas TDC1



Resumen I/O TDC2
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ENTRADAS DISCRETAS
Modulo de 64 Entradas Discretas 24 Vdc. Conector de 40 vias BMXDDI6402K 3
Sub base Telefast para 16 entradas discretas con relés de estado de 220 Vac ABE7S16E2MO 1
incorporados
TOTAL: 192
SALIDAS DISCRETAS
Modulo de 32 Salidas Discretas 24Vdc. BMXDD03202K 1
Sub base Telefast para 16 salidas discretas con relés de estado sélido ABETR16S111 )
incorporados
TOTAL: 32
ENTRADAS ANALOGICAS
Modulo de 8 entradas Analdgicas aisladas, configurable a: Tension de +/-5 V/+/- BMXAMIOS10 )
10V/0a5V/I0al0V/la5V, Corriente de +/-20 mA/0 a 20 mA/4 a 20 mA
Sub base Telefast para 8 entradas aisladas analdgicas ABE7CPA3L 2
TOTAL: 16
SALIDAS ANALOGICAS
Modulo de 4 Salidas Analégicas Aisladas +/- 10V ,0...20mA4...20mA BMXAMO0410 2
Sub base Telefast para 4 salidas analdgicas ABE7CPA21 2
TOTAL: 8
Figura 3.41: Resumen de mddulos de entradas y salidas TDC2
Resumen I/O TDC3
ENTRADAS DISCRETAS
Modulo de 64 Entradas Discretas 24 Vdc. Conector de 40 vias BMXDDI6402K 2
;zgrt:g?:dzzlefast para 16 entradas discretas con relés de estado de 220 Vac ABE7S16E2MO g
TOTAL: 128
SALIDAS DISCRETAS
Modulo de 32 Salidas Discretas 24Vdc. BMXDD03202K 2
;zgrtr))z?:dzlefast para 16 salidas discretas con relés de estado sélido ABE7R16S111 4
TOTAL: 64
ENTRADAS ANALOGICAS
Médulo de 8 entradas Analdgicas gisladas, configurable a: Tension de +/-5 V/+/- BMXAMOS10 1
10V/0a5V/0al10V/la5V, Corriente de +/-20 mA/0 a 20 mA/4 a 20 mA
Sub base Telefast para 8 entradas aisladas analégicas ABE7CPA31 1
TOTAL: 8
SALIDAS ANALOGICAS
Modulo de 4 Salidas Analdgicas Aisladas +/- 10V ,0...20mA4...20mA BMXAMO0410 2
Sub base Telefast para 4 salidas analogicas ABE7CPA21 2
TOTAL: 8

Figura 3.42: Resumen de mddulos de entradas y salidas TDC3

Para mayor detalle del metrado de los tres TDC se puede revisar el Anexo A. En

este también se detalla el metrado de la sala de control, software y comunicacion.



34

3.6 Sefiales eléctricas

Tener un listado de sefiales en un archivo .xIsx no solo implica tener los tags
ordenados y estandarizados, sino que este se pueda exportar como archivo .dbf, que es la
extension de complementos de Vijeo Citect ligados a Microsoft Excel para crear una base
de datos para el sistema SCADA. Esta tabla fue desarrollada por el equipo del autor, tanto
en el detalle de la extension de Excel como en la verificacion de campo hacia la base de
datos del sistema SCADA.

Las sefiales eléctricas son aquellas adquiridas directamente de un equipo, como un
motor, una botonera o una electrovalvula; y la conexién se da a través de un cableado de
cobre; normalmente, se procura tener el control primario en modo local, pues la velocidad
de respuesta es mayor y mas confiable. Este criterio del control primario se basa en las
normas de seguridad, fabricacion y construccion de la NTP IEC 62384:2012 y NTP
370.313:2012, las cuales sirvieron en su momento como programadoras para desarrollar
la filosofia de control, los términos de operacion y el desarrollo de herramientas en las
pantallas del SCADA para el mantenimiento.

Esta base de datos también se puede exportar hacia un sistema de gestion de data
MES, como Historian o Pl System (en este proyecto no se contemplé ese alcance); de esta
manera se facilita el desarrollo y la transcripcion de variables, caracteristicas, grupos y
descripciones, lo que facilita el trabajo del programador. Al tener mapeadas las sefiales
gue van hacia los PLC Master M340, se tienen ordenadas y estandarizadas las sefiales
provenientes de campo de los equipos directamente hacia y desde sus mddulos de
entradas y salidas, sean estas digitales o analdgicas.

3.7 Sefales por comunicacién

Las sefiales por comunicacion son adquiridas a través de maestros 0 gateways gue,
a su vez, comandan un bus de campo de comunicacién. En el proyecto se consideraron
tres buses: Modbus RTU, Profibus DP y Modbus TCP/IP. La configuracion de los
dispositivos en campo, tanto esclavos como maestros, asi como las tarjetas de
comunicacion y gateways, estuvieron a cargo del autor. Esto se detalla més adelante, en
el apartado de programacion. Sin embargo, cabe recordar que también se adquiere data a
través de equipos periféricos, como los PLC esclavos Schneider TWIDO, Siemens S7 1200
y el Allen Bradley MicroLogix 1400.

Por otro lado, la red de instrumentacion Profibus DP funciona para los analizadores
de campo, como PH, O2 disuelto, Redox, temperatura y nivel. Para mayor detalle del listado
de variables y de las sefales eléctricas y de comunicacion, se recomienda revisar el Anexo
B.



CAPITULO IV
COMUNICACION

4.1. Red Profibus

En la red Profibus, segun el disefio del proyecto, se tienen distribuidos 22
transmisores que inician su asignacion de direccion Profibus DP del 2 hasta el 23. Se debe
recordar que el nimero 1 se reserva para el PRM, que es el master en cada red Profibus
de los respectivos TDC1, TDC2 y TDC3. En la Figura 4.1 se muestra un esquema de bus
Profibus.

Premium
Quantum
or PRM Module other PRMs
M340 Ma P Modbus TCP FDR
S % device  server
D : ;
> \
P|C lsl p
P [m=] - y
'(-: 5 AR EE ,q DP/PA
z : LT Gateway or Link
P : @ I
)| |G : :
e besneel &
E.llll---l-llnlll-' Profibus DP Profibus PA
: vo/vi Device
. Device

RS485 or USB

24V
T PLC-configuration-channel-serial-
converter-cordset-or-Ethernet|
Configuration
Diagnostic PC Ethernety
Asset management tool Proibuad
— Powerﬂ

Figura 4.1: Bus Profibus
El protocolo Profibus DP-VO0 es el estandar de comunicaciones para bus de campo
gue se define para el control de datos en la PTAR Pariachi. Se eligi6é este protocolo de
comunicacion para la aplicacion del control por su caracteristica determinante; es decir, los
tiempos de intercambio de data y recepcién de control son exactos, lo cual facilita el
intercambio de informacién sin pérdida de paquetes. En la Figura 4.2 se muestra la

arquitectura de la instrumentacion Profibus.
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ARQUITECTURA DE INSTRUMENTACION
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Figura 4.2: Arquitectura de instrumentacion Profibus
4.1.1 General Station Description (GSD)

El intercambio de data entre maestro y esclavo se da a través de un archivo
denominado General Station Description (GSD). Este contiene informacion basica para que
el maestro adquiera data del dispositivo referida a la sefial de proceso, salidas y entradas,
la configuracion y los médulos de intercambio de data. En la Figura 4.3 se muestra un

ejemplo de un GSD para un instrumento del fabricante Endress+Hauser.

‘; COMPANY INFORMATION *#*ssssssssssssssss

-

;% CREATED by Endress+Hauser Flowtec AG
£

;¥ PUBLISHED by Endress+Hauser Process Solution AG , CH-4153 Rein

=

[

DEVICE and FILE INFORMATION ##==smmskssssis

FILE NAME: Eh3x1546.gsd

DEVICE TYPE: PROFIBUS-DP

DEVICE INFORMATION: PROMAG 5@ DP

PROFILE COMPATIBILITY: PROFILE 3.0 Revision 1

DPV1 IMPLEMENTATION: MSAC1_Read/Write
MSAC2_Read/Write

IDENTIFIER FORMAT: Extended

£
£
£
=
&
£
£
=
£
&

GSD REVISION INFORMATION #s®orssmsosimis
$Revision: 1.1 %
$Date: 2009/10/20 16:13:14CEST $

W W W W

£

DATE d.m.i | MAME | VERSION | COMMENT

20.61.2005 |
26.89.2005 | Sti

7.11.2886

o T W
Woow W owW W W%

are added

| RM | 8.3
modification: Max_Diag_Data_Len = 69
entry: Unit_Diag_Bit(181) to Unit_Diag Bit(495)

| 8.1 |support of Promag 5@ DP
| 8.2 |I&M supported, Max_User_Prm_Data_Len

|GSD-Revision 5
|corrected Vendor_Name ="Endress+Hauser

Figura 4.3: GSD
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4.1.2 Device Type Manager (DTM)

El protocolo Profibus DP-V1 mejora a su antecesor al agregar la comunicacion
aciclica; es por eso que se configurd para uso exclusivo del personal de mantenimiento.
Esta versidn de Profibus, detallada en la Figura 4.4, necesita un Device Type Manager
(DTM), herramienta propia de cada fabricante que asegura el intercambio de data y, a la
vez, una interfaz para la parametrizacibn remota, el diagnostico y el monitoreo del

instrumento de campo.

UnityPro \
FDT frame
lanufacturer Variables
GSD
--’ =D

10 scanner
. information
7/ Configuration
Hlnuhcmrq' file /
DTMs d

..........

1 .
Ethernet I l USB or serial l/

DPV1 com.
and
diagnostic
Ethernet

Download Modbus TCP

PRM
v
System Modbus
register

Profbus DPVO & DPV1 I

SDownload
v

PLC

mHSAmTem
[~-Nel

Proflbus Profibus
device device

Figura 4.4: Profibus DPV1

4.1.3 Medio fisico

El medio fisico para transmitir usado en el proyecto es el RS 485, que es un tipo de
cableado de cobre serial, un cable de par trenzado apantallado que permite velocidades
de transmision desde los 9,6 Kb hasta los 12 MB, y un maximo de 32 esclavos por red.
Esto debe ser analizado segun la Figura 4.5. La distancia de transmision depende de la
velocidad a la cual se transmite la cantidad de nodos y el medio usado. Para este caso, se
configurd una velocidad de 1,5 MB en cada red Profibus, dado que se proyecta llegar a los
24 nodos por bus en futuras ampliaciones; esto, debido a las grandes distancias dentro de
la planta.

Baud rate (kbit's)| 9.6 19.2 93.75 1875 500 1500 2000

Largo/Seccion

m) 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Figura 4.5: Distancia vs. velocidad de transmision
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Debido a las distancias fisicas de los instrumentos dentro de la planta, se tienen
tres redes Profibus con topologia punto a punto; cada una es gestionada por un maestro
PRM. En el proyecto se recomendé el uso de terminales activos, como se muestra en la
Figura 4.6, para evitar perturbaciones en la comunicacién. Estos no se instalaron, hasta
donde pudo participar el autor.

p— i e S — 4 I: Terminador

(|-

@<

([
L

Figura 4.6: Topologia punto a punto
4.1.4 PRM
El PRM es un gateway de Schneider, como se muestra en la Figura 4.7, que soporta
las versiones DP-VO y DP-V1y, asimismo, tiene puertos Modbus TCP/IP para comunicarse
con el PLC M340 por medio del I/O Scanning (escaneo de variables); ello lo convierte en
un Modbus TCP/IP y maestro de la red Profibus. La configuracion de este maestro Profibus

fue realizada por el autor directamente; su configuracion y programacion se detallan mas
adelante.

e |

susr @ @ sF
RUN/STOP — =
eLs2— ()

MAGE | 00:80:74 FF:006 § Module MAC address

sts [[mp=
Port 1
LNK T=1
i 2x RJ45 port Ethernet
) switch with LED indications
Part 2
w (B

J
a®

o? 9-pin SUB-D port
o3 PROFIBUS Link
°o

<

power supply

- ID[) Terminal block for

Figura 4.7: PRM
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DIRECCION )
TAG DESCRICPCION PROFIBUS |  TIPO D'Ff]ECC'ON
i %MW
AITRAX01A ST |ESTADO MEDIDOR DE REDOX AITRAX01A 2 BOL %MW2900
AITRAX01A VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR REDOX AITRAX01A INT %MW2902
AITRAXO1A MT  |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR REDOX AITRAX01A INT %MW2904
AITRAX01B_ST  |ESTADO MEDIDOR DE REDOX AITRAX01B 3 BOL %MW2906
AITRAX01B VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR REDOX AITRAX01B INT %MW2908
AITRAX01B_MT  |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR REDOX AITRAX01B INT %MW2910
AITIRAEO1A ST |ESTADO MEDIDOR DE OXIGENO AITIRAEO1A 4 BOL %MW2912
AITIRAEOIA VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE OXIGENO AITIRAEO1A INT %MW2914
AITIRAEOIA MT |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE OXIGENO AITIRAEO1A INT %MW2916
AITIRAEO1B ST |ESTADO MEDIDOR DE OXIGENO AITIRAEO1B 5 BOL %MW2918
AITIRAEO1B VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE OXIGENO AITIRAEO1B INT %MW2920
AITIRAEO1B_MT |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE OXIGENO AITIRAEO1B INT %MW2922
AIT2RAEO1A ST |ESTADO MEDIDOR DE SOLIDOS AIT2RAE01A 6 BOL %MW2924
AIT2RAEO1A VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE SOLIDOS AIT2RAE01A INT %MW2926
AIT2RAEOIA MT |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE SOLIDOS AIT2RAE01A INT %MW2928
AIT2RAE01B ST |ESTADO MEDIDOR DE SOLIDOS AIT2RAE01B 7 BOL %MW2930
AIT2RAE01B VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE SOLIDOS AIT2RAE01B INT %MW2932
AIT2RAE01B_MT |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE SOLIDOS AIT2RAE01B INT %MW 2934
FITCDDO1 ST ESTADO MEDIDOR DE FLUJO FITCDDO1 8 BOL %MW2936
FITCDDOL VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCDDO1 INT %MW2938
FITCDD03_TM TOTALIZADOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCDDO1 INT %MW2940
FITESGO1 ST ESTADO MEDIDOR DE FLUJO FITESGO1 12 BOL %MW 2942
FITESGO1 VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITESGO1 INT %MW2944
FITESGOL T™ TOTALIZADOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITESGO1 INT %MW2946
AITBCMO1 ST |ESTADO MEDIDOR DE SOLIDOS AITBCMO1 23 BOL %MW2948
AITBCMOL VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE SOLIDOS AITBCMO1 INT %MW2950
AITBCMOL MT  |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE SOLIDOS AITBCMO1 INT %MW2952
Figura 4.8: Relacién de transmisores TDC1
4.1.6 Transmisores TDC2
DIRECCION .
TAG DESCRICPCION PROFBUS | TIPO DRECCION
%MW
DP
FITCMPO1 ST  |ESTADO MEDIDOR DE FLUJO FITCMPOL 10 BOL %MW?2900
FITCMPOL VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCMPO1 INT %MW?2902
FITCMPOL TM | TOTALIZADOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCMPO1 INT %MW 2904
LITCBCOL ST ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITCBC01 13 BOL %MW2906
LITCBCO1 VM VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITCBCO1 INT %MW?2908
LITCBCOL MT MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITCBCOL INT %MW?2910
LITTAAOL ST ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITTAAOL 14 BOL %MW?2912
LITTAAOL VM VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITTAA0L INT %MW2914
LITTAAOL MT MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITTAAOL INT %MW2916
LITTAAOIR ST  |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITTAAOLIR 15 BOL %MW?2918
LITTAAOIR VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITTAAOIR INT %MW?2920
LITTAAOIR MT  |MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITTAAOIR INT %MW?2922

Figura 4.9: Relacion de transmisores TDC2




4.1.7 Transmisores TDC3

40

DIRECCION .
TAG DESCRICPCION PROFIBUS |  TIPO DlFiECGON
DP oMW

FITCDDO2_ST ESTADO MEDIDOR DE FLUJO FITCDD02 9 BOL  [%MW2900
FITCDD02_ VM JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCDDO02 INT  [%MW2902
FITCDDO02_TM TOTALIZADOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCDDO02 INT  [%MW2904
FITCMP02 ST~ |ESTADO MEDIDOR DE FLUJO FITCMP02 11 BOL  |%MW2906
FITCMP02_VM  JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCMP02 INT  [%MW2908
FITCMP02_TM  |TOTALIZADOR DE MEDIDA MEDIDOR DE FLUJO FITCMP0?2 INT  [%MW2910
LITCBCO3_ST ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITCBCO3 16 BOL  |%MW2912
LITCBCO3 VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITCBCO3 INT  [%MW2914
LITCBCO3 MT  [MEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITCBCO3 INT  ]%MW2916
LITFMMOIA ST  |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1A 17 BOL  |%MW2918
LITFMMO1A VM JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1A INT  [%MW2920
LITFMMO1A_MT  JMEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1A INT  [%MW2922
LITFMMO1B_ST  |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO01B 18 BOL  [%MW2924
LITFMMO1B_VM  JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITFMM01B INT  [%MW2926
LITFMMO1B MT  JMEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1B INT  [%MW2928
LITFMMO1C ST  |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1C 19 BOL  [%MW2930
LITFMMO1C VM JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1C INT  [%MW2932
LITFMMO1C MT  JMEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1C INT  [%MW2934
LITFMMO1D ST |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1D 20 BOL  |%MW2936
LITFMMO1D VM |VALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO01D INT  ]%MW2938
LITFMMO1D MT  JMEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1D INT — [%MW2940
LITFMMO1E ST |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1E 21 BOL  |%MW2942
LITFMMO1E_VM  JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITFMMOLE INT  [%MW2944
LITFMMOLE_MT  JMEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1E INT  [%MW2946
LITFMMOLF ST |ESTADO MEDIDOR DE NIVEL LITFMMOLF 22 BOL  |%MW2948
LITFMMOLF VM JVALOR DE MEDIDA MEDIDOR DE NIVEL LITFMMO1F INT  [%MW2950
LITFMMOLF MT  JMEDIDA TEMPORAL MEDIDOR DE NIVEL LITFMMOLF INT — [%MW2952

Figura 4.10: Relacién de transmisores TDC3

En las figuras 4.8, 4.9 y 4.10 se representa la relacion de transmisores para cada

TDC1, TDC2 y TDC3, y se muestra que, para cada instrumento, es importante mapear su

estado. Esto facilita el diagnostico de fallas y, ademas, la variable de proceso enmarcada

en dos Memory Word (%MW) consecutivas. Esto, debido a que los instrumentos soportan

la transmision de variables con punto flotante (con cifras decimales); mas adelante se

puede ver cdmo se realiza el tratamiento de los dos arreglos Integer (INT) para convertirlos

en un numero real (REAL).
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4.2 Red Modbus

4.2.1 Gateway ETG100
Para esta red se utiliza como maestro el gateway ETG100, mostrado en la Figura

4.11. Este ofrece comunicacion con dispositivos esclavos en Modbus serial y, a su vez,
permite la conectividad por medio del TCP/IP para acceder a la informacién de dichos

esclavos en serie.

Puerto Ethemet RJ45

Alimentacién

LED de
alimentacion
y estado

LED para Ethernet
y comunicaciones
en serie

Puerto serie RS485

Interruptores
de puentes para
polaridad,
resistencia
Ee(:gt‘)lziim de final de linea
¢ y 2 hilos/4 hilos

Puerto
serie RS232
(conector RJ45)

Figura 4.11: ETG100
La topologia maestro-esclavo permite hasta 128 dispositivos en la red serial; sin
embargo, por temas de impedancias, distancias y pérdida de paquetes, no es

recomendable superar los 32 en campo, como se muestra en la Figura 4.12.

Conexién Ethernet
Son posibles hasta 16 conexiones IP

remotas con un maximo de
128 dispositivos esclavos en serie.

ETG en modo

ETG en modo <=E ETG en modo <=®
Maestro s Maestro sz .
Direccion IP: Direccion IP:
169.254.0.28 169.254.0.75

Conexion RS232

Conexion RS485 Conexion RS485 o RS485
I I 1 1 | | | 1
Dispositivos esclavos en serie Dispositivos esclavos en serie

Figura 4.12: Red Modbus ETG100

Para el proyecto se consideraron cinco gateways EGT100 solo para monitoreo; esto
guiere decir que no se realiza ningun control para este protocolo. La decision fue tomada
por el autor, puesto que no era confiable realizar un control por Modbus, debido al efecto

de la pérdida de paquetes, la falta de repetidores y los terminales activos en la red Modbus.
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La lectura de registros mediante webpage del ETG100 se muestra en la Figura 4.13.
El direccionamiento de la red Modbus esta detallada en las figuras 4.14 y 4.15 para los
CCM1, CCM2y CCM3.

Lectura de registros de dispositivo

1D de dispositivo: Registro de inicio: MNamero de registros:

[ fiooo [
Registro Valor

[ro00 o Tipo datos:

J10m o [Registros de retencien |

J1002 o

J1003 o & Decimal

|1004 o © Hexadecimal

|1008 o © Binario

|1006 o  ascll

1007

1008

Lectura

1009

Figura 4.13: Lectura de registros webpage

4.2.2 Direccionamiento CCM1

Equipo GATEWAY TAG IP SIEVE]

PM800 89ETGO01 IG 10.25.37.60 1
PM700 89ETGO01 BSM-01R 10.25.37.60 2
PM700 89ETGO01 BCM-03 10.25.37.60 3
PM700 89ETGO01 BCM-03R 10.25.37.60 4
PM700 89ETGO01 COM-02 10.25.37.60 5
PM700 89ETGO01 COM-02R 10.25.37.60 6
TESYSU |89ETGO1 EXT-01R 10.25.37.60 7
TESYSU |89ETGO1 COM-03 10.25.37.60 8
TESYSU |89ETGO1 BSM-02R 10.25.37.60 9
TESYS U |89ETGO1 DSG-01A 10.25.37.60 10
TESYS U |89ETGO1 DSG-01B 10.25.37.60 11
M700 SOP-01R 10.25.37.61 1
PM700 SOP-02A 10.25.37.61 2
PM700 SOP-02B 10.25.37.61 3
PM700 BCM-01-AR 10.25.37.61 4
PM700 BCM-01-BR 10.25.37.61 5
ATV71 SOP-02B 10.25.37.61 6
ATV71 SOP-02A 10.25.37.61 7
ATV71 BCM-01AR 10.25.37.61 8
ATV71 BCM-01BR 10.25.37.61 9
TESYS U SOP-01R 10.25.37.61 10
TESYS U SOP-02A 10.25.37.61 11
TESYS U SOP-02B 10.25.37.61 12

Figura 4.14: Lista de esclavos Modbus serial CCM1




4.2.3 Direccionamiento CCM2

Equipo GATEWAY \ TAG IP Slave

PM800 G 10.25.37.62 1
PM700 |DTV-01AR |10.25.37.62 2
PM700 | TDA-01 10.25.37.62 3
PM700 |TAB-CEN  [10.25.37.62 4
PM700 |BSM-01A  |10.25.37.62 5
PM700 |AGH-01A [10.25.37.62 6
TESYS U | MRR-02A  |10.25.37.62 7
TESYS U |MRR-02B | 10.25.37.62 8
TESYS U | CDA-01 10.25.37.62 9
TESYS U |MRR-01A  [10.25.37.62 10
TESYS U |MRR-01B  |10.25.37.62 11
TESYS U |BDV-01A  [10.25.37.62 12
TESYS U |BDV-01B  [10.25.37.62 13
TESYS U | BSM-02 10.25.37.62 14
TESYS U |EXT-01A  [10.25.37.62 15
TESYS U EXT-01B |10.25.37.62 16
PM700 92ETG02 |BSM-01B  [10.25.37.63 1
PM700 92ETG02 | AGH-01B  [10.25.37.63 2
PM700 92ETG02 | BSM-01C  |10.25.37.63 3
PM700 92ETG02 | AGH-01C  [10.25.37.63 4
PM700 92ETG02 | BSM-01D  [10.25.37.63 5
PM700 92ETG02 | AGH-01D [10.25.37.63 6
PM700 92ETG02 | BAX-01A  [10.25.37.63 7
PM700 92ETG02 | BAX-01B  [10.25.37.63 8
ATV71 92ETG02 | BAX-01A  [10.25.37.63 9
ATV71 92ETG02 | BAX-01B  [10.25.37.63 10
PM700 SOP-01A |10.25.37.64 1
PM700 SOP-01B  |10.25.37.64 2
PM700 SOP-01C  [10.25.37.64 3
PM700 SOP-01D  |10.25.37.64 4
PM700 BCM-01A |10.25.37.64 5
PM700 BCM-01B  |10.25.37.64 6
ATV71 BCM-01A |10.25.37.64 7
ATV71 BCM-01B  |10.25.37.64 8
TESYS U SOP-01A |10.25.37.64 9
TESYS U SOP-01B  |10.25.37.64 10
TESYS U SOP-01C  [10.25.37.64 11
TESYS U SOP-01D |10.25.37.64 12

Figura 4.15: Lista de esclavos Modbus serial CCM2
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4.3 Mapa de registros

Las variables de escritura y lectura estan detalladas en las figuras 4.16, 4.17, 4.18
y 4.19 para el equipamiento del proyecto en la red Modbus.
4.3.1 Power Meter (PM) 700

Los PM700 son medidores digitales (clase 1 IEC 61036) que sirven para monitorear
el consumo eléctrico y contrastar los consumos de la facturacion recibida. Adicionalmente,
tiene una gestion de histérico para asignar el costo de energia por proceso o0 equipo y la

supervision de arménicos, todo a través del puerto Modbus 485.

RANGO IO SCANNING Re\Y¥{ele)

4007 - 4037 30

VARIABLE TIPO |

Corriente_Fasel INT 4020
Corriente_Fase2 INT 4021
Corriente_Fase3 INT 4022
Corriente_Neutro INT 4023
Corriente_ Promedio INT 4012
Frecuencia INT 4013
Voltaje Fasel Fase2 INT 4030
Voltaje_Fase2 Fase3 INT 4031
Voltaje Fase3 Fasel INT 4032
Voltaje_Promedio INT 4010
Potencia_Activa_Total INT 4007
Potencia Reactiva_ Total | INT 4008

Figura 4.16: Registros - PM700
4.3.2 PM800
El PM 800 ofrece todas las bondades del PM700 y, ademas, una lectura de angulo
y magnitudes de armoénicos individuales que capturan y generan ondas. Es un gestor de

alarmas para la calidad de la alimentacion de la energia activa, reactiva, Sag, Swell, THD,

etc.

RANGO 10 SCANNING |

90

VARIABLE 'TIPO

Corriente Fasel INT 1100
Corriente Fase? INT 1101
Corriente_Fase3 INT 1102
Corriente Neutro INT 1103
Corriente Promedio INT 1105
Frecuencia INT 1180
Voltaje_Fasel Fase2 INT 1120
Voltaje_Fase2 Fase3 INT 1121
Voltaje Fase3 Fasel INT 1122
Voltaje_Promedio INT 1123
Potencia_Activa_Total INT 1143
Potencia Reactiva Total | INT 1147

Figura 4.17: Registros - PM800
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4.3.3 TesysU
Este arrancador inteligente es un arranque directo que gestiona el control de torque

y la proteccién de sobrecargas y cortocircuitos, alarmas, con un diagnéstico local o remoto.

RANGO 10 SCANNING
450 - 469

VARIABLE | TIPO | REGISTRO

Corriente L1 UINT 467
Corriente L2 UINT 468
Corriente L3 UINT 469
Corriente_ Promedio UINT 466
Nivel Térmico UINT 465
Reset Térmico BOOL

ETA INT 455
CMD INT

Caodigo Fallé UINT 451
WORD Fall6é INT 452
Borrar histéricos BOOL

Figura 4.18: Registros - arrancador Tesys U
4.3.4 ATV6l
El ATV61 es un variador de velocidad de alta prestacion para el control de torque,
velocidad, proteccién por sobrecarga, sobretensién, cortocircuito rapido, desbalance de

fases, interlocks por falla externa o parada de emergencia, etc.

RANGO IO SCANNING | ATV61

VARIABLE TIPO REGISTRO
ETA INT 3201
Contador de Fallas UINT 7393
Frecuencia_Salida INT 8502
Velocidad Salida INT 8604
Voltaje_Motor UINT 3208
Corriente_Motor UINT 3204
Torque Motor INT 3205
Potencia_Motor INT 3211
Consumo_Energia UINT 3230
Cédigo_Falla INT 7121
CapacidadTérmica_Motor UINT 9630
CapacidadTérmica_Variador UINT 3209

Figura 4.19: Registro - variador de velocidad ATV61



CAPITULO V
PROGRAMACION

5.1 Programacion del sistema de control

El software Unity Pro XL 6.0 es usado para la programacién, depuracion y
comunicacion de los controladores de gama alta de Schneider Electric, como el M340,
Premium y Quantum PLC. En este apartado se comparte la informacién mas relevante
respecto a la programacion y configuracion realizadas durante el proyecto. En la Figura 5.1
se muestra el logo del software Unity Pro.

Acerca de Unity Pro XL ...

Unity Prox=L V6.0 - 110810
Copyright [z] 2003-2011 Schreider Electnic Industries SA5

Infarmacian de reaiztra
Figura 5.1: Software Unity Pro XL V6.0

Este tiene la cualidad de configurar de acuerdo con los cinco lenguajes de

programacion del estandar IEC61131.
¢ Diagrama de contactos (LD).
e Diagrama de bloque de funciones (FBD).
e Texto estructurado (ST).
e Lista de instrucciones (IL).
¢ Bloque de funciones secuenciales (SFC).

La configuracién de comunicacion se realiza mediante herramientas (drivers),
dependiendo del protocolo de comunicacién, ya sea Profibus, Devicenet, Modbus RTU,
Modbus TCP/IP, Can Open, etc. El software Unity Pro ha tenido muchas versiones a lo
largo de los afios; por tal motivo, la labor del autor también implicaba verificar que el CPU

soportara la version del software y, de no ser asi, hacer un upgrade del firmware.
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Los tipos de variables detallados en la Figura 5.2 son programados en el controlador
de acuerdo con la naturaleza de las sefiales. Este analisis se realiz6 en la ingenieria de
detalle del proyecto y en la memoria descriptiva de la filosofia de control de la cual fue

participe el autor.

e BOOL e DOBLE WORD

e BYTE e STRING

e [INTEGER e TIME

e REAL e UNSIGNED DINT
o DATE e UNSIGNED INT
e WORD e TIME OF DAY

Tipo

oo BOOL e e

- STRIMG A

ghring[3z2] B

TIME

1 TaD

A UDIMT
A LIMT ]

w | wWioRD w |

Figura 5.2: Tipos de variables

El programa permite exportar/importar variables de un archivo .xIsx, el cual puede
ser usado como base de datos para la programacion del SCADA u otros controladores que
compartan dichas variables. Asi se simplifica la programacion.
5.1.1 Configuracion de hardware

En el explorador del proyecto se puede configurar el hardware fisico del controlador.
Para ello, es necesario que las tarjetas 1/0 coincidan con el hardware instalado, desde el
back plane, el CPU y la fuente de la estacién de control. Esto, para no tener problemas de
compatibilidad. En la Figura 5.3 se muestra como configurar el CPU del PLC.

@ Unity Pro XL
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s | o ™| |= & |5 | EEILEY
Nuevo proyecio ‘Z|
[ Mostrar todas las versiones
PLC Wersion 05 min. | Descipcion
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Bhdi< P34 1000 0z2.20 CPU 340-10 Modbus
~ BMX P34 2000 02.30 CPU 340-20 Modbus
02.00 CPU 340-20 Madbus CaANopen

02.30 odbus CANopen2
02.30 CPL 340-20 Modbus Ethernet
02.00 CPU 340-20 Ethernet CANopen
- B P34 20302 02.30 CPU 340-20 Ethemnet CANopen2
B PRA 0100 02.30 Adaptador de E/S remoto programable
[+ Premiurn
[ Quanturn

Figura 5.3: Configuracion de CPU
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La designacién de la fuente de alimentacién es importante, dado que esta no solo
alimenta al bus del back plane, sino al procesador, los médulos de comunicacion y las

tarjetas de entradas y salidas. En la Figura 5.4 se muestra su configuracion.
o

%a Vista estructural

Nuevo dispositivo

a @J Configuracidn & Direccion topoldgica: l:l o
=B, 02 BuPLC = i Cancelar

oo, 02 Bh 4EP 0800

5 Tinnar dn dabnr dnsiondnr _

Niimero de referencia Desciipcicn Ayuda

I M = Estacian local Modicon 340
(= Almentacion
Bhx CPS 2000 FUENTE DE ALIMENTAC) (N C4 ESTANDER
Bhx CPS 2010 FUENTE DE ALIMENTACI(N T CON SEPARACICN DE POTENCIAL ESTANDAR
{ DE FOTENCIAL DE ALTA PIITENCIA

= Estacidn local Modicon M 340
=+ Alimentacian
B CPS 2000
B CPS 2010
B CPS 3020
BM CPS 3600
BM CPS 3540

Analdgico

Bastidor

Binario

Comunicacidn

Caonten

Mavimienta

“FUUENTE DE ALIME
FUENTE DE AUMENTACION CC DE ALTA POTENCIA

(= S R S B = R AR = ]

Figura 5.4: Configuracion de fuente de alimentacion
La configuracion de los modulos de entradas y salidas, sean digitales o analégicos,

se desarrolla slot por slot, como se muestra en las figuras 5.5, 5.6 y 5.7.

& Unity Pro XL : TDC1_FINAL.AUTO® - [Bus PLC]
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Figura 5.5: Configuracion completa PLC del tablero TDC1
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8 Unity Pro XL : TDC2_FINAL.AUTO® - [Bus PLC]
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Figura 5.6: Configuracién completa PLC del tablero TDC2
& Unity Pro XL : TDC3_FINAL.AUTO® - [Bus PLC]
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Figura 5.7: Configuracion completa PLC del tablero TDC3
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5.1.2 Configuracién de red Modbus TCP/IP
Cada PLC tiene un puerto Ethernet embebido en su CPU y otro puerto en su moédulo
dedicado al Modbus TCP/IP NOE. Siempre es beneficioso tener una tarjeta dedicada al

bus de Modbus TCP/IP, puesto que asi se libera el trafico de carga hacia el CPU. En la

Figura 5.8 se muestra la configuracion del puerto de comunicacion del CPU TDCL1.

B Unity Pro XL : TDC1_FINAL.AUTO* - [Ethernet_1]
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Figura 5.8: Configuracién puerto de comunicaciéon del CPU TDC1

Corfiguracién Ethernat

La Unica diferencia entre estos es que el moédulo NOE puede realizar I1/0O Scanning,
gue es un mapeo ciclico de registros de los esclavos en la red Modbus TCP/IP. Para el
TDC1, la tarjeta NOE tiene como clientes periféricos un PRM y los esclavos Modbus de los
variadores de velocidad ATV61. Esta configuracion es mostrada en la Figura 5.9.
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Figura 5.9: Configuracion puerto de comunicacion del médulo NOE TDC1
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La red Modbus TCP/IP TDC1 consta de tres puertos: el CPU se usa para la
configuracion y descarga de programas desde sala de control; el NOE, para el monitoreo;
y el PRM en modo gateway I/O Scanning, para la red Profibus. Esto se detalla en la Figura
5.10.

CPU:10.25.37.10 | NOE: 10.25.37.11
Red Modbus TCR/IP

PRM: 10253713 |BBETG02: 10.25.37 61 |92ETG[}2: 10.25.37 .63 |92ETG[}3: 10.25.37 .64
Red Serial

Figura 5.10: Red TDC1

Los esclavos Modbus serial RS485 son los ocho variadores de velocidad ATV61

que solo estan enlazados para lectura, como se detalla en la Figura 5.11. Todo lo que es
control se realiza por contacto directo a través de las tarjetas de entrada y salida digitales
(DIO).

Configuracién P | Mensajes  Exploracién de EfS | srp | | 1172 ] Ancho de banda
. -
Periféricos explorados
~ | Timeout de | Velocidad Leer Ref. . Escribir Ref.
Direccién 1P | Hombre del 10 de Sintazis | pstado de objeto | lectura |  Leer | Oltimo valor objeto | escritura | |
dispositivo unidad 2 2 (Entrada) i bl -l I
& 10.25.37.61 Modbus A 1500 ED HMAWIE0D - 403200 e P Aantener dltimao | sMWII00 400001 o
7 1025 37 61 Modbus 4| 1500 E0 HhWIERE - 403500 ) FAantener dltimo | =MWIS00 - 400001 o
8 10.26.37.61 Modbus 4] 1500 -] HMWIB40 - 403200 * Mantener Qitimo | $MW3300 400001 a
a9 10.26.37.61 Modbus 4] 1500 -] HMWIBTE - 402500 } Mantener Qitimo | $MW3300 400001 a
10 10.25.37.61 Modbus 4 1500 ED =MWISE0 403200 35 FAantener dltimo | MMTWIZ00 400001 o
1 10.25.37.61 Modbus 4 1500 &0 =MWIEIS 405500 5 FAantener dltimo | AMTWIS00 - 400001 o
12 10.25.37.61 Modbus | 1500 &0 =MWIBZ0 - 403200 35 Pantener dltimo | mMIWIS00 - 400001 o
13 10.25.37.61 Modbus | 1500 &0 =MWIEEE - 403500 5 Pantener dltimo | WMIWIS00 - 400001 o
14 10.25.37.63 Modbus sl 1500 &0 HMWIBED - 403200 5 Pantener dltima | mMWII00 - 400001 o
15 10.25.37.62 Modbus s 1500 ED =MWIESE 402500 3 P Aantener dltima | mMWIE00 400001 o
16 10253762 Modbus A 1500 ED HMAWATOD - 403200 e P Aantener dltima | mMWII00 400001 o
17 10253762 Modbus A 1500 ED HMWITEE - 402500 B P Aantener dltima | =MWII00 - 400001 o
18 102637 B4 Modbus 4] 1500 E0 HhWITA0 - 403200 36 FAantener dltimo | =MWIS00 - 400001 o
19 10.26.27.64 Modbus 4| 1500 B0 HMWITFE - 403500 ) Mantener Qitimo | $MW3300 400001 0
< >
O Ethemet 2 |0 Ethernet_1

Figura 5.11: Configuracion NOE hacia esclavos TCP TDC1
Para cada PLC los CPU se encuentran liberados de carga de comunicacion, a fin
de que sean el lazo directo de comunicacion con el servidor del sistema SCADA Vijeo

Citect. Su configuracion se muestra en la Figura 5.12.
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Figura 5.12: Configuracion puerto de comunicacion del CPU TDC2
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Cada PLC M340 realiza una exploracion de variables a los otros dos PLC de 100

words de variables de intercambio que se necesitan para el calculo de lazos o controles

del PLC. Este modo de comunicacion se conoce como global data, su configuracion
cliente/servidor del servidor SCADA TDC1, TDC2 y TDC3 se detalla en la Figura 5.13.

Configuracidn IP ]Mensajes Exploracidn de EfS 1

N
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Direccion IP :li‘;:)n:s'ieli:fal IIIII:I'i::d g‘s“:la:;z estado de oll;ieeel'o |eFl‘:iI'I-la Iok;iel'ud m[lé'::::a‘:;;" E)sb'i::ll:::' es‘::‘lei:;na I‘
— Funcional | repeticion | maestro | Esclavo maestio | Esclavo
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2 10.26.37.30 .| 255 indice S 1500 &0 MW 1100 3000 100 Mantener Gimo s | xMW300 1000 10
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8_ 10.25.27 61 |j 7 Madbus s 1500 B0 MIWIR40 403200 35 antener dltima | HMWE300 - 400001 a
9_ 10.25.27 61 |j 7 Madbus s 1500 B0 MIMWIGTE 408500 [} antener dltima | HMWE300 - 400001 a
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< b4

-EE Ethernet_2 [EE  Ethemet_1

Figura 5.13: Configuracion global data del TDC1 al TDC2 y TDC3

Para el M340 del TDC2 la red de escaneo se detalla en la Figura 5.14; esta tiene

como esclavos a 31 Tesys U que se enlazan a través de los gateways ETG100. Su

configuracién se muestra en la Figura 5.15.
CPU: 10.25.37.20

NOE: 10.25.37.21

Red Modbus TCP/IP

RM: 10.25.37.22 [89ETGO1: 10.25.37.60 [89ETGO2: 10.25.37.61 [92ETGO1: 10.25.37.62|92ETG02: 10.25.37.63 |92ETGO3: 10.25.37.64

St

Red Serial

Direccidn IP del médula

Figura 5.14: Red TDC2

WO w Servidor de direccidn
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1 |— 10253710 |j 2608 indice ﬂ 1500‘ * 1) * HMW000 3000 00 lar
2 10.26.37.30 |j 268 indice ﬂ 1800 B0 W00 3000 100 Mlar
3_ [=] 0253722 FRM_Master |:| 2858 indice ﬂ 1500 B0 =MNWZ00 0 200 Est:

3_ |j ﬂ w=Mwz00 0 125

i | vl uMWIZE 125 125

3 |... W HIMWE0 250 a0
T ﬂw—nmj-sw g i
7 10.26.37.80 |:| 2 Modbus ﬂ 1500 1) HMWEE0 404007 a0 lar
8 10.26.37.80 |j 3 Modbus ﬂ 1800 B0 HMWIEZD - 404007 30 Mlar
b 10.25.37.E0 |:| 4 Modbus ﬂ 1500 =) =IMWIESD 404007 a0 [lar
10 10.26.37.80 |j [} Modbus ﬂ 1500 1) HIMWIESD 404007 a0 lar
1n 10.25.37.E0 |:| E Modbus ﬂ 1800 B0 IWTI0 404007 a0 lar
12 10.26.37.81 |j 1 Modbus ﬂ 1500 1) R0 404007 a0 lar
13 10.26.37.61 |j 2 Modbus ﬂ 1800 B0 HIMWITTO0 404007 30 Mlar
14 10.25.37.61 |:| 3 Modbus ﬂ 1800 B0 HMWE00 - 404007 jeli} [lar
15 10.26.37.81 |j 4 Modbus ﬂ 1800 B0 HMWIES0 404007 30 Mlar
- LR [ |5 Llgdbuz el 1500 11 allyeel 404007 kil Mar

Figura 5.15: Configuracién NOE hacia esclavos TCP TDC2
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Para el M340 del TDC3, la red de escaneo se muestra en la Figura 5.16. Esta tiene
como esclavos a 22 Tesys U que se enlazan a través de los gateway ETG100; tal
configuracion se sefiala en la Figura 5.17.

CPU: 10.25.37.30 | NOE: 10.25.37 31

Red Modbus TCR/IP

PEM: 10.25.37.32 |89ETG01: 1[}_25_3?.6[}|92ETGD1: 10.25 37 .62 |E|2ETG[}3: 10,2537 .64
Fed Serial

Figura 5.16: Red TDC3

Configuracién|F | Mensajes  Exploracidn de Ef5 | | snme | | 7% ] ancho de banda

LG - | TMWTEZE 128 125 N ERTW ST TOE T
5_ |j o XMW 250 50 v HMW3Z0 4106 ]
6_ 10.25.37.60 |j 7 Madbus ] 1500 1] MO0 400450 20 Mantener ditima | whWERI0 400001 0
7 10.26.37.60 [w)# Madbus | 1500 ] “MWE20 400450 20 Mantener dlime s| xMy3210 400001 0
E 10.26.37.60 [) 9 Madbus ﬂ 1500 0 HMWEAD 400450 20 Mantener ultime ﬂ HMWIZI0 400001 ]
9_ 0263760 |j o Modbus ﬂ 1800 ED SAMWIRED 400450 20 Mantener dltima ﬂ SMWI2I0 400001 0
L 0253760 |j i Modbuzs 4| 1500 ED SMWIRED 400450 20 Mantener ditimo | HMWIZI0 400001 0
L 0253761 |j o Modbuzs | 1500 ED SMWIEDD 400450 20 Mantener diimo | HMWIZI0 400001 0
L 0.25.37.61 |j i MModbuz | 1500 1] AMWIBED 400450 20 Ilantener ditima v HMWIZ0 400001 0
i 10253761 |j 12 Madbus ] 1500 1] HMWIE4D 400450 20 Mantener ditima | wMWEI0 400001 0
L 10.26.37.62 [) 7 Madbus | 1500 0 HMWIEED 400450 20 Mantener dltime s| 2MW3210 400001 ]
i 0263762 |j 2 Modbus ﬂ 1800 ED HMWIEED 400450 20 Mantener iltima ﬂ SMW32I0 400001 0
L 0263762 |j 9 Madbuz | 1500 ED SMWITO0 400450 20 Mantener dltima | HMWII0 400001 0
L 0253762 |j o Modbuzs 4| 1500 ED SAMWITED 400450 20 Mantener diimo | HMWIZI0 400001 0
l 0253762 |j i Modbuz | 1500 1] AMWIT40 400450 20 Iantener diimo v HMWIZ0 400001 0
l 0253762 |3 12 MModbuz | 1500 1] SAMWITED 400450 20 Ilantener ditima v HMWIZ0 400001 0
i 10.26.37.62 |j 13 Madbus ] 1500 1] HMWITE0 400450 20 Mantener ditima | whWERI0 400001 0
l 10.26.37.62 [) ™ Madbus | 1500 0 HMWIHE00 - 400450 20 Mantener dltime s| 2MW3210 400001 ]
i 0263762 |j L3 Modbus s 1600 ED HMWIB20 400450 20 Mantener dltima ﬂ SMWI2I0 400001 0

Figura 5.17: Configuracion NOE hacia esclavos TCP TDC3
5.1.3 Configuracion de red Profibus DP
Se realiza una configuracion en el maestro de cada red Profibus para sincronizar la
comunicacion por escaneo con sus esclavos en Profibus DP; esta sincronizacion se define

en la Figura 5.18.
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— .. . . PRM_MASTER_INFO—MASTER_INFO pusvl— -
PRM_Master_IN—{MASTER_5TS  ERROR|— . : : :
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Figura 5.18: Sincronizacién PRM
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El bloque de funciones PRM_MGT_M es un blogue de mensajeria y sincronizacién
de variables para gestionar la comunicacion Modbus TCP/IP a Profibus DP. Para
establecer la comunicacion en el protocolo Profibus, se instala y configura el DTM Master

PRM, las librerias y los GSD, como se muestra en la Figura 5.19

rofibus Remote Master software tools - ¥1.1

Welcome to the Profibus Remote Master CD-ROM

Pl

: 1 : - V

PRM library e -

Firmware

n online help Open PDOF
rt menu after Open PDF

Ple

Figura 5.19: Herramienta PRM
Los archivos deben cargar previamente al catadlogo DTM del software Unity Pro,
para entablar el enlace maestro/esclavo, como se detalla en la Figura 5.20.

% Unity Pro XL ; prueba prm* - [Fthernet_1]
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Dizpasitivo Tipo Fabricante Versidn Fecha
I CRP Communication | Schreider Electic | 11.3 | 20M-05-25
i W_MOCO401 Communication | Schreider Electic | 1.1.3 | 2011-05-25
I PETCIM Comrunication | Schreider Electic | 11.3 | 20M1-05-25
o T PRk Comm Communication | Schreider Electic | 1.x
PR b aster Communication | Schreider Electic I
[ [_NOCTA10 Communication | Schreider Electic | 113 | 20110825
i [i_NOC78000 Communication | Schneider Electic | 113 | 201105-25
I A_NOC7E00 Communication | Schreider Electic | 11.3 | 20M-05-25

Figura 5.20: Navegador DTM Profibus
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Luego se debe agregar cada GSD de los instrumentos de campo, como se muestra en la
Figura 5.21.

Mavegador DTM

'S_ PiZ principal

= = PRM dackar
é' Abrir

Ariadir,. .
Elirninar Supr

Descubrimiento del bus de campao

Ordenar por direccion

Conectar

Desconeckar

Zargar datos del dispositivo

Almacenar datos en el dispositivo

del dispositivo Diagndskico

Parametro offline

Propiedades ALT+Inkro

Dispositivo de impresion

Elirminar 350 de la biblioteca

Acercar Establecer direccion de esclavo fisico

Alejar Borrar configuracian

Descargar Firmware

Desplegar todo

Zontratar todo

Figura 5.21: Afadir GSD/DTM
Cada elemento GSD se enlaza a la red Profibus; esto se ve en la Figura 5.22 mediante una

exploracion de variables al maestro PRM.

8 Unity Pro XL : TDC1_FINAL AUTO* - [Ethernet_2]

M0 Fichero Edicion Yer Servidos Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

RMEHS 2R 0n U PGE|D|Y

Navegador DTM |

@ PC principal Familia de modelo Direcin del madula Utilidades del médulo
Bastidor Médulo Canal 7 .
< 1 = PRIM_Master Expl de S
=@ s NOE 01102, HOE 002 ] [ [ o RAEEEE
< Profibus:2 = Liquisys_5_CPMZx3_D_56901 W ] Dacsgobdes
< Profibus:3 = Liquisys_5_CPM2x3_T812vW [y em— o
< Profibusi4 » Liquisys_5_COM2x3_BINGDY e ) ) No (] Servidorde deeccion
Direccian P Méscara de subred Dirececion de pasarela WP
< Profibus:5 = Liquisys_5_COMZ2x3_K9V7T MO W

0. % @ n‘ ‘255 255255.u| |n 0.0 n‘

< Profibus:6 = Liquisys_S_CUMZ2x3_IS55W0

< Profibus:7 » Liquisys_5_CIUM2x3_BKFZUL

< Profibus:8 » PROMAG_S0_DP_from_GSD

< Profibus:12 = PROMAG_S0_DP_from_NL4L3t

Configuracidn IP ] Mensajes Exploracidn de E/S IDatos olobales I SNMP I Servidar de direccion I HTP ] Ancho de handa

« Profitus:23 » Liquisys_5_CUMZx3_0IPAST Hreas MM delmasstro
Ret. de lectura Pet. de eseritura
oe [l & aliw De 300 % afam | Faso de velocidad de ref
< i | @
Peiit# lorados
Explorador de proyectos %] .. |Timeoutde | Velocidad | Leer Ref. . Eseribir | Ref.
Diesiaip [lonteddl || e | s | T e | oo | v | o | Ohimonr | G | s
%' Wista estructural P llll:ch‘llil up'e(ll:‘lon maestro | Esclavo 9 maestro | Esclavo
S ——— = 1 [T 5 indice | 1600 3 AMTVAN0D 3000 i Manener Gtimo | MWD 000
nstandas I elementales a 7| w2 255 indor | 1500 [} 0D 00 [ Maniener Ghims | 400 1000
‘ I_ns_tanclas FE derivadas 3 | 03T 1_Master !!! Elnalce ~ m [1] ﬂﬁﬂ stableceren(l v Xl
{3 Movimiento 7 |L ] A0 0 i M0 403
:@ Comunicacion 4| | HMV1325 | MO0 4196
Redes 5| ] v #MVHS0 | b0 418
[ TR — s —

Figura 5.22: 1/0 Scanning PRM
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Luego se configura el método I/O Scanning desde la tarjeta de comunicacion NOE

hacia el PRM, como se detalla en la Figura 5.23.

Propiedad E]

Tipo de dizpo=sitivo Frotocolo de OTR Flombre de OTRA

OTrA h Frofibus OF w1 T FPHEM_Faster

S requiere un intercambio de datos=s

Falabras de entrada

Falabras=s de =alida

Figura 5.23: Sincronizacién de PRM

En el menu desplegable detallado en la Figura 5.24, el DTM del maestro Profibus
se puede configurar con los parametros de la red Profibus, IP, velocidad de transmision,

entre otros.

f; PR Master Schneider
l E Profibus Remote Master - Herramienta de configuracian &P Electric
= PRM Master - Configuracian ~ @  asignar direcciones de estacién a los dispositivos -]
=¥ Ajustes generalss
= Conflguraclén‘dal maestro Profibus Direc Mormbre de dispositiva Provesdor Tipo “ersion
= #Ajustes basicos 2 Liquisys_S_CPM2x3_D_Sa901 Endress+Hauszer Liquisys Z C...  Profibus
= Ajustes avanzados 3 Liguisy's_S_CPM2x3_I812%w Endress+Hauser Liguisys S C...  Profibus
= 10 Scanning 4 Liguisys_S_COM2x3_BINGDY Endress+Hauzer Liguisys S C...  Profibus
= ispositi ofibus 5 Liguisys_S_COM2x3_Kag9w7T Endress+Hauser Liguisy=s S Profibus
= 2 Liquisys_S_CPMZx3_D_S890T B Liguisys_S_CUMZx3_ISSHWD Encress+Hauzer Liguisys S C...  Profibus
& Ajustes de Profibus 7 Liguisys_35_CUMZx3_sKFZUL Endress+Hauser Liguisys S C...  Profibus
= ﬁ? Eis a8 PROMAG_50_DP_from_3S0D Endress + Hauser PROMAG 50 ... Profile 3.0
$> ‘Wariables de entrada 12 PROMAG_S0_DP_from_RML4L3H Endress + Hauser PROMAG 50 ... Profile 3.0
E 3 Liquisys_5_CPMZx3_I8I2WW 23 Liguisys_S_CUM2x3_OJPAS] Endress+Hauser Ligquisys S C...  Profibus
= Ajustes de Profibus
= @ Efs
8’ ariables de entrada
= 4 Liquisys_5_COM2x3_BINGDY <
& Ajustes de Profibus
= ﬁ Efs Direcoidn (de 1 & o Se aplica directamerte al dispositivo seleccior
%2 variables de entrada Ve =
= S Liquisys_5_COMZx3_kK99WTT
E 3 qni. :r;c e Denfiba e - f) I | 4’,_
’ Aceptar ] ’ Cancelar ]
[ Desconectado [ conjurto de datos
B0 Ethermet_2 | Ty INSTHUME...] Tabla  ERIPAM_Master. ]

Figura 5.24: Configuracién de parametros red Profibus
Las sefiales de campo son tratadas para obtener una variable de tipo REAL (con
punto flotante) para que correspondan con la variable medida en el campo, como se
muestra en la Figura 5.25. Como ejemplos se tienen un flujdmetro o un instrumento de

nivel,

INT_REAL

213—INT_1  OUT_REAL|—2081.312
BI—{INT_2

Figura 5.25: Tratamiento de variables Profibus



5.1.4 Editor de variables

Como ya se expuso, existen diferentes tipos de variables. Se debe llevar un orden
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sistematico de estas, de su asociacién y su registro estructurado. Ello es de suma

importancia para la depuracion del programa y sus recursos, lo que se manifiesta en la
Figura 5.26

68 Unity Pro XL : TDC1_FINAL.AUTO* - [Editor de datos]

U Fichero Edicién Ver Servicios Herramientas Gemetar PLC Debug Wentana Ayuda

yol

Explorador de proyectos X

%a Vista estructural

# [0 Tipos de datos derivados A
2] Tipos de FB derivados
=---{y Variables e instancias FB

Wariables derivadas

Device DDT Variables
Variables de Ef5 derivadas
Instancias FE elementales
Instancias FE derivadas
D Movimiento
=y Comunicacién
=y Redes
----- @ Ethernet_1
----- @ Ethernet_Z
=] @ Programa
£ Tareas
= £y mast

=y Seccianes

Rejas_medias
Rejas_finas
Desengrasadores
Carcamo_de_bomben

| Desodorizacion_Extracl
Agitadares

Sopladores

=N ElHE R R vigE D@ Y[ 0@ mEDitE
Variables | Tipas de DDT || Bloques de funcianes | Tipos de DFE
HUDL@ Hembre (=] 7 [VIEDT [ZIDDT [#]100DT [¥] Device DOT
Mombre Tipo i Direceidn * | Valor Comentario > |8
& AGHMA_AUTD EBOOL %M4001
& AGHDIA_ENCL_START EBOOL %M4008
& AGHIA_FAIL EBOOL A1.0.260 AGH 014 FALLD
& AGHOA_HMI_SC EBOOL %4003
& AGHDIA_HMI_STAR EBOOL %4003
& AGHMA_HMI_STOP EBOOL %M4010
& AGHDA_HS EBOOL 10240 AGH 01 4 PARADA DE EMERGENCIA
& AGHDIA_|G_FAIL EBOOL 0220 AGH 01 4_FALLO INTERRUPTOR
& AGHMA_IG_ST EBOOL 10210 AGH 01 4 ESTADD INTERRUFTOR
& AGHI1A_MANLIAL EBOOL #4002
& AGHDIA_MANUAL_AUTD EBOOL ZM4007
& AGHDA_MANUAL PROGRAMADD EBOOL M40
& AGH1A_OK_RUN EBOOL 510250 AGH 01 A_COMFIRMACION DE MARCHA,
& ABHMA_OUT EBOOL %M403
& AGHMA_PROGRAMADD EBOOL %4000
@& AGHI1A_REM EBOOL 10230 AGH 01 4_REMOTO
& AGHMA_SC_START EBOOL %M4004
& AGHMA_SC_STOP EBOOL %M4005
& AGHO1A_SET_RUN_STOP EBOOL 013290 ORDEM DE MARCHA / PARD
& AGHMB_AUTO EBOOL EM4101
@& AGHIIB_ENCL_STAR EBOOL ZM4108
& AGHDIB_FAIL EBOOL Z1.0380 AGH 01 B_FALLD
& AGHDB_HMI_SC EBOOL %M4103
& AGHDIB HMI STAR EBOOL %M4109 v

Figura 5.26: Explorador de proyectos variables elementales

Las variables elementales son creadas y almacenadas a partir de entradas o salidas

fisicas de los respectivos canales de las tarjetas, ya sean digitales o analdgicas.

& Unity Pro XL : TDC1_FINAL.AUTO* - [Editor, de datos]

UF\chero Edicién Yer Servicios Heramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

yol

Explorador de proyectos ®

%3 Yista estructural

# -] Tipos de datos derivados ~
#~[Z] Tipos de FB derivados

= -3 Variables e instancias FB

Yariables elementales

Device DT Yariables
-~ Variables de EfS derivadas
----- & Instancias FB elementales
----- & Instancias FB derivadas
- D Mavimiento
= -3 Comunicacién
- @ Redes
- @ Ethernet_1
- @ Ethernet_2
B a Programa
- @ Tareas
£ MaST
et @ Secciones
& Progl
& Prog2
¥ Rejas_medias

=

IRy ERELEEEY. viman R Ty iaiRsmite
Variables | Tipos de DDT | Bloques de funciones | Tipos de DFB

i T % e QT [Jeot @00t (10007 []0eviee DOT
Nombre Tipa v Dieceidn  * Valor Comentario v
[ A2 @ Linuisys_5_COM243 BINGDV_IN T _Liquise 5_C.. | ZMw1233

S0 Main_measwement_valu_IN_1 ARRAYVID.4)0.. | w1238
A5 Tempeiature_valie_IN_2 ARRAYID.4]0.. | Zhw1240

A Liguisys_5_COM243_KINTT_IN T Liquisps 5 C.. | w1244

A3 Liguisys_5_CPM243_D_58301IN T Liquisps 5 C.. | ZMw1226

A Liguisys_5_CPH263 1829w _IN T Liquisps 5 C.. | ZMw1232

A3 Liguisys_5_CUM243_BKFZULIN T Liquisps 5 C.. | ZMw/1256

250 Liguisys_5_CUM243_1556W0_IN T _Liquisys 5_C... | &Mw1250

A5 Liguisys_5_CUM243_0JPASI_IN T Liquisps 5 C.. | ZMw1278

Master_Info T_PRM_INFO_M
PRM_Master_FSTS T_PAM_FSTS

220 PAM Master IN T_PAM_IN EMw1200

A2 PRM_Master_0UT T_PAM_OUT | ZMw3200

5@ PROMAG_50_DP_fom_GSD_IN T_PROMAG .. | %Mwi262

A5 PROMAG_50_DP_tom_GSD_OUT T_PROMAG .. | %Mw3202

A5 PROMAG_50_DP_from_NLAL3H_IN T_PROMAG .. | ZMw1270

A5 PROMAG_50_DP_fom NLALH_OUT | T_PROMAG 5. | ZMw3206

Ld

Figura 5.27: Explorador de proyectos variables derivadas
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Las variables derivadas, presentes en la Figura 5.27, son las generadas por equipos
o bloques de funciones creados por defecto; por ejemplo, un maestro Profibus.
5.1.5 Seccion de programas

Cada PLC M340 contiene secciones de programas de manera ordenada, estas

estan referidas a su area de proceso, excepto en las secciones Progl y Prog2, que son

para el acondicionamiento de las entradas y salidas fisicas. Lo anterior se observa en la
Figura 5.28.

8 Unity Pro XL : TDC1_FINAL.AUTO® - [Prog! : [MAST]]

Hﬂchero Edicidn Wer Servicios Herramientss Generar PLC Debug Ventana Ayuda
: =N A4 00 & mE OB W w viimEE QT e 0k BEM TN
| KA RR > < 2 L &

x|
‘
g vista estructural ‘ 10 20 30‘ 40 50 60
5 P = Direceionamiento Bastidom Modulo DI Slat2 en memori |
e rograma Aiards de 1 hit
=5y Tareas [ 1 -
o 1
3 mast MOVE_AREBOOL_INT
=5y Secciones i
o progt E I0.2.0:16— 1N ouT =
& E] Prag2 2
o-18] Rejes_medias 10 |
& 10 Rejas_fines f oo © | MOVE_AREBOOLINT |
o[l Desengrasadares L %10.2.16:16— IN ouT =
wLo] Carcamo_de_bombeo
w10l Desodorizacion_Extractores [ -
G 3
ol Agtadores MOVE_AREBOOL_INT
w10] Sopladores
o101 Bam_reci lic_meac o %10.2.32:46— IN ouT =
w10] Bom_recir_fangos |- ° 0o
L] Carcamo_ds_bombes_de_ratrolavado A
&[] Desinfeccion i WOVE_AREBOOL_INT
o 1] Tratamiento_de_lodos_gnrds : %10.2.98:18— IN oUT 0
@ Lo]  DECATACIONSECUNDARIA
wle| FILTRACION
o[t Automatico_sopladores _
Autamti 10 Direccionamiento hodulo DI Slot3 en memori Words de |
" utamatica 1 b
¥ PRUEEAS I 5
; ]
[ INSTRUMENTACION_PRH ! MOVE_AREBODL I
£ secnesse I T

Figura 5.28: Navegador - secciones
Para fines de operacion y mantenimiento, siempre se busca almacenar las entradas
y salidas fisicas en memorias internas %MW que se puedan forzar; o colocar bypass o
ignorar las sefiales de acuerdo con los requerimientos que se susciten en el momento. Ello
se ensefia en la Figura 5.29.

| | U| ZU| lle
Direccionamiento Bastidod hModulo @ Slot2 en memori |
Winrd= de 16 hits
|

1
MOWE_SAREBOOL_INT

%610 .2 0:16— 1IN ouT /10
10 : 2
L =
F . . . I mMOWE_SREBOCOL_IMT
0.2 16:16— N ouT /10
=

=
MOWE_AREBOOL_INT
W%l0 .2 32 16— 1IN ouT —o

20

N

=Y
MOWwWE_AREBOOL_INT

W0 2 45 16— IN ouT /o

Figura 5.29: Almacenamiento registro de entradas y salidas
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Cada seccion de proceso programada en ladder contiene secuencias de

condiciones de acuerdo con los modos de operacibn manual local,

manual HMI o

automatico secuencial. Esto se detalla en la Figura 5.30.

8 Unity Pro XL : TDC1_FINAL.AUTO* - [Desengrasadores : [MAST]]

jFlchero Edicidn Ver Servicios Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

: Ba ARE O & @ E (DB # # dMARFAL v |iEn w0 Q| T (MG iRB M ER R
IR REN SR 0H0 — | 22 e KA R 4 =
E .-E
?a Vista estructural 1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 | 6 7 | 8 ‘ 9 ‘ 10 | 11
Variables de E/S derivadas F AREA- DESENGRASADOR Y CARCAMODE BOMBED
% Instancias FE elementales 1 FROCESD - Desengrasadares
& B Insardes b dervades DEGT: Ruliva ael selectar d modos de
S 2 funcionamiento,funcionamiento continuen del moda
++{y Comunicacidn | Iocal pasando al modo remota por media del TPy
= EdEESth . g Arrangue Manual del Sisterna (HMI o Scada)
L=y
B Ethernet_2
=y Programa Borba 1A  usa
=y Tareas 4 registros desds
=y MaST — %ME400 hasta %ME499
5 £y gecciones Selector manual auto Selector manual {pulsadores Modos de funcionamienta
¥ Frogl ] wirtualses) y manual programado
& Prog2 —
- Rejas_medias B COMO3_R.. COMO3_FA. COMO3_HS COM03 MAMUAL_AUTO COMD3 MANUAL_PROG: COMOI_MANUAL
& Rejas_finas } II I } T | { }
. EZ:S:ELE,S;:EE;RD ; COMD3 MANUAL PROGRAMADO COMI3_PROGRAMADO
" Desodarizacion_Extractares )
il Agtadores W’ cohos_ WAL AUTO COMD3_AUTO
& Sopladores g FA
& Born_recir_ic_meac — | . . . Lo
* Bom_recir_fangos compresor 2300 FBI_28
" Carcamo_de_bombea_de_retn g
& Desinfeccion — ™
& Tratamiento_de_lodos_gnrds i

Figura 5.30: Modos de operacion local, manual HMI o automatico

Estos modos de operacion permiten distribuir el control,

lo que da mayor

confiabilidad al soporte, el mantenimiento y la operacion de la PTAR.

5.1.6 Conexién PLC/simulador

El software también contiene un simulador integrado para animar y depurar las

lineas de programacion del PLC y avanzar con el trabajo fuera de las instalaciones. La

conexion de simulacién se muestra en la Figura 5.31.

& Unity Pro XL : TDC2_FINAL.AUTO* - [Editor de datos]

U Fichero Edicion Wer Servicios Herramientas Generar NxEe

PEESE |

%E Wista estructural

{5 Proyecto
=12y Configuracion
< BR 0 Bus PLC
o[ 0:EM:¥ER 1200
=12y Tipos de dates derivados
) T_PRM_FSTS
G T_PRM_IN
) T_PRM_INFO_M
G T_PRM_OUT
-~} T_Prosonic_S_FMUS0_from_530_IN
+-[7] Tipos de FB derivados
=12y Variables e instancias FB
Yariables elementales
Wariables derivadas
Device DDT Variables
arigbles de EJS derivadas
Inskancias F& elementales
Inskancias F& derivadas
Movimiento
Cornunicacidn

3 Redes

A Frharnat 1

a&é@@é

-@
2 @

Debug Ventana Ayuda

Conectar

Establecer direccion. .,

ﬁ Modalidad estandar
B Modalidad de simulacién

Backup del proyecto...

Utilizacidn de memaria. ..

Ctrke

[IED

idin * | Walor Comentario

3000

Figura 5.31: Conexion simulada PLC
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Para entrar en modo simulacién, como se muestra en las figuras 5.32 y 5.33, se
debe asegurar que la direccién 127.0.0.1 del local host sea configurada.

Establecer direccion ; |

v PLC Simuladar
[ Anchio de banda... ]
Direcoidn Direcoidn
v & 127 001 v & [ Comprobar conewian ]
Medioz Medios
TCRIP v TCRIP vl | sceptar |
[F'arémetms de u:u:umuniu:au:iujn] [F'arémetru:us de u:u:umuniu:au:iufun] [ Cancelar ]
&daptacidn automatica de |a velocidad 4l final de la descarga [ Ayuda ]

Figura 5.32: Configuracion local host simulador PLC

i Unity Pro XL : TDC2_FINAL.AUTO* - [Editor de datos]

U Fichero Edicion Wer Serwicios Herramientas Generar NEEsN Debug  Ventana Ayuda

S =EES Caneckar Chrl+k

Establecer direccidn...

..' ‘El Eﬁ]Mndalidad estandar
o W= rodalidad de simulacicn
%E Wiska estruckural
........ a Proyecto A
-3 Configuracién
B0 0t Bus FLC

w0 By sER 1200
[ — 31 Tipos de datos derivados

Figura 5.33: Modo simulacion
Un resumen de entradas y salidas es mostrado en la Figura 5.34. Este detalla la cantidad
de variables configuradas y programadas en el PLC.

TDC-1
Ethernet
D oD A 0A PROFIBUS DP odbus TCPIP
402 64 14 0 9 8
T0C-2
Ethernet
D oD A 0A PROFIBUS DP odbus TCPP
18 2 3 0 4 H
T0C-3
Ethemet
D oD A 0A PROFIBUS DP odbus TCPP
144 0 9 [ 9 27

Figura 5.34: Resumen entradas y salidas
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5.2 Programacion sistema SCADA

El software de programacion del sistema SCADA Vijeo Citect, mostrado en la Figura
5.35, fue empleado para este proyecto. En este se configuraron dos servidores: uno
redundante de otro para el almacenamiento de las variables data, servidores, comunicacion

y sistemas.

%= ARQUITECTURA

Schneider @
&P Electric =&~

—— Asracemca
© EwmoosusToRae

Figura 5.35: SCADA Vijeo Citect
El sistema SCADA almacena en archivos .dbf la data referida al proyecto, como se
muestra en la Figura 5.36. Esta debe coincidir con la data de los PLC M340 y los periféricos.

En esta parte la verificacion del direccionamiento y la coincidencia de los tags son

primordial.

&= SCADA_PARIACHI_ 271212 (=13
Archivo  Edicion Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda o

entrés - O @3 pBquueda H_’:—L[ Carpetas v

Drireccion |[C2) CryDocuments and Setkingsiall Users\Datos de programalSchneider Electriciijeo Citect 7. 204UserSCabd_ PARIACHI 271212 g | Ir

[
[
[
[
[

— Mo |
SCADA_PA... SCADA_PA... SCADA_PA... SCA scanner.DEF SOPLADOR... SOPLADOR...

=}

A

]
¥

Tareas de archivo v carpeta

Ej Zrear nueva carpeta
&M FPublicsr esta carpeta en Web
kd Compartir esta carpeta SOPLADOR . .. spc.DBF Sum

il
ol
il

m
@l
&)

E
jil)
2
<
In]
i
m
i
c
3
ES
@
g
-
a
[=}
u
c
3
ES
I
2
=
a
g
m
-
w
o
‘\A
w
<
o
-
4
il)
o
un
g
<
o

DOtros sitios

I Yser

Mis documentos
(£ Documentos compartidos

WgoMipC

[l
]
[
[
[

J
]
0
=
-
m
b=t
=}
0
]
4
el
m
=
=}
=
o
b
=l
m
=
J
=l
=]
F
-
m
b=t
=}
=l
a
b=

TERI

ol
]
[l
[l
ol

=4
£
i
4
o
=
4
4
b
3
o
2
Q
I

TR

3
il
Q
Q
o
4
by
3
m
s
Q

L... TRAT_TER... TRAT_TERCIA TRAT_TER...
RIG.ctg

W Mis sitios de red

Detalles

[E]
[E]
[E]
2|l
n
[E]
[E]

J

trend. DEF trnsry . DEF Esana.

g
[}
n
o
b
o
g
g
[}
n
c
3
-
b
c
3
-
n
o
[u}
bl
=
3
=
I
=
=]
=

Z
=)
X

[
[
[
[
=
[

users, DEF wariable.DEF § wariable.

websignature

. WISTA_GEM... WISTA_GEM... WISTA_GEM...

[

Figura 5.36: Almacenamiento data Vijeo Citect servidor
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5.2.1 Explorador

En el explorador de Citect mostrado en la Figura 5.37 es donde se configuran las

comunicaciones, los servidores, las alarmas, los tags de las variables y las pantallas del
sistema.

. SCADA_PARIACHI_271212 - Explorador, de Citect

Archiva  Wer Herramientas Ayuda

[scaDA_PARIACHI 271212 +| )| €] 2[%|E B8 22| Iy =% @ [= ®
Lista de proyectos Contenido de Alarmas
1 Mis provectas Z}
- = Example =5 /'Es
* __ Graficos Alarmas de Alarmas Alarmas Alarmas Alarmas Alarmas Categorias de
o Tags Hora Est... Analdgicas Avanzadas  Multi-Digitales  Digitales ... Andlogicas ... Alarmas
f, Alarmas
& Sistema

i Comunicaciones
'z Archivos Cicode

'z Archivos CitectyBa
SCADA_PARIACHI 271212
= ardficos

T Tags

f Alarmas

& Sistema

i Comunicaciones

'z Archivos Cicode

'z Archivos CitectYBa

3

Listo

Figura 5.37: Explorador Citect
5.2.2 Pantallas
En la seccion de los graficos, mostrada en la Figura 5.38, es donde se desarrollan

las pantallas del sistema. Cada proceso esta enlazado a una pantalla principal, recursos y
navegacion multipantalla.

. SCADA_PARIACHI_ 271212 - Explorador de Citect

Archiva Yer Herramientas  Ayuda

scoa_parncianziz s 1) €] 2l E e 12| D 2% @

Lista de provectos Conkenido de Paginas
Eﬂ Mis proyectos —y ey B, B, B, B, By B, B, = = =y =y
Ly Gréfices Crearuna  AGITADORE... AGITADORE.. AGUADE  AGUADE  AIREDE Hlarm ARQUITEC.. ARQUITECT.. ARQUITEC.. BIOFILTROS BOMBAS_BCM CANAL_PA...
% Tags nlleva pagina RETROLAV...  SERWICIOS  RETROLAV...
i Alarmas
7 Sistema - . = fea, fea, fia, fia, fea, g fa, fa, i, i,
4 Comunicaciones E E 4 _J _d _d i i i _d i i i
I Archivos Cicads CAUDAL CAUDAL  CBCOD-BOM.,, CEMTRIFUGAS CIRCUITO  CIRCUITODE CLARIFICA.. CLORIFIC.. DESAREMA.. DESENGRA... DIAGRAMA... DIGGRAMA.. DIAGRAMA...
L CHPO1 CMPOZ CLORACION AGUA
= SCADA_PARTACHT 271212
S s fea, fea, fa, fa, fa, [a, g [a, fa, ., ., ., .,

Disabled DRENADO ~ ESPESADORES FILTRACION FILTRACIO... Hardware INSTFLEC.. LLEGADA  PRETRATA..  PRUEBA  PRUEBATEN... REACTOROLA REACTOROLB
INTERNO  DELCDO

T
=% Simholos

= global [, [ , , a, m, e, E, y, B, =,

a-ll' M'
=% Genios

= genios pariachi
= Super Genios
= genios pariachi
E Tags
i Alarmas
7 Sistema
i Comunicaciones
' Archivos Cicode
Tz Brchivos CectyBA

REACTORD... REACTORD..  REMS  REJAS FIN.. REJASME.. REPORTES SOPLADORES — Summary  TEMD_CCMOZ TEWD_TDAD1 TRAT BIOL.. TRAT_TER.. VISTAGEN..

Figura 5.38: Contenido de pantallas
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En el editor de gréaficos Citect, mostrado en la Figura 5.39, es donde se insertan

animaciones, procesos, simbolos y plantillas, y se crean “genios” y “super genios”.

¥ Editor Grafico de Citect - [SCADA_PARIACHI_271212 - REACTOR 01A]
1 Archivo Editar Ver Objetos Texto Organiear Herramientas Yertana (W) Ayuda

ol el plals] Aol s nicle] aleirls B0l m
Schneider © = 1T 1

REACTOR 01A

e

% |SI0R

CTE-05A

CTE-D5A

e
e

&

i
O
]
A
=]
=
&
E
&

N
Figura 5.39: Editor de pantallas

!

Las pantallas graficas del proyecto son copias animadas de los planos CAD, como
se muestra en la Figura 5.40. Cada imagen, area y equipo animado tiene las dimensiones
en escala reales de la planta PTAR Pariachi. Este trabajo se realizé6 con un equipo de
trabajo donde desarrolladores y programadores configuraron el entorno con base en la

programacion basada en objetos.

% VISTA GENERAL
GENERALES | BOLOGED TERCKRE DEWODOS  TENDENCES REPORTED

Electric &= - W
&

ARQ. DELSETEMA DIEGRAMA UNIFILAR INSTALAC ONES ELECTRICAS

VISTAGENERAL

SOPLANTES
OXGENO DISUELTO OXGENO DISUELTO
1 |

s

CAUDAL DE REACTANCIA EXTERNA

V%F‘ETFAT&M\ENTD

ﬁ CAUDAL OE JGREIO PLANTA DE TRATAMIENTO
& | g _ DE AGUAS RESIDUALES SANTA CLARA

v

Figura 5.40: Pantallas SCADA a escala exportables CAD
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Para la navegacién de pantallas se debe configurar el editor de proyectos:
>>>gistema >>>menu de configuracion. Esto se muestra en la Figura 5.41.

. SCADA_PARIACHI_271212 - Explorador de Citect

Archivo  Ver Herramientas Avuda

[scapa_pamch 2niziz <] 1) @ 2w 3= l8] BlEel &e | b == [2]
Lista de proyectos Contenido de Sistema
] Mis provectos ae - = LLld } ) F E =
= e A T s e o )
+ = Example jmsoosao| el e I@ iﬁ Ed -
=8 = ?__EP'DP"—F""RIP'CHI—Z?IZIZ Comandos de Teclas del Informes Eventos  Acumuladores  Dispositivos Usuarios Roles Grupos
= arficos teclada teclada
= Péginas o
= ; ’ EFE
+- = Plantillas [l ﬁg A [FI[
+- = Simbolos 'J:r "&
= Genios Etiquetas Equipa Fuentes Parametros M Provectas
¥ = Super Genics Configuracicn EE Il
T Tags
i Mlarmas
¥ Sistema

f Comunicaciones
ix frchivos Cicode
'+ Archivos CtectVBa

Listo

Figura 5.41: Menu configuracién de navegacion
La navegacion de las pantallas se configura como un arbol piramidal descendente,
como se detalla en las figuras 5.42 y 5.43, donde los niveles indican lo siguiente:
e Nivel 1, es el nivel del proceso.
e Nivel 2, es el nivel del subproceso.

¢ Nivel 3, es el nivel del equipo.

Menu de Configuracion [ SCADA_PARIACHI_271212 ]

order ]

Mivel 1 | TRATAMIENTO BIOLOGICO |
Mivel 2 | REACTORES |
Mivel 3 | REACTOR D14 |
Mivel 4 | |
Comanda del Menu | SageDisplayi"REACTOR 014"); w |
Simbolo | |

|

Zomentario |

l Agregar l [Reemplazar] [ Eliminar ] [ Ayuda ]

Campo: 11

Figura 5.42: Configuracion de navegacion arquitectura por nivel piramidal
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e GENERALES PRETRATAMIENTO I TRATAMIENTO BROLOGKCO I TRATAMIENTO TERCIARK TRATAMIENTO DE LODOS TENDENC IAS REPORTES
o = :
n 'm ] |
REACTORES " 739[!.{00??3 CLARIFIKCADORES BOMBED FANGOS

TRATAMIENTO BIOLOGICO

REACTOR 01A TRANS
REACTOR 01B
REACTOR 01B TRANS

Figura 5.43: Pantallas por nivel piramidal
5.2.3 Configuracién de puertos
Para comenzar a enlazar los objetos y animaciones con los tags, esto debe
programarse; asi se muestra en las figuras 5.44 y 5.45. Se configuran tanto las tarjetas
como los puertos fisicos conectados al servidor SCADA. Se debe ir a >>>editor de
proyectos >>>comunicaciones >>>puertos.

[ SCADA_PARIACHI_271212 - Explorador, de Citect

Archivo  Wer Herramientas  Ayuda

scana_pamiachl znziz -] 1) @) Ble @)= (8] Bl@la] s | | @] el

|Contenido de Comunicaciones

z| @

y

m A B B X ~ B B
ﬁ F¥ =i S

Configuracidn Grupos Servidores de  Servidores de  Servidores de Serwidores de Direcciones de Tarjetas Médems  Dispositivos de Reasignacid

répida de d... EiS Alarmas Tendencias Reportes laRed EiS de EjS

Plantilas
Simbolos
GEnios

| Comuricaciones |
Tz Archivos Cicode
etz Archivos CitectwBa

Figura 5.44: Explorador Citect - puertos
Ahora que se tienen dos tarjetas de red Ethernet en los servidores por fines de
liberacion de data, se configuran cuatro puertos 502 en la tarjeta 1 y un puerto IP para la
tarjeta 2.

Board 1: IP 10.25.37.11 -P502 -T// PLC M340 TDC1 Modbus TCP.

IP 10.25.37.21 -P502 -T// PLC M340 TDC2 Modbus TCP.

IP 10.25.37.31 -P502 -T// PLC M340 TDC3 Modbus TCP.

IP 10.25.37.41 -P502 -T// PLC Siemens S7200 Modbus TCP.
Board 2: IP 10.25.37.44 // PLC AB MicroLogix 1400 Ethernet IP.
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g Editor de Proyectos de Citect [ SCADA_PARIACHI_271212 ] - COMPILADO

Archivo Editar Tags Alarmas  Sistema  Communicacion  Servidores  Herramientas Yentana Avuda

=] BB 8| D5 <lo(B) b6 9

Servidor de E/S [ SCADA_PARIACHI_271212 ] [= =[]

Mombre del Grupo: | CLUSTER1 v|

Nornbre de Servidar | Serverlo |

Direcciones de la Red | PC_LOCAL v| Puetto |

Comentario |

Campo: 1 Fin de archivo MNombre de Servidor
Mombre del pusrto PORT] _BOARDL Mimero de Puerta
Mombre de la karjeta
Welodidad en baudios Bits de Datos
Bits de Parada - Paridad

Opt Especial -110,25.37.11 -PS02 -T

Comentario

L Agregar J [Raemplazar] [ Elirinar ] [ Avuda

Campo; 1 Principio de archivo

[Fiincipio de archive [ Campoil ||  de5 |
Figura 5.45: Configuracion de puertos
5.2.4 Configuracion de dispositivos E/S
La exploracion de los dispositivos E/S conectados al servidor SCADA se detalla en
la Figura 5.46, donde se asigna el protocolo y el puerto por donde se va realizar la
transferencia de datos. Se debe recordar que esta configuracion se genera en cada

computadora y se almacena en ella, por lo que se debe repetir en cada servidor.

g Editor de Proyectos de Citect [ SCADA_PARIACHI_271212 ] - COMPILADO

Archivo  Editar Tags Alarmas  Sistema  Communicacion  Servidores Herramientas  Wentana Avuda

Servidor de E/S [ SCADA_PARIACHI_271212 ]

Mombre del Grupo: | CLUSTER] v |

Mornbre de Servidar | Serverl

Direcciones de la Red | PC_LOCAL ~ | Puerto |

Comentario |

Dispositivos de ESS [ SCADA_PARIACHI_ 271212 |

L Agreqgar J [Reemplazar] [ Elirninar ] [ Avuda

Mombre de Servidor ServerID

Marmbre TOCO1_M340 |:|

Direccidn |
Protocola MODMETS0 + | Mombre del puerta PORT1_BOARDL
Modo de arranque | Prioridad l:l

Memoria

Campo: 1

Camentatio

L Agregar J [Reemplazar] [ Eliminar ] [ Avuda ]

Campo: 1

| Campol | de b |

Figura 5.46: Configuracion de dispositivos E/S Modbus TCP/IP
Toda la adquisicion de datos se realiza via Ethernet; sin embargo, se usa el
protocolo Modbus TCP/IP. Por ende, solo se apunta a los PLC M340 TCD1, TDC2,TDC3
y Siemens S7200. Para esta configuracién se coloca el MODNET30, que es el driver usado
para Modbus TCP/IP.
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El MicroLogix 1400 AB se comunica mediante el protocolo Ethernet IP. Debido a

que usa otra tarjeta de red, se debe configurar a través del driver ABMLXEIP, que realiza

la compatibilidad con Ethernet IP, como se muestra en la Figura 5.47.

Dispositivos de EfS [ SCADA_PARIACHI_271212 ] =113
Mormbre de Servidar | | 25
Mombre | 5_aAB_Micrologix1400 | Mimera

Direccién | 10.25.37.44 |

Protocolo | ABMLKEIR vl Mombre del puerto | PORT1_BOARDZ vl
Modo de arranque | b | Prioridad I:l

Memoaria | R |

Comenkario

Agregar ] [Reemplazar] [ Elirninar ] [ Avuda ]

£

Campo: 5

Figura 5.47: Configuracion de dispositivos E/S Modbus TCP/IP
5.2.5 Creacion de tags
La creacion de los tags del sistema SCADA se detalla en la Figura 5.48; estos

coinciden con las variables de los PLC clientes en la red.

e Nombre del TAG.

o Dispositivo E/S, donde se encuentra el TAG.

e Registro Modbus TCP/IP %MW.

e Tipo de dato.

e Comentario.

Tags de Variable [ SCADA_PARIACHI_271212 ] FEX

A

Wombre de la Etiqueta Yariable | —CMO1 TG FATL | —
Mombre del Grupo: | CLUSTER.L v | Mombre de dispositivo de EfS: £
Direcrién S MW2.0 | Tipo de Data

Cero de |a escala sin procesar I:I Maximo de la escala sin procesar I:l
Ceto de la Escala I:I Maximo de la Escala I:l
|Unidades procesadas Farmato
Banda muerta I:I

Camentario | CCM 01 _FALLA DEL INTERRUPTOR. |

Agregar ] ’ Reemplazar l I Eliminar l [ Awuda l
Campo: 1 Yinculada! Mo w

Figura 5.48: Creacién de tags ejemplo 1
Estos tags llevan la misma nomenclatura y direccionamiento que en los PLC; ello,
para tener una correlacion y un orden del sistema y, ademas, para contar con la misma

base de datos a todo nivel. Esto se sefala en las figuras 5.49 y 5.50.
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Tags de Variable [ SCADA_PARIACHI_271212 ] M=1E3
Nombre de la Etiqueta Yariable | DES_AGO1_CORRIENTE | &
Mombre del Grupo: | CLUSTER v | Mombre de dispositivo de EfS:
Direccién | Fa:2 | Tipo de Dato SEAL v
Cero de |a escala sin procesar I:l Maximo de la escala sin procesar I:l
Cero de |a Escala |:| Maximo de la Escala l:l
Unidades procesadas Formata
Banda muerta |:|
Camentario | Carriente Agitador Ag-01 | 1

Agreqgar l [ Reemplazar ] [ Elirninar ] [ Avuda ]
Campo: 1440 winculado: Mo “

Figura 5.49: Creacién de tags ejemplo 2

Tags de Variable [ SCADA_PARIACHI_271212 ] M=
Nombre: de |a Etiqueta Variable | ETGOZ_SOPOZE_Y_F2_F3 | 4@
Morbre del Grupo: | CLUSTERL v | Mombre de dispositivo de E/5:
Direcidn YW 1524 | Tipo de Daka INT w
Cero de la escala sin procesar I:l Maximo de la escala sin procesar I:l
Cero de |a Escala I:l Maxima de la Escala I:l
|Unidades procesadas Formata
Banda muerta l:l
Comentario VOLTAJE F2_F3 SOPOZE | B

Agreqar l [ Reemplazar ] l Elirinar ] l Avuda l
Campo: 1631 winculado: Mo w

Figura 5.50: Creacion de tags ejemplo 3

Las variables locales son creadas internamente dentro del servidor del SCADA para

el uso de la animacion de pantallas y equipos, como se observa en la Figura 5.51.

Variables locales [ SCADA_PARIACHI_271212 ] M=E3
Marnbre | SOPOZE WY | ~
Tipo de Dato | DIGITAL w | Tamario del arreglo | |
Cero de la Escala | 0 | M&ximo de la Escala | 1 |
Unidades procesadas | L | Farmato | v|
Comentario | YARIABLE YIRTUAL ANIMACTON SCADA |

Agregar l ’ Reemplazar ] [ Eliminar l ’ Ayuda ] |
Campo: 34 W

Figura 5.51: Creacion de tags locales
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Los tags de tendencia son creados a partir de los variables; no obstante, son
almacenados en el servidor de tendencias del SCADA para su uso. En la Figura 5.52 se

detallan los tags de tendencias importantes por su mayor tiempo de almacenamiento.

Tags de Tendencia [ SCADA_PARIACHI_271212 ]

Mombre de |2 Etiqueta de Tendencia | ETGO1_IG_FREC | 5
Marnbre del Grupo: CLUSTER] v 0
Expresidn ETa0l g FREC v
Gatillo v
Perioda de la muestra 00:00:01 W Tipo TRM_EYENT W
Maribre de archivo: | [DATAJETGDL IG_FREC |
Metodo de almacenamiento | Mo, Archivos | -1 ‘
Tiermnpo 000000 W Perinda 00:00:02 W
_omentatio | ‘
I faregar I [Reemplazar ] ’ Eliminar ] ’ fdvuda ]
Campo: 1 Winculada: Mo W

Figura 5.52: Creacién de tags de tendencias

También se crean logs y summarys de alarmas para su respectivo seguimiento, o

para las investigaciones de caso de eventos pasados, de ser necesario. Ello se ve en la
Figura 5.53.

Dispositivos [ SCADA_PARIACHI_271212 ]

Mambire | | o
Formato | ITIME(1)HETS01_IG_FRECHETSE01_IG_AMP_PROMH] |
Encabezado | |
Mombre de archiviog | [DAaTA]iPast_Rep.rtF |
Tipo | ASCII_DEV v |
Mo, Archivos II'
Tiempo | e | FPeriodo | LT |
Mombre del Grupo: | CLUSTER1 L | FProceso | ot |
_omenktario | un archivo unico |

[ Sgregar ] [ Feemplazar ] [ Eliminar ] [ Awuda ]
Campo: 4 ~

Figura 5.53: Creacién de tags de log y alarmas
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5.2.6 Creacion de usuarios
Con el fin de llevar un registro de las acciones, se crean usuarios con permisos y
niveles de jerarquia para gestionar y parametrizar los alcances de uso y configuracion del

sistema SCADA. Tal configuracion se detalla en la Figura 5.54.

52 C.ID.I_P.IRIACHI_ZH 212 - Explorador de Citect

Archivo  Wer Herramientas Ayuda

[stabA PaRIACH 2riziz - 1| €| @ |w|@[-= 8| @&|@[@| &ls | D] #8] o [ s

|Lista de proveckos |CUntenidU de Sistema
g Mis provectos o . = ] TToTT —
T = = _— )
Example = = 7] b s
Graficos Zomandos de Teclas del Informes Ewventos Acumuladores  Dispositivos Roles Erupos
% Tags teclada teclada

- & Sistema _E__
t Cornmunicaciones a::?
= Archivos Cicode Menu de Proyectos
Configuracion incluidos

Mormbre de usuario

Mombre campleto | adrministrador |

Simbolos

* = global
- = Genios
H = genios pariachi
Super Genios
[ genins pariachi

Contrasefia T rerr—r——

Confirmar Contrasefia | k |

Roles | Adrninistradores w |

""" i 1
..... b flaimas
I & Sistema I Comentario | |

T e ST e
"z Archivos Cicode
----- "z Archivos CitectVEA

J [

L Agregar J [Reemplazar] [ Eliminar

Campo: 1

Figura 5.54: Creacion de usuarios
5.2.7 Desarrollo de gréficos
El sistema SCADA se configur6 de manera que la navegacion, la depuracion y el
diagndstico de los equipos en linea sean rapidos y efectivos. Por tal motivo, esto se ayuda
con animaciones; por ejemplo, el enlace para la adquisicion de datos se enlaza a un text
box 0 a un equipo o animacion para mostrar el cambio en tiempo real. Ello se muestra en

la Figura 5.5.

— CASETA 2
E Propiedades de Texto |X| AIT-RAX-01A

w Aspecto I Movimientol Escaladol Hellenol Entradal =" Control deslizantel Accesol «" Metadata

Tipo Expresidn numérica
" ack, { desact, AITRANXO1A_WM XI
" Multiestado
" Matriz
Iy
i

Mumérico

Cadena

Formato: I AR vI

o)A ez A QS0P | [RlEUSG

peplicisl, -

CASETA 1

Borrar propiedad | LIT-CBC-01

Aceptar I Cancelall Aplicar I Apuda I I

Figura 5.55: Creacion de text box
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Las animaciones pueden tener un condicional para su activacion. En el ejemplo

mostrado en la Figura 5.56 se nota que varia de color rojo a verde cuando la variable es 1.

Propiedades de Grupo de Simbaolos |X| AIT-RAX-01A

v fAspecta | Movimiento' Escalado' Helleno' Entradal < Control deslizante' Acceso' < Metadata

Tipa—— | [ Simbolo Act, cuanda ;
% pct, | desact, AITRAXOLA_ST=1 ﬂ 3
" Multiestado )
' Matriz ]
" Arimado z
=3
=
o
o

Simb, Des.: Simb, Act.:

Config, | Config. |
. Barrar | . Barrar |

light_1_red light _1_green

CASETA 1

Borrar propiedad | ’M

Aoeptar I Cancelar | Aplicar | Ayda |

Figura 5.56: Animacion de graficos

Para hacer la navegacion mas sencilla, se tienen botones de busqueda rapida, los
cuales se configuraron mediante llamadas por activacion de entrada, como se muestra en

la Figura 5.57.

Propiedades de Botdn £|
Aspecto' < Movimiento + Enlrada | Acceso' Metadata'
— —Arriba comando 2
| Accion - c
PageDisplay("DIAGRAMA_UNIFILAR_CCM2"); ﬂ B
o
Q
E
~Registranda 3;_
Mensaje Log: B
4[| ITOMATICA
g
7]
)
HACIA TABLERQ CCM 2
TOC1/T0C 2/ T0C 3
Yer plano PTAR 074
Yeloc, de rep: | 500 _I milisegundos Barrar prnpiedad|

Areptar I Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 5.57: Botones de navegacion
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Cuando un objeto se repite mas de una vez y solo cambian las direcciones
asociadas, se pueden crear plantillas pop up, llamadas “stper genio”. La configuracién se

detalla en la Figura 5.58.

Propiedades de Botdn |£|
.&spectol < Movimienta « Entrada | .t'-‘«ccesol Metadatal
= —Arriba comando ;
CCidn
| ASSWIN 1 pm700", 200,200, 14512, "ET%:Valor%_AMP_PRON \vl %
WINTITLE("EQUIPO DE AREA ET46Yaloris"™); g_
3
o
o
3
—Registrando ES
=
Mensaje Log: @
o
o
T
[l
o
o
o
weloc, de rep: | 500 = milisegundas Borrar propiedad |
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayda |

Figura 5.58: Configuracién de “super genio”
Estas llamadas se convierten en un recurso programable del proyecto que, con una
de estas y un arreglo de variables predeterminadas, se obtiene un “genio”. Su configuracion

se detalla en la Figura 5.59

« Editor Grafico de Citect - [SCADA_PARIACHI_271212 - genios pariachi.!pmB00@SUPER]
Elnrchivo Editar Wer Objetos Texto Organizar Herramientas Ventana (W) Awuda

| | e]g]=] 2|28 NSl &0l 5% =5 e

PARAMETROS DE EQUIPO PMBOO:

Propiedades de Texto

Voltaje promedio
Int. General

v hspecta | Movimientol Escaladol He\lenol Entradal = Control deslizantel Accesol = Metadata

" oa 2 (]

Tpo— Expresion numetica i

 hct. | desact. 77 ﬂ 3

" Multiestada =

Corriente promedio  Matriz g

Int. General & Numérico B

- =)
Frecuencia " Cadena

Int. General Formato: |GEEZEd - ;

[n]

2%

g

=

G

o

Potencia reactiva
total Int. General

Potencia activa
total Int. General

PERIQISE,

Borrar propiedad |

Aceptar I Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 5.59: Creacion de “genio”
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Para enlazar el objeto a un genio solo debe realizarse el siguiente paso, como se explica

en la Figura 5.60.

Pegar Genio |z|
Genio: ATYFL Biblioteca:
. @ %i Acepkar I
! h P @ ﬂ — = Cancelar
- o = |
agh ATVFL bax Editar
|
— Muevao I
(o] (o] (o]
botan botonl botonz botones_1 IS:tiirlGenio: E—-El
= = O &
" V 45
e | O
E@E cda_01 com comp comp_00 = |
oo A |2
] 24
bxd| S
a Peaar genio

Figura 5.60: Enlace de objeto con “genio”
El enlace con la variable se realiza solo al colocar la parte variable del equipo como
se detalla en la Figura 5.61. Segun la data del proyecto, esta es la asignacion de proceso

y/o nimero de equipo.

walor | E02_SOPOZE

SOP D2 A INSOPODZ A [ pceprar | cancelar |

Figura 5.61: Enlace de variable de “genio”

La llamada que se realiza con un “genio” es un arreglo dindmico; para esta variable

seria ETG02_SOP02B_AMP, como se muestra en la Figura 5.62.

— Arriba comando i
.ﬁ.SS'-.-'-.-'II"-.II["!al:'-.-'?l"JEIIIIII,EIIIIIIJ1+512J"E.ﬁ.MF'"J"ET%» ﬂ;;-.-l =
WINTITLE{"EQUIPC DE AREA ET%Yalorme 1 2

3
o
o

Figura 5.62: Programacion de “super genio” variable
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Al tener estructurada toda la programacion para los futuros integrantes del area de
control de procesos, estos acceden a una base de datos que les permitiria depurar, integrar
y desarrollar nuevos sistemas, dado que toda la plataforma integrada es escalable y
modular. La importancia de la automatizacién para el personal de operaciones se relaciona
con dos aspectos importantes: el primero, la seguridad, pues al tener todo con mando
remoto y monitoreo por sensores no es hecesaria la exposicién en linea directa con las
fuentes de energia, ya sean estas mecdnicas, eléctricas, hidraulicas o quimicas.

El beneficio operacional obtenido con la programacion de los equipos para el area
de mantenimiento es que la data del equipamiento se encuentra centralizada y puede ser
revisada tanto en tiempo real como en los eventos pasados; ello, al hacer un andlisis de
las tendencias para encontrar la causa raiz de las fallas, o un andlisis predictivo de los
modos de falla.

Es importante que las areas involucradas con los equipos y procesos se integren
en la programacion, puesto que esta retroalimentacion de las variables operativas y de
gestion de mantenimiento ayudan a la mejora continua del sistema SCADA y de la sintonia
del control de lazos. En este proyecto se trabajé muy de cerca con los ingenieros de
proceso de agua y el personal de mantenimiento, a fin de entregar un producto acorde a
las necesidades que ellos mismos requerian. Con este sistema, Sedapal obtiene una planta
automatizada moderna que beneficia a los habitantes de la zona de Pariachi, La Gloria y

anexos con una reduccién de costos operacionales, de planilla y con un control de merma.



CAPITULO VI
COSTO DEL PROYECTO

6.1 Términos y condiciones

El contrato para la realizacion del proyecto se realizé entre Schneider Electric Peru
como suministrador y especialista encargado de supervisar y verificar la puesta en marcha
de los sistemas de control y la automatizacion de la planta. Asimismo, entre Abengoa y
Befesa, como parte del consorcio La Gloria, para la gerencia y direccion del proyecto en
su totalidad.

El usuario final, Sedapal, también contratd con el consorcio La Gloria para la
ejecucion y puesta en marcha de toda la PTAR, por lo que los costos mostrados en este
reporte podrian incrementarse; ello, debido a los costos operativos, administrativos y
financieros del consorcio. Asi, a partir de los costos, términos y condiciones mostrados, se
realizarian los contratos entre Schneider Electric Perl y el consorcio La Gloria. El
cronograma de pago a 90 dias es el siguiente:

¢ 15 % de adelante con la orden de compra, con carta fianza de cuatro meses.
e 15 9% con la aprobacidon de planos del usuario final (Sedapal - consorcio La Gloria).
e 70 % con la aprobacion de los suministros entregados en los almacenes del cliente.

Los términos logisticos que se pactaron contemplan la entrega del equipamiento
DDP Lima a los almacenes del cliente, segin INCOTERMS 2000. Por otro lado, Schneider
Electric Perd S.A. garantiza el suministro de equipamientos y/o la ejecucion de obra contra
cualquier defecto en su construccion o en su funcionamiento debido al disefio, los
materiales y/o la mano de obra defectuosos por un periodo de 18 meses. En la oferta
comercial se exceptlan todos los equipos o servicios no mencionados; no son incluidos los
siguientes:

e Cables/conexiones y/o conectores metalicos/terminales de cables.

e Repeticion de los ensayos de rutina en campo.

e Ensayos de tipo y especiales - preparacion de la obra civil y/o electromecanica.
¢ Anclaje y montaje del equipamiento ofrecido.

e Estudio de selectividad y/o coordinacién de protecciones de la red.
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e Fuentes auxiliares, cargador rectificador/bco. de baterias para los equipos de
control, proteccién, medicién, calefaccién, iluminacién, etc.
6.2 Costo de hardware
El costo para el suministro del hardware consta de cuatro TDC. Se incluye la
implementacién de la sala de control y el anillo de fibra Gptica para el sistema de control. A
su vez, el alcance contempla el suministro del tablero general de baja tension que alimenta

a los otros cuatro tableros.

BEFESA AGUA 5.A. Fecha: 26-Octubre-11
Sistema de Control - PTAR Pariachi E01342 Revg-A-2011
tem Descripeién Cant. Precic Venta Parcial -

Soles S/, (Sin Incluir IGY)

Suministro de 04 Tableros de Confrol identificados de la siguiente
forma:

- Tablero de Control N°1

- Tablero de Control N°2

1 |- Tablero de Control N°3 1 409,913
- Sala de Control

Considerandos Equipos de Automatizacion - PLC M340 y equipos de
control montados dentro de una soporteria Spacd| SF De Schneider
Electric

Lesr informacion adicional en Oferta Técnica

2 1 17,647
Suministro de Ingenieria Basica v de Detalle de la solucidn propuesta

Comisionamiento, pruebas en campo y puesta en servicio de 4

3 |Tabloeros de confrol, integracién de sefiales de PLC de Centrifugas, | 1 77,647
Rejas v Cloracidn
4 |Suministro e Instalacién de 1000m de Fibra éptica Multimodo 1 44,314

Tablero General de Baja Tensién conteniendo lo siguiente:

- 01 Interruptor General de Entrada Masterpact Fijo de 40004, 100KA
en 440VC con unidad de disparo Micrologic 6.0A, con Medidor PMB50
con comunicacion Profibus

- 01 Interruptor Masterpact Fijo de Salida de 32004, 100KA en 440V C 1 198 273
con unidad de dispare Micrologic 6.0A '
- 01 Interruptor Masterpact Fijo de Salida de 1600A, 100KA en
4400C con unidad de disparo Micrologic 6.0A

Montado en Soporteria Metélica Local y equipamiento de Schneider
Electric

Lesr informacidn adicional en Oferta Técnica

Figura 6.1: Cotizacion del hardware
Para el proyecto se tuvieron costos adicionales por modificaciones y adendas, pero
estos fueron parte de un contrato extra realizado y analizado por el area de finanzas, el

cual no conlleva a este analisis.
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6.3 Costo del software

El alcance para el software implementado corresponde tanto a la estacion de
ingenieria como a la de operacion, desde las licencias de Windows hasta los equipos de
software de comunicacion de suiches. No se incluyen programas de ofimatica, licencias

CAD, entre otros utilitarios.

SCADA Precio
Licencia de Soporte Subscripcion WIC109137 256 12155.99
Caja con CD Vieo Citect v lave USB WIC109922 2 61.59
Llave UUSB adicional WIC109521 3 12159
Licencia Servidor\Viigo Citect Full, 5000 puntos WICHS101114 2 4055 69
Licencia de cliente control de 5000 puntos WICHS102014 1 4333.18
Licencia OPC Factory Server puntos ilimitados — una sola estacion TLXCDLUOFS33 1 723311
SOFTWARE DE PROGRAMACION PLC - HMI - SWITCH
Software de configuracién Unity para PLC Modicon M340 UNYSPUSFUCDS0 1 2776.15
;zt;lne de programacion de 1.8 metros con extremos USB-mini USB para PLC Modicon BMXHCALSEHDE 1 25 15
Software de programacién HMI - Vijeo Designer VIDSHNDTGSWVEOM 1 534 468
Software Connexview para switch administrable TCSEAZDMPSFMZ0S 1
SERVIDOR

1 M5 Windows Server Standard 2008 R2 OEM UNYSPUSFUCDS0 2 1440

TOTAL 32736.91

Figura 6.2: Cotizacién de software
6.4 Costo de la direccion técnicay mano de obra calificada
La mano de obra fue ejecutada por la empresa Grupo BSC, integradores de
Schneider Electric, y la direccién técnica en materia de automatizacion fue asumida por

Schneider Electric Pera a través de sus especialistas locales.

WL
Total
Item | Cant. | Unid. Descripcion us S
1. EN LIMA
18,184 .33
Serw. Ingenicria Basica w de detalle, Lista se sefiales fisicas,
Elaboracidn de Filosofia de control w Planos Elécticos, segln ]
especiicacion en Propuesta t&cnica.
2 Serw Mionésgs = mstalscitn de squepns dentno de tablero de congol 21 321 .07
3 Serg. Montsje & nstalacidn de aequipos dentro de tablero de conerol #2 323 85|
4 Serw. Montsjie & nstalacion de eguipos dentro de tablero de conerol 23, 323 85|
5 Serw. Int=graciin de ssfiales en PLC de Centifugas (simasc S7T-3000. 2, 200 O
Integracitn de ssfales en PLC de Rejas (simasc S7-2000.
Infegracstn de ssfiakes en PLC de Cloracsdn {Twado - Schoesder)
Infegraciin de ssfiakes en PLC de Rockwell en Tablero de control 2.
[ Serw. Desarvollo dal Proyecio v Prushas FAT w CAT. D Te5 54
- Desancllo d=l Sistema SCADA
- Desamrclio del Conérolador Sistema PLC
- Prushas FAT w CAT
7 1 Gl Gasios Generales (Transporte y vidoos de personal v eguipos,
Examenss Médicos yw demas Certicados, Mowilzacdn Tl
Ewentual al lugear de trabago, SCTR, ofros)
1. EN OBRA
A0, 05000
Serw. Comisionamiento, Prushas w Pussta en Servicio dal Proyecio. T 100 0D
2 1 Serw. Comisionamicnio de la Instumentaciin en Profibus, Seteo de LI R
niveles, prushas de comunecacion, configuracein de paramstos
e COMMUNEC:ECION .
3 1 G Gastos Generales {[ransporis y wvisoos de personal y equipos, 850
Examenss Madicos v demas Certicados, Mowvilizacion
Ewentual &l hugar de rabayo, SCTR, owros)
4 1 Gilb. Capacitacidn en Operacidn, mgenieria y manisnmesnio def ]
Sestema de Supsrnuision y Sistema de Control. Comprensds::
| TOTAL | 28.234.33)

Figura 6.3: Mano de obra calificada
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Como figura en la cotizacion, el alcance participativo por parte del grupo de trabajo
del autor comprendia desde el montaje y la puesta en marcha de los TDC hasta la etapa

de comisionamiento, integracion y pruebas de equipos propios y terceros del sistema de
control de la PTAR Pariachi.

6.5 Resumen de costos
El proyecto de la PTAR Pariachi tuvo un costo estimado total de USD 44 342 010,81,
con tipo de cambio en su afio de ejecucién de S/. 2,65. Solo para la disciplina de integracion

del sistema de automatizacion y control por parte de Schneider Electric se facturé en USD
343 157,65; esto ultimo sin incluir IGV.

AUTOMATIZACION USD %
Costo hardware 282186415
Costo software 32736.91
Costo de mano de obra 28234 .33
TOTAL 343157.655

Figura 6.4: Resumen costos

Como se comento lineas arriba, estos costos son para las 6rdenes de compra,
condiciones iniciales, variaciones y adendas netamente producidas en la puesta en
marcha; el comisionamiento es un andlisis de otro estudio que no se comprende en este
reporte. Igualmente, se debe tomar en cuenta que estos costos son los facturados por
Schneider Electric Perl, que podrian incrementarse a causa de la gestién del contratista
general del consorcio La Gloria hacia el usuario final, Sedapal.
6.6 Beneficio social

La ejecucion de este proyecto trajo consigo una capacidad de tratamiento directo
de aguas para 64 125 habitantes, a través de 9534 conexiones domiciliarias de agua
potable y alcantarillado. Estas estaban distribuidas en cuatro esquemas poblacionales y de
regadio: sector San Juan, sector Fundo Pariachi, sector La Gloria y sector Horacio

Zevallos. Para mayor detalle de las zonas beneficiadas por este proyecto se puede revisar
el Anexo C.



CONCLUSIONES

Este proyecto logro integrar y controlar tanto los sistemas de procesos como el equipamiento
para su andlisis de mantenimiento desde la sala de control, donde se tiene un work station para
operacion y un work station para mantenimiento.

Se pueden controlar de modo remoto los diferentes procesos de pretratamiento, tratamiento
biolégico, tratamiento terciario, tratamiento de lodos y cloracién.

Se puede analizar la facturacion eléctrica y el consumo de la planta para realizar planteamientos
de eficiencia energética, consumo de energia reactiva y mitigacién de armonicos de la PTAR
Pariachi.

Con el sistema se pueden analizar las tendencias en tiempo real de los motores, por medio de
los PM700, Tesys U y ATV61; esto, para que el equipo de mantenimiento realice un analisis de
causa raiz y tiempos de vida media.

Debido a los histéricos de fallas que se puedan almacenar, se puede realizar un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo a mediano plazo, a través del analisis de modo de falla,

los tiempos de uso y la frecuencia de cambio.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién de acceso remoto tanto para el mantenimiento como para la
operacion; estos sistemas hoy dia son enlazados a la red global via app o webpage, lo que
permite el acceso y el andlisis en tiempo real para todo el personal autorizado desde su celular
0 Ssu casa.

Actualizar los softwares de la plataforma Schneider Electric permitiria una integracion mas
trasparente no solo para la comunicacién servidor/cliente y maestro/esclavo, sino para el
diagndstico y la depuracidn por parte del personal de control de procesos y mantenimiento.

Se recomienda la implementacion de un sistema de control experto con légica difusa para el
control de los reactores biolégicos, puesto que el proceso necesita mejorar su eficiencia; ello,
debido a su alta complejidad y su alto costo operativo.

Se recomienda implementar una pantalla de Key Performance Indicator (KPI) para llevar un

seguimiento de la eficiencia del equipo operativo de la PTAR Pariachi.
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ANEXO B

METRADO
METRADO TDC1
ITEM DESCRIPCION REFERENCIA | CANT. |
1 TDC N° 1
PLC

Fuente de alimentacion 100-240 VAC, 36 W BMXCPS3500 1
Bornera para fuente BMXXTSCPS20 1
Rack 12 slots BMXXBP1200 1
Procesador puerto RS232 - puerto RS485 -
puerto Ethernet 100 Base TX con servidor WEB
embebido / USB memoria de programa: 3584
Kb/ memoria de datos: 256 Kb/ memoria total BMXP342020 1
respaldada por SD de 8 MB (ho necesita pila

11 para respaldo)
MES:IO de comunicacién Modbus TCP 10/100 BMXNOEO100 1
Expansor de back plane BMXXBE1000 2
Cqb!e de conexidon de 3 metros para rack BMXXBCO30K 1
adicional
Fuente de alimentacién 100-240 Vac, 20W BMXCPS2000 1
Rack 8 slots BMXXBP0800 1
Terminal de linea TSXTLYEX 1
PRM - puerto Profibus (DB9). Puerto Daisy
Chain Modbus TCP. Alimentacion: 24VDC TCSEGPA23F14F !

PROTECCION CONTRA TRANSITORIOS - SUPRESOR DE PICOS

Proteccion contra transitorios tipo 3, UP 2.0 KV,
limp=40kA, 3 polos, Up=440VAC, prueba tipo 3 16677 1
clase 2, onda 8/20 us
Interruptor termo-magnético 2 polos 20

L amperios, curva C, 20kA/230, IEC 947-2 24338 1
Interruptor termo-magnético 2 polos 4 amperio, 24334 6
curva C, 20kA/230, IEC 947-2
Interruptor termo-magnético 2 polos 6 amperio, 24335 5
curva C, 20kA/230, IEC 947-2

ENTRADAS DISCRETAS

Modulo de 64 en;radas discretas 24VDC BMXDDI6402K 7
conector de 40 vias
Cable de conexion para médulo de entradas de

1.3 | PLC M340 y base Telefast. Longitud: 3 metros BMXECC303 14
con 2 conectores HE10 en un extremo y 1
conector de 40 vias en el otro
Sub-base Telefast para 16 entradas discretas ABE7S16E2MO o8

con relés de estado de 220VAC incorporados




Bloque de proteccion de 0.1. Dimensiones: 5x20
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mm 9080GCB05 28
SALIDAS DISCRETAS
Modulo de 64 salidas discretas 24VDC BMXDDO6402K 3
Cable de conexién para modulo de entradas de
PLC M340 y base Telefast. Longitud: 3 metros BMXECC303 6
con 2 conectores HE10 en un extremo y 1
14 .
conector de 40 vias en el otro
Sup—base Telefasi[ para 16 salidas discretas con ABE7R16S111 12
relés de estado sdélido incorporados
rI?]I%que de proteccion de 0.1. Dimensiones: 5x20 9080GCB40 12
ENTRADAS ANALOGICAS
Médulo de 8 entradas analdgicas aisladas,
configurable a tension de +/-5 V/+/-10 VIO a 5
1.5 V/0 a 10 V/1 a5V, corriente de +/-20 mA/0 a 20 BMXAMIOS10 2
mA/4 a 20 mA
Cable de conexion para mddulo de salidas
analogas de PLC M340 y base Telefast.
Longitud: 3 metros, 1 conector SUB-D25 lateral BMXFTA300 2
de sub-base. Un bornero extraible 28 vias lateral
del médulo
Sub—pqse Telefast para 8 entradas aisladas ABE7CPA31 5
analégicas.
Borng,ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1EUSE435U5X 16
Seccion:4 mm2
Fusible de proteccién de 400 mA. Dimensiones: XUZEO4 16
5x20 mm
SALIDAS ANALOGICAS
Médulo de 4 salidas analégicas aisladas +/- 10V,
0...20mA, 4...20mA BMXAMOO0410 1
Cable de conexiéon para modulo de salidas
analogas de PLC M340 y base Telefast.
Longitud: 3 metros con 1 conector SUB-D25 en SR .
15 p
un extremo y 1 conector de 20 vias en el otro
Sub-base Telefast para 4 salidas analdgicas ABE7CPA21
Born(_a,ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1EUSE435U5X 4
Seccion: 4 mm2
Fusible de proteccion de 400 mA. Dimensiones: XUZEO4 4
5x20 mm
EQUIPOS DE COMUNICACION - ADICIONALES
Riel DIN simétrico de acerozincado y cromado.
Altura: 35 mm. Longitud: 2 metros AMIDP200 S
Disyuntor bipolar de 2 polos 4A GB2CD09 1
Disyuntor bipolar de 2 polos 2A, reserva 24581 1
Fuente de alimentacion 100-240 VAC, 30 W,
1.6 salida 24vVDC ABLB8MEM24012 1
Suiche Ethernet industrial administrable de 6
puertos de Cu 10 Base T/100 Base TX y 2 TCSESMO083F2CUQ 1
puertos de F.O. multimodo FX
Transformador de tension para circuitos de 9070T1000D55 1

control 220/220VAC 1000VA

1.7

REGLETA DE DISTRIBUCION - TOMACORRIENTE




Interruptor termo-magnético mono polar de 10A.
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Poder de corte: 10KA a 230VAC 24401 !
Regleta de distribuciéon de energia con 3
sockets, 2P+T, 250VAC NSYAPUIOF3 1
Portafusible de 2 polos, 25A DF82 1
Fusible de 2A de 8,5 x 31,5mm DF2BA0200 1
FUENTES DE ALIMENTACION
POWER SUPPLY PS3 (20A)

Interruptor termo-magnético bipolar de 16A. 24337 1
Poder de corte: 20KA a 230VAC
Fuente de alimentacion 120-230 VAC/300...

Le 350VDC, 480 W, salida 24VDC ARSI A0S .

POWER SUPPLY PS2 (2,5A)
Disyuntor bipolar de 2 polos 1A, reserva 24580 1
Fuente de alimentacion 100-240 VAC, 72 W,
salida 24VDC, reserva ABL8ReM24030 1
TRC-1 PROTECCION INSTRUMENTACION

Bornt_e,ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1EUSE435U5X 32
Seccion: 4 mm2

1.9 | Fusible de proteccion de 630 mA. Dimensiones: XUZEO6 32
5x20 mm
Born'era.de control beige de 2,5 mm2. Corriente AB1VV235U 32
nominal: 24A

HMI

Terminal grafico de 10.4" TFT 65536 colores, 32
MB, puertos COM1 RS232/RS422/RS485 (SUB-

1.10 | D9) + COM2 RS485 + 2 USB + 1 Ethernet, 1 slot| <51 1330 1
para CF de hasta 1GB. Alimentacion: 24VDC
Ic—|::1/|b||e USB para programacién de terminales XBTZG935 1

TABLERO AUTOSOPORTADO 2000X1600X600 mm

Montantes verticales 2000 mm NSYSFV20 2
Techo + base inferior de 800x600 mm NSYSFC86 2
Puerta de 2000x800 NSYSFD208 2
Panel posterior 2000x600 NSYBP208 2
Paneles laterales 2000x600 NSY2SP206 1
Placa de montaje 2000x800 NSYMP208 2
Tapa entrada de cables 800x600 NSYECS861 2
Zdbcalo: frontal y posterior 800x100 NSYSPF8100 2

111 Zécalo: laterales 6C_)Ox_100 _ NSYSPS6100 1

' Cancamos para el izaje (4 unidades) NSYSFEB 2

Kit de union NSYSFBK 1
Portaplanos de PVC, D40 NSYDPA44 2
Lampara 11W, 220V NSYLAMCS 2
Interruptor puerta 10A NSYDCM20 2
Ventilador 568 m3/h 230 VAC NSYCVF560M230PF 2
Rejilla de salida NSYCAG291LPF 2
Termostato NA NSYCCOTHO 2
Higrostato NSYCCOHY230VID 2
Resistencia calefactora 100W NSYCR100WU2 2
Portafusible de 2 polos, 252 DF82 4
Fusible de 2A. Dimensiones: 8,5x31,5 mm DF2BA0200 4




METRADO TDC2
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2

TDC N° 2

ESTACION REMOTA

Fuente de alimentacién 100-240 VAC, 36 W BMXCPS3500 1
Bornera para fuente BMXXTSCPS20 1
Rack 12 slots BMXXBP1200 1
Procesador puerto RS232 - puerto RS485 -
puerto Ethernet 100 Base TX con servidor WEB

21 embebld_o / USB memoria de programa: 3584 Kb
/ memoria de datos: 256 Kb / memoria total BMXP342020 1
respaldada por SD de 8 MB (no necesita pila
para respaldo)
MESEIO de comunicacion Modbus TCP 10/100 BMXNOEO100 1
PRM - puerto Profibus (DB9). Puerto Daisy
Chain Modbus TCP. Alimentacion: 24VDC TCSEGPAZ3F14F !

PROTECCION CONTRA TRANSITORIOS - SUPRESOR DE PICOS

Proteccidn contra transitorios tipo 3, UP 2,0 KV,
limp=40kA, 3 polos, Up=440VAC, prueba tipo 3 16677 1
clase 2, onda 8/20 us
Interruptor termo-magnético 2 polos 20

a2 amperios, curva C, 20kA/230, IEC 947-2 24338 1
Interruptor termo-magnético 2 polos 4 amperios, 24334 6
Curva C, 20kA/230, IEC 947-2
Interruptor Termo magnético 2 polos 6 amperios, 24335 >
curva C, 20kA/230, IEC 947-2

ENTRADAS DISCRETAS

Mdodulo de 64 entradas discretas 24VDC BMXDDI6402K 3
Cable de conexién para modulo de entradas de
PLC M340 y base Telefast. Longitud: 3 metros BMXECC303 6
con 2 conectores HE10 en un extremo y 1

2.3 .
conector de 40 vias en el otro
Sub-base Telefast para 16 entradas discretas
con relés de estado de 220VAC incorporados ABE7S16E2MO 12
alfnque de proteccion de 0.1. Dimensiones: 5x20 9080GCBO5 12

SALIDAS DISCRETAS

Médulo de 32 salidas discretas 24VDC BMXDDO3202K 1
Cable de conexion para médulo de entradas de
PLC M340 y base Telefast. Longitud: 3 metros BMXECC303 1
con 2 conectores HE10 en un extremo y 1

2.4 .
conector de 40 vias en el otro
Sup-base Telefas:[ para 16 salidas discretas con ABE7R16S111 5
relés de estado solido incorporados
ilr?]que de proteccion de 0.1. Dimensiones: 5x20 9080GCB40 2

ENTRADAS ANALOGICAS
2.5 | Médulo de 8 entradas analdgicas aisladas, BMXAMIOS10 2

configurable a tension de +/-5 V/+/-10 V/0 a 5




V/0 a 10 V/1 a5 V, corriente de +/-20 mA/0 a 20
mA/4 a 20 mA
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Cable de conexién para modulo de salidas
analogas de PLC M340 y base Telefast.

Longitud: 3 metros, 1 conector SUB-D 25 lateral BMXFTA300 2
de sub-base
1 bornero extraible 28 vias lateral del médulo
Sub-pa}se Telefast para 8 entradas aisladas ABE7CPA31 2
analégicas
Bornera portafusible para fusibles de 5x20 mm.
Seccion: 4 mm?2 AB1FUSE435U5X 16
Fusible de proteccion de 400 mA. Dimensiones: XUZEO4 16
5x20 mm
SALIDAS ANALOGICAS
Modulo de 4 salidas analdgicas aisladas +/- 10V,
0...20mA, 4...20mA BMXAMOO0410 2
Cable de conexién para modulo de salidas
analogas de PLC M340 y base Telefast.
Longitud: 3 metros con 1 conector SUB-D25 en e 2
2.5 ;
un extremo y 1 conector de 20 vias en el otro
Sub-base Telefast para 4 salidas analdgicas ABE7CPA21 2
Borm_a,ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1EUSE435U5X 8
Seccion: 4 mm2
Fusible de proteccién de 400 mA. Dimensiones: XUZEO4 8
5x20 mm
EQUIPOS DE COMUNICACION - ADICIONALES
Riel DIN simétrico de acerozincado y cromado.
Altura: 35 mm. Longitud: 2 metros AM1DP200 4
Disyuntor bipolar de 2 polos 4A GB2CD09
Fuente de alimentacién 100-240VAC, 30 W,
2.6 |salida 24VDC ABLBMEM24012 1
Suiche Ethernet industrial administrable de 6
puertos de Cu 10 Base T/100 Base TX y 2 TCSESMO083F2CUO 1
puertos de F.O. multimodo FX
Transformador de tensién para circuitos de
control 220/220VAC 1000VA 907071000D55 1
REGLETA DE DISTRIBUCION - TOMACORRIENTE
Interruptor termo-magnético bipolar de 6A. Poder 24335 1
de corte: 20KA a 230VAC
Regleta de distribucién de energia con 3
2.7 | sockets, 2P+T, 250VAC NSYAPU10F3 !
Portafusible de 2 polos, 25A DF82 1
Fusible de 2A de 8,5x31,5mm DF2BA0200 1
Borr!era_de control beige de 2.5 mm2. Corriente AB1VV235U
nominal: 24A 1
FUENTES DE ALIMENTACION
POWER SUPPLY PS2 (10A)
Interruptor termo-magnético bipolar de 6A. Poder 24335 1
2.8 | de corte: 20KA a 230VAC
Fuente de alimentacion 120-230VAC / ABLARSM24100 1

300...350VDC, 240 W, salida 24VDC

POWER SUPPLY PS1 (2.5A)
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Disyuntor bipolar de 2 polos 1A, reserva 24580 1
Fuente de alimentacion 100-240 VAC, 72 W,
salida 24VDC, reserva ABLSREM24030 1
TRC-2 PROTECCION INSTRUMENTACION

Borng'ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1EUSE435U5X 16
Seccion: 4 mm2

2.9 |Fusible de proteccion de 630 mA. Dimensiones: XUZEO6 16
5x20 mm
Born_era.de control beige de 2.5 mm2. Corriente AB1VV235U 16
nominal; 242

TABLERO AUTOSOPORTADO 2000X1600X600 mm

Tablero de acero inoxidable NEMA 4X de
dimensiones 2000x1600x600mm NSYSMX201660 1
Placa de montaje de 2000X800 NSYMP208 2
Zbcalo: frontal y posterior 1600x100 NSYSPXF16100H 1
Zocalo: laterales 600x100 NSYSPXS6100H 1
Céancamos para el izaje (4 unidades) NSYSMEB 2
Portaplanos de PVC, D40 NSYDPA44 2

2.10| Lampara 11W, 220V NSYLAMCS 2
Interruptor puerta 10A NSYDCM20 2
Ventilador 568 m3/h 230VAC NSYCVF560M230PF 2
Rejilla de salida NSYCAG291LPF 2
Termostato NA NSYCCOTHO 2
Higrostato NSYCCOHY230VID 2
Resistencia calefactora 100W NSYCR100WU2 2
Portafusible de 2 polos, 25A DF82 4
Fusible de 2A. Dimensiones: 8,5x31,5mm DF2BA0200 4

METRADO TDC3
3 TDC N° 3
ESTACION REMOTA

Fuente de alimentacion 100-240VAC, 36 W BMXCPS3500 1
Bornera para fuente BMXXTSCPS20 1
Rack 12 slots BMXXBP1200 1
Procesador puerto RS232 - puerto RS485 -
puerto Ethernet 100 Base TX con servidor WEB
embebido / USB memoria de programa: 3584 Kb

e / memoria de datos: 256 Kb / E1ergnoria total BMXP342020 1
respaldada por SD de 8 MB (no necesita pila
para respaldo)
MBSEIO de comunicacion Modbus TCP 10/100 BMXNOEO100 1
PRM - puerto Profibus (DB9). Puerto Dais
Chain I\F/)Iodbus TCP. Ali(ment)acién: 24VDCy TCSEGPA23F14F 1

PROTECCION CONTRA TRANSITORIOS

Proteccion contra transitorios tipo 3, UP 2,0 KV,
limp=40kA, 3 polos, Up=440VAC, prueba tipo 3 16677 1
clase 2, onda 8/20 us

3.2 =
Interruptor termo-magnético 2 polos 20 24338 1
amperios, curva C, 20kA/230, IEC 947-2
Interruptor termo-magnético 2 polos 4 amperios, 24334 6
curva C, 20kA/230, IEC 947-2




Interruptor termo-magnético 2 polos 6 amperios,
curva C, 20kA/230, IEC 947-2

24335
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ENTRADAS DISCRETAS

Modulo de 64 entradas discretas 24VDC

BMXDDI6402K

Cable de conexién para modulo de entradas de
PLC M340 y base Telefast. Longitud: 3 metros

3.3 | €ON 2 conectores HE10 en un extremo y 1 BMXFCC303
"~ | conector de 40 vias en el otro
Sub-base Telefast para 16 entradas discretas
con relés de estado de 220VAC incorporados ABE7S16E2MO
ilr?]que de proteccion de 0.1. Dimensiones: 5x20 9080GCBO5
SALIDAS DISCRETAS
Médulo de 32 salidas discretas 24VDC BMXDDO3202K
Cable de conexion para médulo de entradas de
PLC M340 y base Telefast. Longitud: 3 metros BMXECC303
con 2 conectores HE10 en un extremoy 1
3.4 .
conector de 40 vias en el otro
Sul?-base Telefas:[ para 16 salidas discretas con ABE7R16S111
relés de estado sélido incorporados
ilfnque de proteccion de 0.1. Dimensiones: 5x20 9080GCB40
ENTRADAS ANALOGICAS
Modulo de 8 entradas analégicas aisladas,
configurable a tension de +/-5 V/+/-10 V/0 a 5
V/0 a 10 V/1 a5V, corriente de +/-20 mA/O a 20 SR
mA/4 a 20 mA
Cable de conexién para modulo de salidas
analogas de PLC M340 y base Telefast.
35 Longitud: 3 metros, 1 conector SUB-D25 lateral BMXFTA300
"~ | de sub-base. 1 bornero extraible 28 vias lateral
del médulo
Sub-/bqse Telefast para 8 entradas aisladas ABE7CPA31
analégicas
Born_e,ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1FUSE435U5X
Seccion: 4 mm2
Fusible de proteccién de 400 mA. Dimensiones: XUZEO4
5x20 mm
SALIDAS ANALOGICAS
Modulo de 4 salidas analdgicas aisladas +/- 10V,
0...20mA, 4...20mA BMXAMO0410
Cable de conexion para médulo de salidas
analogas de PLC M340 y base Telefast.
Longitud: 3 metros con 1 conector SUB-D25 en SRS
3.5 ;
un extremo y 1 conector de 20 vias en el otro
Sub-base Telefast para 4 salidas analégicas ABE7CPA21
Born(_e’ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. AB1EUSE435U5X
Seccion: 4 mm2
Fusible de proteccién de 400 mA. Dimensiones:
5520 mm XUZEO04
EQUIPOS DE COMUNICACION - ADICIONALES
3.6 | Riel DIN simétrico de acerozincado y cromado. AM1DP200

Altura: 35 mm. Longitud: 2 metros
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Disyuntor bipolar de 2 polos 4A GB2CD09 1 |
Disyuntor bipolar de 2 polos 2A, reserva 24581 1
Fuente de alimentacion 100-240VAC, 30 W,
salida 24VDC ABL8MEM24012 1
Suiche Ethernet industrial administrable de 6
puertos de Cu 10 Base T/100 Base TX y 2 TCSESMO083F2CUO 1
puertos de F.O. multimodo FX
Transformador de tension para circuitos de
control 220/220VAC 1000VA 9070T1000D55 !
REGLETA DE DISTRIBUCION

Interruptor termo-magnético bipolar de 6A. Poder 24335 1
de corte: 20KA a 230VAC
Regleta de distribucién de energia con 3

3.7 | sockets, 2P+T, 250VAC NSYAPULO0F3 1
Porta fusible de 2 polos, 25A DF82 1
Fusible de 2A de 8,5x31,5mm DF2BA0200 1
Born_era_de control beige de 2.5 mm2. Corriente AB1VV235U
nominal: 24A 1

FUENTES DE ALIMENTACION
POWER SUPPLY PS2 (10A)

Interruptor termo-magnético bipolar de 6A. Poder 24335 1
de corte: 20KA a 230VAC
Fuente de alimentacion 120-

3-8 | 230VAC/300...350VDC, 240 W, salida 24VDC ABLARSM24100 !

POWER SUPPLY PS1 (2.5A)
Disyuntor bipolar de 2 polos 1A, reserva 24580 1
Fuente de alimentacion 100-240VAC, 72 W,
salida 24VDC, reserva ABLBREM24030 1
TABLERO AUTOSOPORTADO 2000X1600X600 mm

Tablero de acero inoxidable NEMA 4X de
dimensiones 2000x1600x600mm NSYSMX201660 !
Placa de montaje de 2000X800 NSYMP208 2
Zbcalo: frontal y posterior 1600x100 NSYSPXF16100H 1
Zbcalo: laterales 600x100 NSYSPXS6100H 1
Cancamos para el izaje (4 unidades) NSYSMEB 2
Portaplanos de PVC, D40 NSYDPA44 2

3.9 |Lampara 11W, 220V NSYLAMCS 2
Interruptor puerta 10A NSYDCM20 2
Ventilador 568 m3/h 230VAC NSYCVF560M230PF 2
Rejilla de salida NSYCAG291LPF 2
Termostato NA NSYCCOTHO 2
Higrostato NSYCCOHY230VID 2
Resistencia calefactora 100W NSYCR100WU2 2
Portafusible de 2 polos, 25A DF82 4
Fusible de 2A. Dimensiones: 8,5x31,5mm DF2BA0200 4

TRC-3 PROTECCION INSTRUMENTACION

Born_e,ra.portafusmle para fusibles de 5x20 mm. ABLEUSE435U5X 16
Seccion: 4 mm2

3.10 | Fusible de proteccién de 630 mA. Dimensiones: XUZEOG 16
5x20 mm
Bornera de control beige de 2.5 mm2. Corriente AB1VV235U 16

nominal: 24A




SALA DE CONTROL
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4

SALA DE CONTROL

4.1

EQUIPAMIENTO

PC PUESTO DE OPERACION HP 7400 work
station

Xeon W3520 2.66 8MB/1066 QC CPU, HP
2,250.00

4GB(2x2GB)DDR3-1333 ECC RAM, NVIDIA
Quadro 2000

1.0GB graphics, HP 250GB SATA 7200 1st HDD,
HP 250GB

SATA 7200 2nd HDD, HP USB standard
keyboard LTNA, HP

USB optical scroll mouse, HP 16X DVD+-RW
SuperMulti

SATA 1st Drive, HP FireWire IEEE 1394a 3-Port
PCI Card, MS

Windows 7 Professional 64-bit

HP Z400

PC PUESTO DE INGENIERIA, HP Z400 work
station

Xeon W3520 2.66 8MB/1066 QC CPU,HP
2,250.00

4GB(2x2GB)DDR3-1333 ECC RAM, NVIDIA
Quadro 2000

1.0GB graphics, HP 250GB SATA 7200 1st HDD,
HP 250GB

SATA 7200 2nd HDD, HP USB standard
keyboard LTNA, HP

USB optical scroll Mmouse, HP 16X DVD+-RW
SuperMulti

SATA 1st Drive, HP FireWire IEEE 1394a 3-Port
PCI Card, MS

Windows 7 Professional 64-bit

HP Z400

Servidor HP DL380, procesador Intel® Xeon®
X5690 (3.46 GHz, 12M cache L3), memoria
12GB, disco duro no incluido: controlador de
almacenamiento Smart Array

P410i/256MB, controlador de red GbE NC326i de
2 puertos, factor de forma 5U rack / tower.

- MEMORIA HP 12GB

- DISCO DURO HP 500GB 6G SAS 7.2K SFF 2.5
- DVD WRITER HP SATA

- FUENTE REDUNDANTE HP 750W

- COOLER HP REDUNDANT FAN/ BAFFLE KIT
- ADAPTADOR HP NC382T PCle DP GIGABIT

HP ProLiant DL380.

Impresora compacta HP Deskjet 9800 con
multiples funciones. Especial para hojas A3/A4.
Velocidad: 30 ppm en negro y 20 ppm en color.
Resolucion: 4800x1200 DPI. Bandeja de entrada
para 150 hojas. 32 MB de memoria

HP Deskjet 9800
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melamine de 3 metros y 2 sillas !

UPS de 3000VA. Alimentacién entrada: 220VAC /| SURTD3000XLI + 1

salida: 220VAC SURT192XLBP

SCADA

Licencia de soporte subscripcion VJC109137 256

Caja con CD Vijeo Citect y llave USB VJC109922 2
4.2 Llave USB adicional VJC109921 3

"~ | Licencia Servidor Vijeo Citect Full, 5000 puntos VJCNS101114 2

Licencia de cliente control de 5000 puntos VJCNS102014 1

Licencia OPC Eactory Server puntos ilimitados - TLXCDLUOES33 1

una sola estacion

EQUIPOS DE COMUNICACION

Riel DIN simétrico de acerozincado y cromado.

Altura: 35 mm. Longitud: 2 metros AM1DP200 !

Disyuntor bipolar de 2 polos 1A 24580

Disyuntor bipolar de 2 polos 2A, reserva 24581 1

Fuente de alimentacioén 100-240VAC, 60 W,
4.3 |salida 24VDC ABLBMEM24030 1

Suiche Ethernet industrial administrable de 6

puertos de Cu 10 Base T/100 Base TXy 2 TCSESMO083F2CUO 1

puertos de F.O. multimodo FX

Conectores DB9 Profibus DP 490NAD91104 3

Transformador de tension para circuitos de

control 220/220VAC 1000VA U ELIDS 1
4.4 TABLERO AUTOSOPORTADO APC

SOFTWARE DE PROGRAMACION PLC - HMI - SUICHE

Software de configuracién Unity para PLC

Modicon M340 UNYSPUSFUCD60 1
4.5 | Cable de programacion de 1,8 metros con

extremos USB - mini USB para PLC Modicon BMXXCAUSBH018 1

M340

Software de programacion HMI - Vijeo Designer VIJDSNDTGSV60M 1

Software Connexview para suiche administrable | TCSEAZO1PSFM20S 1




ANEXO C

LISTADO DE SENALES

Sefiales eléctricas TDC1

ZONA TAGS DESCRIPCION
100 PRETRATAMIENTO
110 ODE OBRA DE LLEGADA
100-01
TAB CBV Fallo interruptor
R
E
120 RJIM J
A
S
CTE_02A CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_02A CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_02A COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE_02B CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_02B CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_02B COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE_02C CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_02C CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_02C COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE_02D CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_02D CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_02D COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE_O3A CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_03A CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_03A COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE_03B CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_03B CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_03B COMPUERTA (A) AUTOMATICO
ESTADO DE INTERRUPTOR
120-07 Iﬁ;EBRR%L&T&R RIM 01 REJAS MEDIANAS EN CCM-02
RJM 01 FALLO INTERRUPTOR
RIM 02 ESTADO DE INTERRUPTOR
120-08 INTERRUPTOR REJAS FINAS EN CCM-2
TAB RJM 02 RIM 02 FALLO DE INTERRUPTOR

REJAS FINAS EN CCM-2
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CTE_01 CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 01 CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 01 COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE_08 CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_08 CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_08 COMPUERTA (A) AUTOMATICO
140 DTV DESARENADORES
CTE 04A | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_04A | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_04A | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 04B | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 04B | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 04B | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 04C | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE_04C | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE_04C | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 04D | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 04D | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 04D | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
ESTADO INTERRUPTOR
140.05 INTERRUPTOR DTVOLAB | 5eSARENADORES EN CCM-02
TAB DTV DTV 01 A/B | FALLO INTERRUPTOR
AR - DTV 01 A/B | BUS COMUNICACION
CDA 01 CLASIFICADOR AUTO
CDA 01 CLASIFICADOR FALLO
CONFIRMACION MARCHA
CDA_01 CLASIFICADOR
PARADA DE EMERGENCIA
140-06 CDA DL CDA 01 CLASIFICADOR ARENA
DESARENADORES
CDA 01 ARRANQUE / PARO
BUS DE COMUNICACION -
CDA_01 MONITOREO
150 CONTROL DE OLORES
EXT 01A |FALLO
EXT 01A |AUTO
EXT 01A | CONFIRMACION MARCHA
150-01 EXT 01 A EXT 01A | PARADA DE EMERGENCIA
EXT 01A | ARRANQUE / PARO
BUS DE COMUNICACION -
EXT OLA | MONITOREO
EXT 01B | FALLO
EXT 01B |AUTO
EXT 01B | CONFIRMACION MARCHA
150-02 EXT 01 B EXT 01B | PARADA DE EMERGENCIA
EXT 01B | ARRANQUE / PARO
BUS DE COMUNICACION -
EXT_01B | \iONITOREO
EXT 01IR  |FALLO
EXT 01IR  |AUTO
150-03 EXTOLR EXT 01IR | CONFIRMACION MARCHA

EXT O1R

PARADA DE EMERGENCIA
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EXT 01R ARRANQUE / PARO
BUS DE COMUNICACION -
EXT_O0IR I \ioNITOREO
160 CBC 01 CARCAMO DE BOMBEO
DSG 01A FALLO
DSG 01A AUTO
DSG 01A PARADA DE EMERGENCIA
160-01 DSG-01 A DSG 01A CONFIRMACION MARCHA
DSG 01A ARRANQUE / PARO
BUS DE COMUNICACION -
DSG_01A MONITOREO
DSG 01B FALLO
DSG 01B AUTO
DSG 01B PARADA DE EMERGENCIA
160-02 DSG-01B DSG 01B CONFIRMACION MARCHA
DSG 01B ARRANQUE / PARO
BUS DE COMUNICACION -
DSG_01B MONITOREO
COM _03 FALLO
COM 03 AUTO
160-03 COM-03 COM 03 PARADA DE EMERGENCIA
COM 03 CONFIRMACION MARCHA
COM_03 ARRANQUE / PARO
BSM 01 A ESTADO INTERRUPTOR
BSM 01 A FALLO INTERRUPTOR
BSM 01 A FALLO
BSM 01 A AUTO
BSM 01 A PARADA DE EMERGENCIA
160-07 BSM 01 A BSM 01 A CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BSM_O1 A AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
BSM_O1 A MONITOREO
AR BSM 01 A |ANALIZADOR DE REDES
BSM 01 B ESTADO INTERRUPTOR
BSM 01 B FALLO INTERRUPTOR
BSM 01 B FALLO
BSM 01 B AUTO
BSM 01 B PARADA DE EMERGENCIA
160-08 BSM 01 B BSM 01 B CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BSM_01B AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
BSM_01B MONITOREO
AR BSM 01 B |ANALIZADOR DE REDES
BSM 01 C ESTADO INTERRUPTOR
BSM 01 C FALLO INTERRUPTOR
BSM 01 C FALLO
160-9 BSM 01 C BSM 01 C AUTO
BSM 01 C PARADA DE EMERGENCIA

BSM 01 C

CONFIRMACION MARCHA
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ARRANQUE / PARO

BSM_O01C | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
BSM_O1C | oNITOREO
AR BSM 01 C | ANALIZADOR DE REDES
BSM 01D | ESTADO INTERRUPTOR
BSM 01D | FALLO INTERRUPTOR
BSM 01D |FALLO
BSM 01D |AUTO
BSM 01D | PARADA DE EMERGENCIA
160-10 BSM 01 D BSM 01D | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BSM_01D | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
BSM 01D | ioNITOREO
ARBSM 01D |ANALIZADOR DE REDES
BSM 01R | ESTADO INTERRUPTOR
BSM 0IR | FALLO INTERRUPTOR
BSM 0IR | FALLO
BSM 01R | AUTO
BSM 01R | PARADA DE EMERGENCIA
160-11 BSM 01 R BSM 0IR | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BSM_OIR | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
BSM_OIR | \IONITOREO
AR BSM 01R | ANALIZADOR DE REDES
160-12 PPE-OL PPE 01 | ESTADO INTERRUPTOR
210 RAX REACTOR ANOXICO
CTE 05A | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 05A | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 05A | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 058 | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 058 | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 058 | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
AGH 01A | ESTADO INTERRUPTOR
AGH 01A  |FALLO INTERRUPTOR
AGH 01A |AUTO
AGH 01A  |FALLO
AGH 01A | PARADA DE EMERGENCIA
210-03 AGH 01 A AGH 01A | CONFIRMACION DE MARCHA
ARRANQUE / PARO
AGH_OIA | A TOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
AGH_01A |\ ONITOREO
AR AGH O1A | ANALIZADOR DE REDES
AGH 01A |ESTADO INTERRUPTOR
AGH 01B | FALLO INTERRUPTOR
210-04 AGH 01 B AGH 01B _|AUTO
AGH 01B | FALLO
AGH 01B | PARADA DE EMERGENCIA




AGH_01B
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CONFIRMACION DE MARCHA

ARRANQUE / PARO

AGH 0IB | \UTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
AGH_01B MONITOREO
AR AGH 01B | ANALIZADOR DE REDES
AGH 01C |ESTADO INTERRUPTOR
AGH 01C |FALLO INTERRUPTOR
AGH 01C |AUTO
AGH 01C |FALLO
AGH 01C | PARADA DE EMERGENCIA
210-05 AGH 01 C AGH 01C | CONFIRMACION DE MARCHA
ARRANQUE / PARO
AGH 01C | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
AGHOLC |\ ioNITOREO
AR AGH 01C |ANALIZADOR DE REDES
AGH 01D |ESTADO INTERRUPTOR
AGH 01D |FALLO INTERRUPTOR
AGH 01D |AUTO
AGH 01D |FALLO
AGH 01D | PARADA DE EMERGENCIA
210-06 AGH 01 D AGH 01D | CONFIRMACION DE MARCHA
ARRANQUE / PARO
AGH OID | A TOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
AGH 01D | yoNITOREO
AR AGH 01D |ANALIZADOR DE REDES
BAX_ 01A ESTADO INTERRUPTOR
BAX_ 01A FALLO INTERRUPTOR
BAX 01A  |AUTO
BAX_01A FALLO
BAX O1A PARADA DE EMERGENCIA
210-07 BAX 01 A BAX_01A CONFIRMACION DE MARCHA
ARRANQUE / PARO
BAX_01A | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BAX_01A | VIONITOREO
AR BAX 01A |ANALIZADOR DE REDES
BAX 01B ESTADO INTERRUPTOR
BAX 01B FALLO INTERRUPTOR
BAX 01B AUTO
BAX 01B FALLO
BAX 01B PARADA DE EMERGENCIA
210-08 BAX 01 B BAX 01B CONFIRMACION DE MARCHA
ARRANQUE / PARO
BAX_01B AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BAX_01B MONITOREO
AR BAX 01 B | ANALIZADOR DE REDES
210.09 RAX 01 AIT RAX 0L A | TRANSMISOR REDOX

AIT RAX01 A

FALLA TRANSMISOR
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AIT RAX01B
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TRANSMISOR REDOX

AITRAX OLB | FALLA TRANSMISOR
TRANSMISOR OXIGENO
210-11 1. RAE 01 AIT.1RAEOLA | 55uELTO
AIT. 1 RAE OL A | FALLA TRANSMISOR
TRANSMISOR SOLIDOS
210-12 2. RAE 01 AIT.2RAE 01 A | 5,;spENDIDOS
AIT. 2 RAE OL A | FALLA TRANSMISOR
TRANSMISOR OXIGENO
210-13 1. RAE 01 AIT.1RAEOQLB | 5 ueLTO
AIT. 1 RAE OL B | FALLA TRANSMISOR
TRANSMISOR SOLIDOS
210-14 2. RAE 01 AIT.2RAE 01 B | 5,;spENDIDOS
AIT. 2 RAE 01 B | FALLA TRANSMISOR
210-15 BO RAX 0L A-1 |BOYA AGITADOR AGH 0L A
210-16 BO RAX 01 A-2 |BOYA AGITADOR AGH 01 B
210-17 BO RAX 01 B-1 |BOYA AGITADOR AGH 01 C
210-18 BO RAX 01 B-2 | BOYA AGITADOR AGH 01 D
210-19 BORAEOLA |BOYA BOMBA AXIAL BAX 01 A
210-20 BORAEOLB |BOYA BOMBA AXIAL BAX 01 B
CAMARA DE DISTRIBUCION
220 CDD - 02 SEDIMENTOS SECUNDARIOS
TRANSMISOR MEDIDOR DE
220-01 CDD 02 FITCDD 02 | 30
FITCDD 02 | FALLA TRANSMISOR
CTE 06A | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 06 A | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 06 A | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 06 B | CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 06 B | CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 06 B | COMPUERTA (A) AUTOMATICO
SEDIMENTADORES
230 €SS SECUNDARIOS
MRR 01A | AUTO
MRR O1A | FALLO
MRR 01A | EMERGENCIA
MRR 01A | CONFIRMACION MARCHA
LIMITADOR DE PAR 40 %
230-01A MRR 01 A MRROIA | o
ARRANQUE / PARO
MRR_01A AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
MRR_OIA | lOoNITOREO
BDVOLA  |AUTO
BDVOLA  |FALLO
BDVOLA  |EMERGENCIA
BDVOLA | CONFIRMACION MARCHA
230-01B BDV 01 A S RRANGUE | PARO
AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BDVO1A | iONITOREO
230-02A MRR 01 B MRR 01B | AUTO
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MRR 01B |FALLO
MRR 01B |EMERGENCIA
MRR 01B | CONFIRMACION MARCHA
LIMITADOR DE PAR 40 %
MRR_O1B | /' remA)
ARRANQUE / PARO
MRRO1B | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
MRR O1B | oNTOREO
BDVO1B |AUTO
BDV 01 B FALLO
BDV 01 B EMERGENCIA
BDV 01 B CONFIRMACION MARCHA
230-02B BDV 01 B ovors |ARRANQUE/PARO
AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BDVO1B MONITOREO
CARCAMO DE BOMBEO DE
240 CBC-02 L ODOS
BCM 01A |ESTADO DE INTERRUPTOR
BCM 01A | FALLO INTERRUPTOR
BCM 01A |AUTO
BCM 01A |FALLO
BCM 01 A | PARADA DE EMERGENCIA
240-01 BCM 01 A BCM 01 A | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BCM_OLA | AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BCM_OLA I \oNITOREO
AR BCM 01 A | ANALIZADOR DE REDES
BCM 01B |ESTADO DE INTERRUPTOR
BCM 01B |FALLO INTERRUPTOR
BCM 01B |AUTO
BCM 01B |FALLO
BCM 01B | PARADA DE EMERGENCIA
240-02 BCM 01 B BCM 01B | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BCM_018B AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BCM_O1B | \joNITOREO
BCM 01B | ANALIZADOR DE REDES
BCM 01AR |ESTADO DE INTERRUPTOR
BCM 01AR |FALLO INTERRUPTOR
BCM 01AR |AUTO
BCM 01AR |FALLO
BCM 01AR | PARADA DE EMERGENCIA
240-03 BCM 01 AR BCM 01AR | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BCM_OIAR | AUTOMATICO
BCM_01AR | BUS DE COMUNICACIONES -

MONITOREO

AR BCM_01AR

ANALIZADOR DE REDES
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BCM_01BR |ESTADO DE INTERRUPTOR
BCM_01BR |FALLO INTERRUPTOR
BCM_01BR |AUTO
BCM_01BR |FALLO
BCM_01BR | PARADA DE EMERGENCIA
240-04 BCM 01 BR BCM_01BR | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
BCM_O1BR | A yToMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BCM_01BR | ioNiTORED
AR BCM_01 BR | ANALIZADOR DE REDES
TRANSMISOR MEDIDOR DE
240-05 CDD 01 FITCDDOL | by 30 AREACTORES
FITCDD 01 | FALLA TRANSMISOR
TRANSMISOR MEDIDOR DE
FITESG 01 |FLUJO A ESPESADORES DE
240-06 ESG 01 L ODOS
FITESG 01 | FALLA TRANSMISOR
TRANSMISOR MEDIDOR DE
AITBCM 01 | FLUJO A ESPESADORES DE
240-07 BCM 01 L ODOS
AIT BCM 01 | FALLA TRANSMISOR
SOPLADORES DE REACTORES
20 S0l AEROBIOS
ESTADO INTERRUPTOR
SOP_OLA | FEEDER EN CCM
FALLO INTERRUPTOR FEEDER
SOP_O1A |y o
SOP 01A |AUTO
SOP 01A |FALLO
SOP 01A | PARADA DE EMERGENCIA
<op oLA | CONFIRMACION DE
250-01 SOP 01 A —~ ENCENDIDO
<op oLA |ARRANCAR/PARAR
~ AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOPOLA | 55 yESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOPO1A | 2o 2re
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_OLA | MONITOREO
AR SOP 01 A | ANALIZADOR DE REDES
INSOP-0LA |AUTO
INSOP - 01LA |FALLO
INSOP - 0L A | PARADA DE EMERGENCIA
250-02 INSOP 01 A ARRANCAR / PARAR
INSOP-01A |\ i0TORCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP - 01 A | \ioNITOREOD
250-03 SOP 01 B sop o1 |ESTADOINTERRUPTOR

FEEDER EN CCM
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FALLO INTERRUPTOR FEEDER

SOP_01B EN CCM
SOP 01B AUTO
SOP 01B FALLO
SOP 01B PARADA DE EMERGENCIA
CONFIRMACION DE
SOP_01B ENCENDIDO
ARRANCAR / PARAR
SOP_01B AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOPO1B | 5pESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOPO01B | -~ p g
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_018B MONITOREO
AR SOP 01 B |ANALIZADOR DE REDES
INSOP-01B |AUTO
INSOP-01B |FALLO
INSOP - 01 B |PARADA DE EMERGENCIA
250-04 INSOP 01 B ARRANCAR / PARAR
INSOP - 01 B MOTORCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP -01B | \\5NITOREO
ESTADO INTERRUPTOR
SOP_01C FEEDER EN CCM
FALLO INTERRUPTOR FEEDER
SOP 01C EN GCM
SOP 01C AUTO
SOP 01C FALLO
SOP 01C PARADA DE EMERGENCIA
SOP 01C CONFIRMACION DE
250-05 SOP 01 C ENCENDIDO
SOP 01 C ARRANCAR / PARAR
— AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOPO01C | 55 )ESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOPO1C | CopLe
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_01C 1\ oNITOREO
AR SOP 01 C |ANALIZADOR DE REDES
INSOP-01C |AUTO
INSOP-01C |FALLO
INSOP - 01 C |PARADA DE EMERGENCIA
250-06 INSOP 01 C ARRANCAR / PARAR
INSOP - 01C MOTORCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP - 01 C MONITOREO
ESTADO INTERRUPTOR
250-07 SOP 01D SOP1P | PEEDER EN COM
SOP 01D FALLO INTERRUPTOR FEEDER

EN CCM
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SOP 01D AUTO
SOP 01D FALLO
SOP 01D PARADA DE EMERGENCIA
CONFIRMACION DE
SOP_01D ENCENDIDO
ARRANCAR / PARAR
SOP_01D | AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOP 01D | 55 )ESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOP 01D |, opi g
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_01 D MONITOREO
AR SOP 01D |ANALIZADOR DE REDES
INSOP-01D |AUTO
INSOP-01D |FALLO
INSOP-01 D |PARADA DE EMERGENCIA
250-08 INSOP 01 D ARRANCAR / PARAR
INSOP-01D  IvioToRCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP - 01D MONITOREO
ESTADO INTERRUPTOR
SOP_O1R FEEDER EN CCM
FALLO INTERRUPTOR FEEDER
SOP_01R EN GCM
SOP 01R AUTO
SOP 01R FALLO
SOP 01R PARADA DE EMERGENCIA
SOP 01R CONFIRMACION DE
250-09 SOP 01 R — ENCENDIDO
SOP OIR ARRANCAR / PARAR
- AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOPOLR | 5 yESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOPO1R | ,CoplE
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_O1R MONITOREO
AR SOP 01R |ANALIZADOR DE REDES
INSOP-01R |AUTO
INSOP-01 R |FALLO
INSOP - 01 R |PARADA DE EMERGENCIA
250-10 INSOP 01 R ARRANCAR / PARAR
INSOP - 01 R MOTORCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP - 01 R MONITOREO
ESTADO INTERRUPTOR
SOP_02 A FEEDER EN CCM
FALLO INTERRUPTOR FEEDER
250-11 SOP 02 A SOP_02 A EN CCM
SOP 02 A AUTO
SOP 02 A FALLO
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SOP 02A |PARADA DE EMERGENCIA
CONFIRMACION DE
SOP_02A | ENCENDIDO
ARRANCAR / PARAR
SOP_02A | AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOP 02 A | 55 ESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOP02A | 2o lr
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_02A | \IONITOREO
AR SOP 02A | ANALIZADOR DE REDES
INSOP-02A |AUTO
INSOP-02A | FALLO
INSOP - 02 A | PARADA DE EMERGENCIA
250-12 INSOP 02 A ARRANCAR / PARAR
INSOP -02A | \15TORCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP -02A | V1 NITOREO
ESTADO INTERRUPTOR
SOP_02B | teepER EN CCM
FALLO INTERRUPTOR FEEDER
SOP_02B | Eh com
SOP 02B | AUTO
SOP 02B _|FALLO
SOP_02B | PARADA DE EMERGENCIA
<o 02p | CONFIRMACION DE
250-13 SOP 02 B - ENCENDIDO
<op 025 | ARRANCAR/ PARAR
. AUTOMATICO
SENSOR DE VIBRACION LADO
LOASOP02B | 55 ESTO ACOPLE - LOA
SENSOR DE VIBRACION LADO
LASOP02B |2 r
BUS DE COMUNICACIONES -
SOP_02B | \ioNITOREO
AR SOP 02B | ANALIZADOR DE REDES
INSOP-02B |AUTO
INSOP-02B | FALLO
INSOP-02B | PARADA DE EMERGENCIA
250-14 INSOP 02 B ARRANCAR / PARAR
INSOP - 028 MOTORCITO
BUS DE COMUNICACIONES -
INSOP -02B MONITOREO
FV.SOPOLA |ABRIR VALVULA
FV.SOP 0L A | CERRAR VALVULA
. SOP OLA igllélgl_lg\\/lACION VALVULA
250-15 FV.SOP 01 A v Sop 01 A | CONFIRMACION VALVULA
: CERRADA
FV.SOPOLA |RESERVA
FV.SOPOLA |AUTO




250-16

FV.SOP 01 B

FV.

SOPO01B

ABRIR VALVULA
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FV.

SOPO01B

CERRAR VALVULA

FV.

SOPO01B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV.

SOPO01B

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV.

SOPO01B

RESERVA

FV.

SOPO01B

AUTO

250-17

FV.SOP 01 C

FV.

SOPO01C

ABRIR VALVULA

FV.

SOPO01C

CERRAR VALVULA

FV.

SOPO01C

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV.

SOPO1C

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV.

SOPO01C

RESERVA

FV.

SOPO01C

AUTO

250-18

FV.SOP 01 D

FV.

SOPO0O1D

ABRIR VALVULA

FV.

SOPO0O1D

CERRAR VALVULA

FV.

SOPO01D

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV.

SOPO0O1D

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV.

SOPO0O1D

RESERVA

FV.

SOPO01D

AUTO

250-19

FV1.SOP 01 R

FV1.

SOPO1R

ABRIR VALVULA

FV1.

SOPO1R

CERRAR VALVULA

FV1.

SOPO1R

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV1.

SOPO01R

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV1.

SOPO1R

RESERVA

FV1.

SOPO1R

AUTO

250-20

FV2.SOP 01 R

FV2.

SOPO1R

ABRIR VALVULA

FV2.

SOPO1R

CERRAR VALVULA

FVv2.

SOPO1R

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FVv2.

SOPO01R

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV2.

SOPO1R

RESERVA

FV2.

SOPO1R

AUTO

250-21

FV.SOP 02 A

FV.

SOP 02 A

ABRIR VALVULA

FV.

SOP 02 A

CERRAR VALVULA

FV.

SOP 02 A

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV.

SOP 02 A

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV.

SOP 02 A

RESERVA

FV.

SOP 02 A

AUTO

250-22

FV.SOP 02 B

FV.

SOP 028B

ABRIR VALVULA

FV.

SOP 02 B

CERRAR VALVULA

FV.

SOP 02 B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA




CONFIRMACION VALVULA
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FV. SOP 02 B CERRADA
FV.SOP 02 B |RESERVA
FV.SOP 02B |AUTO
310 FMM FILTROS DE ARENA
COM_02 ESTADO INTERRUPTOR
COM 02 FALLO INTERRUPTOR
COM 02 AUTO
COM 02 FALLO
COM_02 PARADA DE EMERGENCIA
CONFIRMACION DE
310-37 COM 02 COM_02 ENCENDIDO
ARRANQUE / PARO
COM_02 AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
COM_02 MONITOREO
AR COM 02 |ANALIZADOR DE REDES
COM 02 R ESTADO INTERRUPTOR
COM 02 R FALLO INTERRUPTOR
COM 02 R AUTO
COM 02 R FALLO
COM 02 R PARADA DE EMERGENCIA
CONFIRMACION DE
310-39 COM 02 R COM_02R ENCENDIDO
ARRANQUE / PARO
COM_O02R AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
COM_02R MONITOREO
AR COM 02 R |ANALIZADOR DE REDES
BCM 03 ESTADO INTERRUPTOR
BCM 03 FALLO INTERRUPTOR
BCM 03 AUTO
BCM 03 FALLO
BCM 03 PARADA DE EMERGENCIA
310-41 BCM 03 CONFIRMACION DE
BCM_03 ENCENDIDO
ARRANQUE / PARO
BCM_03 AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACION -
BCM_03 MONITOREO
BCM 03 R ESTADO INTERRUPTOR
BCM 03 R FALLO INTERRUPTOR
BCM 03 R AUTO
BCM 03 R FALLO
BCM 03 R PARADA DE EMERGENCIA
310-42 BCM 03 R CONFIRMACION DE
BCM_O3R ENCENDIDO
ARRANQUE / PARO
BCM_ O3 R AUTOMATICO
BCM_03R BUS DE COMUNICACION -

MONITOREO
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SISTEMA DE DOSIFICACION DE

320 SDD CLORO
ESTADO INTERRUPTOR
320-01 SDb FALLO INTERRUPTOR
320-02 PEE - 02 PEE - 02 ESTADO INTERRUPTOR
TANQUE DE CONTACTO CON
330 TCC CLORO
CTE _07A CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 07A CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 07A COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 07 B CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 07 B CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 07 B COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 07C CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 07 C CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 07 C COMPUERTA (A) AUTOMATICO
CTE 07 D CONFIRMACION (A) ABIERTO
CTE 07D CONFIRMACION (A) CERRADA
CTE 07D COMPUERTA (A) AUTOMATICO
410 ESG ESPESADORES DE LODOS
MRR 02A |AUTO
MRR 02 A FALLO
MRR 02 A EMERGENCIA
MRR 02 A | CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
410-01 MRR 02 A MRR_02A |\ TOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
MRR_02 A MONITOREO
RESERVA - SENAL ALARMA
MRR_02 A LIMITADOR DE PAR
MRR 02B |AUTO
MRR 02 B FALLO
MRR 02 B EMERGENCIA
MRR 02 B CONFIRMACION MARCHA
ARRANQUE / PARO
410-02 MRR 02 B MRR_02B |\ TOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
MRR_02 B MONITOREO
RESERVA - SENAL ALARMA
MRR_02 8 LIMITADOR DE PAR
430 CEN 01 A/B CENTRIFUGAS DE LODOS
CEN CEN ESTADO INTERRUPTOR
CEN FALLO INTERRUPTOR
430-01 TAB CEN CENO1 A BUS DE COMUNICACIQN
PLC CENO01B BUS DE COMUNICACION
SPR 01 A BUS DE COMUNICACION
430-02 PEE - 03 PEE - 03 ESTADO INTERRUPTOR
530 CBC - 03 CARCAMO DE BOMBEO
530-01 CBC 03 LIT CBC-03 |TRANSMISOR DE NIVEL
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LIT CBC-03 |FALLA TRANSMISOR DE NIVEL
BSM 02 AUTO
BSM 02 FALLO
BSM 02 EMERGENCIA
BSM 02 CONFIRMACION MARCHA
23002 BsMoz BSM 02 ARRANQUE / PARO
AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BSM 02 MONITOREO
BSM 02 R AUTO
BSM 02 R FALLO
BSM 02 R EMERGENCIA
BSM 02 R CONFIRMACION MARCHA
530-03 BSM02 R BsMozR | ARRANQUE / PARO
AUTOMATICO
BUS DE COMUNICACIONES -
BSMOZR |y oNITOREO
CARCAMO DE BOMBEO AGUA
e Cab o DE SERVICIO
TAB BCM 02 |ESTADO INTERRUPTOR
Sty TAB - BCM 02 TAB BCM 02 |FALLA INTERRUPTOR

CUARTO ELECTRICO

e o= PRINCIPAL
INTERRUPTOR DE POTENCIA
IPMT DE MEDIA TENSION POSICION
CERRADO
SSEE INTERRUPTOR DE POTENCIA
" IP MT DE MEDIA TENSION POSICION
SUB ESTACION MT DISPARADO
TRANSFORMADOR DE
TP MT POTENCIA, ALARMA DE
TEMPERATURA ALTA
GE GE START OPERANDO
GRUPO
ELECTROGENO GE FAULT FALLO
P TTA INTERRUPTOR PRINCIPAL EN
TTA POSICION CERRADA
IE TTA INTERRUPTOR EMERGENCIA
EN POSICION CERRADO
CONFIRMACION INTERRUPTOR
CCM - 01 IG-CCM-1 CERRADO / ABIERTO
i IG-CCM-1 FALLA INTERRUPTOR
AR IG-CCM-1 | ANALIZADOR DE REDES
ESTADO INTERRUPTOR:
G BC CCM-1 ABIERTO / CERRADO
BC CCM-01 IG BC CCM-1 |FALLO INTERRUPTOR
IG BC CCM-1 FALLO UNIDAD DE CONTROL

VARPLUS - TEMPERATURA
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CONFIRMACION INTERRUPTOR

oM - 02 IG-CCM-2 | CERRADO / ABIERTO
IG-CCM-2 | FALLA INTERRUPTOR
IG-CCM2 | ANALIZADOR DE REDES
CONFIRMACION INTERRUPTOR
IGBC CCM-2 | cERRADO / ABIERTO
BC CCM-02 IG BC CCM-2 | FALLA INTERRUPTOR
FALLO UNIDAD DE CONTROL
IGBC CCM-2 |\, ARPLUS - TEMPERATURA
CONFIRMACION INTERRUPTOR
IPTGBT | cERRADO / ABIERTO
IPTGBT | FALLA INTERRUPTOR
IPTGBT | ANALIZADOR DE REDES
CONFIRMACION INTERRUPTOR
oBT IPCCMOL | cERRADO / ABIERTO
IPCCMOL | FALLA INTERRUPTOR
IPCCMOL | ANALIZADOR DE REDES
CONFIRMACION INTERRUPTOR
IPCCMO2 | cERRADO / ABIERTO
IPCCM 02 | FALLA INTERRUPTOR
IPCCM 02 | ANALIZADOR DE REDES
TDA 01 ESTADO INTERRUPTOR
TDA 01 TDA 01 FALLO INTERRUPTOR
AR TDA 0L | ANALIZADOR DE REDES
SISTEMA DE
- CONTROL
UPS-02 |ESTADO INTERRUPTOR
UPS 02 UPS-02  |RESERVA
3 kVA UPS-02  |RESERVA
UPS-02  |RESERVA
TDC 01 TDC 01 | ESTADO INTERRUPTOR
TDC 02 TDC 02 |ESTADO INTERRUPTOR
TDC 03 TDC 03 |ESTADO INTERRUPTOR
UPS-01 _ |ESTADO INTERRUPTOR
UPS 01 UPS-01  |FALLO INTERRUPTOR
15 KVA UPS-01  |RESERVA
UPS-01  |RESERVA




Sefiales eléctricas TDC2
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ZONA
TAGS DESCRIPCION
PRETRAT
100 | AMIENTO
110 ODE OBRA DE LLEGADA
RIM_01A |FALLO REJA MEDIA - LINEA A
RIJM_01A |REJA MEDIA OPERANDO
LSRIMOL A | ESTADO DE BOYA 1 EN ENTRADA DE REJA
MEDIA
RIM_01A |ENCENDER /PARAR REJA MEDIA
RIJM_01A | SENAL DE CONSUMO MOTOR 4-20 m A
RIJM 01B |FALLO REJA MEDIA - LINEA B
RIM_01B |REJA MEDIA OPERANDO
LSRIMoL g | ESTADO DE BOYA 2 EN ENTRADA DE REJA
MEDIA
TAB RIM
01 RJM_01B |ENCENDER / PARAR REJA MEDIA
RIJM_01B | SENAL DE CONSUMO MOTOR 4-20 m A
THR 01  |FALLO TORNILLO
THR 01 | TORNILLO OPERANDO
THR 01 |ENCENDER / PARAR TORNILLO
THR 01 | SENAL DE CONSUMO MOTOR 4-20 Ma
RIMOL | PARADA DE EMERGENCIA
RESERVA
RESERVA
INTERRUP| o> |ESTADO DE INTERRUPTOR REJAS FINAS EN
TOR CCM-2
TAB RIM 202 | FALLO DE INTERRUPTOR REJAS FINAS EN
02 CCM-2
120-08 ~
RIMO2A |BUS DE COMUNICACION: ETHERNET
TA%ZRJM RIM02B |BUS DE COMUNICACION: ETHERNET
THRO2  |BUS DE COMUNICACION: ETHERNET
RESERVA
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RESERVA

130

CMP 01

CANAL PARSHALL

130-01

CMP 01

FIT CMP 01

BUS PROFIBUS DP

FIT CMP 01

FALLA TRANSMISOR

TAB DTV
PLC

AGV 01 A

AGITADOR A

AGV0l1B

AGITADOR B

COMO1A

COMPRESOR A

COM 01 B

COMPRESOR B

CDA 01

SENAL DE ENCENDIDO

RESERVA

RESERVA

150-04

FV.BIO 01
A

FV.BIOO01 A

CONFIRMACION VALVULA ABIERTA

FV.BIO 01 A

CONFIRMACION VALVULA CERRADA

FV.BIOO1 A

ABRIR VALVULA

FV.BIOO1 A

CERRAR VALVULA

FV.BIOO1 A

RESERVA

FV.BIOO01 A

AUTO

150-05

FV.BIO 01
B

FV.BIO 01 B

CONFIRMACION VALVULA ABIERTA

FV.BIO01B

CONFIRMACION VALVULA CERRADA

FV.BIO01B

ABRIR VALVULA

FV.BIO 01 B

CERRAR VALVULA

FV.BIO 01 B

RESERVA

FV.BIO01B

AUTO

150-06

FV.BIO 02
A

FV.BIO 02 A

CONFIRMACION VALVULA ABIERTA

FV.BIO 02 A

CONFIRMACION VALVULA CERRADA

FV.BIO 02 A

ABRIR VALVULA

FV.BIO 02 A

CERRAR VALVULA

FV.BIO 02 A

RESERVA

FV.BIO 02 A

AUTO

150-07

FV.BIO 02
B

FV.BIO 02 B

CONFIRMACION VALVULA ABIERTA

FV.BIO 02 B

CONFIRMACION VALVULA CERRADA

FV.BIO 02 B

ABRIR VALVULA

FV.BIO 02 B

CERRAR VALVULA

FV.BIO 02 B

RESERVA

FV.BIO 02 B

AUTO

160-04

TAB DSG

FY.BNM 01

ABRIR / CERRAR VALVULA

FY.BNM 01

AUTO

FY.BNM 01 R

ABRIR / CERRAR VALVULA

FY.BNM 01 R

AUTO

SISTEMA PRESURIZADO

BNM 01 A

MONITOREO BNM 01 A - FUNCIONANDO

BNM 01 B

MONITOREO BNM 01 B - FUNCIONANDO

PARADA EMERGENCIA TAB DSG

160 -05

160 -06

TAA 01

LIT TAA-01

TRANSMISOR NIVEL TANQUES DE GRASAS
EN TANQUE A

LIT TAA-01

FALLA TRANSMISOR

LIT TAA-01
R

TRANSMISOR NIVEL TANQUES DE GRASAS
EN TANQUE B

LIT TAA-01
R

FALLA TRANSMISOR

160-13

CBCO01

LIT CBC-01

TRANSMISOR NIVEL CARCAMO DE BOMBEO

LITCBC-01

FALLA TRANSMISOR




160-14

BOCBCO1A
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BOYA EN CARCAMO DE BOMBEO CBC 01 A

160-15

BOCBCO01B

BOYA EN C'SRCAMO DE BOMBEO CBC 01 B

Sefales eléctricas TDC3

ZONA TAGS DESCRIPCION
100 |PRETRATAMIENTO
CAMARA DE DISTRIBUCION
— LDt SEDIMENTOS SECUNDARIOS
COMPUERTA (A) PARADA
CTE_06B EMERGENCIA
CARCAMO DE BOMBEO DE
240 CBC-02 LODOS
FV.ESG 01 |ABRIR/CERRAR VALVULA
FV.ESG 01 |ESTADO DE VALVULA
CONFIRMACION VALVULA
240-08 FCV. ESG 01 FV. ESG 01 CERRADA
CONFIRMACION VALVULA
FV. ESG 01 ABIERTA
FV.ESG 01 |RESERVA
BOYA DE CARCAMO DE BOMBEO
240-09 BOCBCO2A | C LODOS A
BOYA DE CARCAMO DE BOMBEO
240-10 BO CBC 02 B DE LODOS B
310 FMM FILTROS DE ARENA
LITFMM 01 A |TRANSMISOR DE NIVEL
310-01 FMM 01 A LITFMM 01 A |FALLA TRANSMISOR
LITFMM 01 B | TRANSMISOR DE NIVEL
310-02 FMM 01 B LITFMM 01 B |FALLA TRANSMISOR
LIT FMM 01 C |TRANSMISOR DE NIVEL
310-03 FMMO1C LIT FMM 01 C |FALLA TRANSMISOR
LITFMM 01 D |[TRANSMISOR DE NIVEL
310-04 FMM 01D LITFMM 01 D |FALLA TRANSMISOR
LITFMM 01 E | TRANSMISOR DE NIVEL
310-05 FMM 01 E LITFMM 01 E |FALLA TRANSMISOR
LIT FMM 01 F | TRANSMISOR DE NIVEL
310-06 FMM 01 F LIT FMM 01 F | FALLA TRANSMISOR
FV1. FMM 01 A |ABRIR VALVULA
FV1. FMM 01 A |CERRAR VALVULA
EVL EMM 01 A 'CA‘I(B)IEI;IEX/IACION VALVULA
310-07 FV1. FMM 01 A FVL. EMM 01 A CONFIRMACION VALVULA
: CERRADA
FV1. FMM 01 A |RESERVA
FV1. FMM 01 A |AUTO
310-08 FV1. FMM 01 B FV1. FMM 01 B |ABRIR VALVULA




FV1.

FMM 01 B
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CERRAR VALVULA

FV1.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV1.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV1.

FMM 01 B

RESERVA

FV1.

FMM 01 B

AUTO

310-09

FV1.FMM 01 C

FV1.

FMM 01 C

ABRIR VALVULA

FV1.

FMM 01 C

CERRAR VALVULA

FV1.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV1.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV1.

FMM 01 C

RESERVA

FV1.

FMM 01 C

AUTO

310-10

FV1. FMM 01 D

FV1.

FMM 01 D

ABRIR VALVULA

FV1.

FMM 01 D

CERRAR VALVULA

FV1.

FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV1.

FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV1.

FMM 01 D

RESERVA

FV1.

FMM 01 D

AUTO

310-11

FV1. FMM 01 E

FV1.

FMM 01 E

ABRIR VALVULA

FV1.

FMM 01 E

CERRAR VALVULA

FV1.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV1.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV1.

FMM 01 E

RESERVA

FV1.

FMM 01 E

AUTO

310-12

FV1. FMM 01 F

FV1.

FMM 01 F

ABRIR VALVULA

FV1.

FMM 01 F

CERRAR VALVULA

FV1.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV1.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV1.

FMM 01 F

RESERVA

FV1.

FMM 01 F

AUTO

310-13

FCV. FMM 01 A

FCV.

FMM 01 A

ABRIR / CERRAR VALVULA

FCV.

FMM 01 A

ESTADO DE VALVULA

FCV.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FCV.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FCV.

FMM 01 A

RESERVA

310-14

FCV. FMM 01 B

FCV.

FMM 01 B

ABRIR / CERRAR VALVULA

FCV.

FMM 01 B

ESTADO DE VALVULA

FCV

.FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA




FCV

.FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

116

FCV

.FMM 01 B

RESERVA

310-15

FCV.FMM 01 C

FCV.FMM 01 C

ABRIR / CERRAR VALVULA

FCV.FMM 01 C

ESTADO DE VALVULA

FCV.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FCV.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FCV.

FMM 01 C

RESERVA

310-16

FCV.FMM 01 D

FCV.

FMM 01 D

ABRIR / CERRAR VALVULA

FCV.

FMM 01 D

ESTADO DE VALVULA

FCV.

FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FCV.

FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FCV.

FMM 01 D

RESERVA

310-17

FCV.FMM 01 E

FCV.

FMM 01 E

ABRIR / CERRAR VALVULA

FCV.

FMM 01 E

ESTADO DE VALVULA

FCV.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FCV.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FCV.

FMM 01 E

RESERVA

310-18

FCV.FMM 01 F

FCV.

FMM 01 F

ABRIR / CERRAR VALVULA

FCV.

FMM 01 F

ESTADO DE VALVULA

FCV.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FCV.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FCV.FMM 01 F

RESERVA

310-19

FvV2. FMM 01 A

FV2.

FMM 01 A

ABRIR VALVULA

FV2.

FMM 01 A

CERRAR VALVULA

FVv2.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FVv2.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV2.

FMM 01 A

RESERVA

FV2.

FMM 01 A

AUTO

310-20

Fv2. FMM 01 B

FV2.

FMM 01 B

ABRIR VALVULA

FV2.

FMM 01 B

CERRAR VALVULA

FVv2.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV2.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV2.

FMM 01 B

RESERVA

FV2.

FMM 01 B

AUTO

310-21

FvV2. FMM 01 C

FV2.

FMM 01 C

ABRIR VALVULA

FV2.

FMM 01 C

CERRAR VALVULA

FV2.FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA




Fv2

.FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA
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Fv2

.FMM 01 C

AUTO

FVv2

.FMM 01 C

RESERVA

310-22

Fv2. FMM 01 D

FVv2

.FMM 01 D

ABRIR VALVULA

FVv2

.FMM 01 D

CERRAR VALVULA

Fv2

.FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV2.

FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV2.

FMM 01 D

RESERVA

FV2.

FMM 01 D

AUTO

310-23

Fv2. FMM 01 E

FV2.

FMM 01 E

ABRIR VALVULA

FV2.

FMM 01 E

CERRAR VALVULA

FVv2.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FVv2.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV2.

FMM 01 E

RESERVA

FV2.

FMM 01 E

AUTO

310-24

FvV2. FMM 01 F

FV2.

FMM 01 F

ABRIR VALVULA

FV2.

FMM 01 F

CERRAR VALVULA

FVv2.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FVv2.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV2.

FMM 01 F

RESERVA

FV2.

FMM 01 F

AUTO

310-25

FV3. FMM 01 A

FV3.

FMM 01 A

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 A

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 A

RESERVA

FV3.

FMM 01 A

AUTO

310-26

FV3. FMM 01 B

FV3.

FMM 01 B

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 B

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 B

RESERVA

FV3.

FMM 01 B

AUTO

310-27

FV3.FMM 01 C

FV3.

FMM 01 C

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 C

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3

.FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA




FV3

.FMM 01 C

RESERVA
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FV3

.FMM 01 C

AUTO

310-28

FV3.

FMM 01D

FV3

.FMM 01D

ABRIR VALVULA

FV3

.FMM 01D

CERRAR VALVULA

FV3

.FMM 01 D

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01D

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01D

RESERVA

FV3.

FMM 01D

AUTO

310-29

FV3.

FMM 01 E

FV3.

FMM 01 E

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 E

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 E

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 E

RESERVA

FV3.

FMM 01 E

AUTO

310-30

FV3.

FMM 01 F

FV3.

FMM 01 F

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 F

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 F

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 F

RESERVA

FV3.

FMM 01 F

AUTO

310-31

FV4.

FMM 01 A

FV3.

FMM 01 A

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 A

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 A

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 A

RESERVA

FV3.

FMM 01 A

AUTO

310-32

FV4.

FMM 01 B

FV3.

FMM 01 B

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 B

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 B

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 B

RESERVA

FV3.

FMM 01 B

AUTO

310-33

FV4.

FMM 01 C

FV3.

FMM 01 C

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01 C

CERRAR VALVULA

FV3.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
ABIERTA

FV3.

FMM 01 C

CONFIRMACION VALVULA
CERRADA

FV3.

FMM 01 C

RESERVA

FV3.

FMM 01 C

AUTO

310-34

FV4.

FMM 01 D

FV3.

FMM 01D

ABRIR VALVULA

FV3.

FMM 01D

CERRAR VALVULA
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CONFIRMACION VALVULA

FV3.FMMO1D | ‘o cora
CONFIRMACION VALVULA
FV3.FMM 01D | oo apa
FV3. FMM 01 D |RESERVA
FV3. FMM 01D |AUTO
FV3. FMM 01 E |ABRIR VALVULA
FV3. FMM 01 E | CERRAR VALVULA
FV3. EMM 01 E g;gI;IEXAACION VALVULA
310-35 | FV4.FMMO1E Fv3. EMM o1 E | CONFIRMACION VALVULA
' CERRADA
FV3. FMM 01 E |RESERVA
FV3. FMM 01 E |AUTO
FV3. FMM 01 F |ABRIR VALVULA
FV3. FMM 01 F |CERRAR VALVULA
FV3. FMM OL F gé)IEl;lEAMAUON VALVULA
310-36 | FV4.FMMO1F Fv3. EMM o1 F | CONFIRMACION VALVULA
' CERRADA
FV3. FMM 01 F |RESERVA
FV3.FMM 01 F |AUTO
CONFIRMACION DE TENSION EN
RE COM 02 KA1 RE COM 02 c():éRCUITO DE FUERZA DE RE COM
MOTOR ez
310-38 | LEFRIGERACION | RT RE COM 02 EgIT\I/I_AO,ZSALTO RELE TERMICO RE
comoz K RE COM 02 | CONFIRMACION ENCENDIDO RE
COM 02
CONFIRMACION DE TENSION EN
KAL RERCOM 02| CIRCUITO DE FUERZA DE RE COM
RE COM 02 R 02R
310-40 MOTOR RT RE COM 02 |FALLA, SALTO RELE TERMICO RE
REFRIGERACION R COMO02R
coMozR K RE COM 02 R | CONFIRMACION ENCENDIDO RE
COM 02 R
310-43|  BO CBC 04 KBO CBC 04 | oY SARCAMO DE BOMBEO
SISTEMA DE DOSIFICACION DE
320 SDD CLORO
TANQUE DE CONTACTO CON
330 TCC cloORO
CANAL PARSHALL MEDICION
340 cMP 02 AGUA TRATADA
CMP 02 TRANSMISOR MEDICION
340-01 CMP 02 CMP 02 FALLA TRANSMISOR
530 CBC - 03 CARCAMO DE BOMBEO
530-01 CBC 03 LIT CBC - 03 | TRANSMISOR DE NIVEL

LIT CBC - 03

FALLA TRANSMISOR DE NIVEL
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BOYA DE CARCAMO DE BOMBEO
540-04 BO CBC 03 EN CBC 03, BAJO NIVEL
SEGURIDAD
CARCAMO DE BOMBEO AGUA DE
540 CBC - 04 B
TAB BCM 02 |ESTADO INTERRUPTOR
540-00 TAB - BCM 02 TAB BCM 02 |FALLA INTERRUPTOR
BCM 02 FALLO
BCM 02 CONFIRMACION DE ENCENDIDO
BCM 02 AUTO
BCM 02 RESERVA
. SENAL CONSUMO DE CORRIENTE
4-20 mA
BCM 02 R FALLO
540-01 TAB BCM 02 BCM 02 R CONFIRMACION DE ENCENDIDO
BCM 02 R AUTO
BCM 02 R RESERVA
BCM 02 R SENAL CONSUMO DE CORRIENTE
4-20 mA
TAB BCM 02 |PARADA EMERGENCIA SISTEMA
HDN 01 PSL | PRESION BAJA
HDN 01 PSH |PRESION ALTA

Sefiales PLC CLORACION TWIDO

MODBUS - TCP/IP
DIR. IP DIR. |BIT
Nro. DESCRIPCION EQUIP. REGIS | DE [E)ETALL
TRO |REGI
STRO
1 CONF. MAN/AUT BOMBA 1 10.25.37.43 | MW35 0 |lectura
2 CONF. DE ARRANQUE 10.25.37.43 | MW35 1 |lectura
BOMBA 1
3 CONF. DE FALLA BOMBA 1 10.25.37.43 | MW35 2 | lectura
4 CONF. MAN/AUT BOMBA 2 10.25.37.43 | MW35 3| lectura
5 CONF. DE ARRANQUE 10.25.37.43 | MW35 4 |lectura
BOMBA 2
6 CONF. DE FALLA BOMBA 2 10.25.37.43 | MW35 5 |lectura
7 CONF. MAN/AUT VALVULA 10.25.37.43 | MW35 6 | lectura
DOSIFICADORA 1
8 CONF. VALVULA 10.25.37.43 | MW35 7 | lectura
DOSIFICADORA 1 ACTIVA
9 CONF. FALLA VALVULA 10.25.37.43 | MW35 8 | lectura
DOSIFICADORA 1
10 CONF. MAN/AUT VALVULA 10.25.37.43 | MW35 9| lectura
DOSIFICADORA 2
11 CONF. VALVULA 10.25.37.43 | MW35 10 | lectura
DOSIFICADORA 2 ACTIVA
12 CONF. FALLA VALVULA 10.25.37.43 | MW35 11 | lectura
DOSIFICADORA 2
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13 CONF. MAN/AUT EV. GAS1 |10.25.37.43 | MW35 12 | lectura

14 CONF. EV. GAS 1 ACTIVA 10.25.37.43 | MW35 13| lectura

15 CONF. MAN/AUT EV. GAS 2 |10.25.37.43 | MW35 14 | lectura

16 CONF. EV. GAS 2 ACTIVA 10.25.37.43 | MW35 15 | lectura

17 CONF. MAN/AUT EV. AGUA 1 |10.25.37.43 | MW36 0 |lectura

18 CONF. EV. AGUA 1 ACTIVA 10.25.37.43 | MW36 1|lectura

19 CONF. MAN/AUT EV. AGUA 2 |10.25.37.43 | MW36 2 |lectura

20 CONF. EV. AGUA 2 ACTIVA 10.25.37.43 | MW36 3 |lectura

21 CONF. NIVEL BAJO EN 10.25.37.43 | MW36 4 | lectura
VERTEDERO

22 FALLA BAJA PRESION EN 10.25.37.43 | MW36 5 | lectura
BOMBA 1

23 ALARMA BAJA PRESION EN |10.25.37.43 | MW36 6 | lectura
BOMBA 1

24 ALARMA ALTA PRESION EN |10.25.37.43 | MW36 7 |lectura
BOMBA 1

25 FALLA ALTA PRESION EN 10.25.37.43 | MW36 8 |lectura
BOMBA 1

26 FALLA BAJA PRESION EN 10.25.37.43 | MW36 9 |lectura
BOMBA 2

27 ALARMA BAJA PRESION EN |10.25.37.43 | MW36 10 | lectura
BOMBA 2

28 ALARMA ALTA PRESION EN |10.25.37.43 | MW36 11 | lectura
BOMBA 2

29 FALLA ALTA PRESION EN 10.25.37.43 | MW36 12 | lectura
BOMBA 2

30 FALLA BAJA PRESION EN 10.25.37.43 | MW36 13| lectura
BOMBA 1Y 2

31 ALARMA BAJA PRESION EN |10.25.37.43 | MW36 14 | lectura
BOMBA 1Y 2

32 ALARMA ALTA PRESION EN |10.25.37.43 | MW36 15 | lectura
BOMBA 1Y 2

33 FALLA ALTA PRESION EN 10.25.37.43 | MW37 0 |lectura
BOMBA 1Y 2

34 RESET DE FALLAS DE 10.25.37.43 | MW37 1|lecturay
PRESION B1 Y B2 escritura

35 APAGA SIRENA 10.25.37.43 | MW37 2 |lecturay

escritura

36 SIRENA ACTIVA 10.25.37.43 | MW37 3 |lectura

37 ALARMA BAJO NIVEL DE 10.25.37.43 | MW37 4 | lectura
GAS CLORO

38 ALARMA FUGA DE GAS 10.25.37.43 | MW37 5 | lectura
ZONA 1

39 ALARMA FUGA DE GAS 10.25.37.43 | MW37 6 | lectura
ZONA 2

40 PRESION EN IMPULSION DE |10.25.37.43 | MF203 lectura
BOMBAS

41 NIVEL DE CLORO RESIDUAL |10.25.37.43 | MF209 lectura

42 FLUJO DE CLORO EN 10.25.37.43 | MF215 lectura
VALVULA DOSIFICADORA 1

43 FLUJO DE CLORO EN 10.25.37.43 | MF221 lectura

VALVULA DOSIFICADORA 2
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44 BALANZA 1 10.25.37.43 | MF230 lectura
45 BALANZA 2 10.25.37.43 | MF239 lectura
46 NIVEL DE FUGA DE GAS EN [10.25.37.43 | MF245 lectura
ZONA 1
47 NIVEL DE FUGA DE GAS EN |10.25.37.43 | MF251 lectura
ZONA 2
48 CAUDAL EN VERTEDERO 10.25.37.43 | MF257 lectura
49 SP LIMITE PARA BOMBEO 10.25.37.43 | MF260 lecturay
SIMULTANEO DE BOMAS 1Y escritura
2
50 TIEMPO PARA ALTERNADO |10.25.37.43 | MW30 lecturay
DE BOMBAS 1Y 2 escritura
51 TIEMPO PARA ALTERNADO  |10.25.37.43 | MW31 lecturay
DE VALVULAS escritura
DOSIFICADORAS 1Y 2
52 SP DE CLORO PARA 10.25.37.43 | MW10 lecturay
VALVULA DOSIFICADORA 1 escritura
53 SP DE CLORO PARA 10.25.37.43 | MW11 lecturay
VALVULA DOSIFICADORA 2 escritura
54 PRESION ESPERADA PARA |10.25.37.43 | MF299 lecturay
BOMBA 1 escritura
55 PRESION ESPERADA PARA [10.25.37.43 | MF302 lecturay
BOMBA 2 escritura
56 PRESION ESPERADA PARA |10.25.37.43 | MF305 lecturay
BOMBAS 1Y 2 escritura
57 CORRIENTE EN BOMBA 1 10.25.37.43 | MW20 lectura
58 CORRIENTE EN BOMBA 2 10.25.37.43 | MW22 lectura
Sefiales PLC S7 1200 REJAS FINAS
DIR O : D RIPCIO
40001 0 SELECTOR MANUAL TAMIZ 1 LECTURA BIT
1 SELECTOR AUTOMATICO TAMIZ 1 LECTURA BIT
2 SELECTOR MANUAL TAMIZ 2 LECTURA BIT
3 SELECTOR AUTOMATICO TAMIZ 2 LECTURA BIT
4 SELECTOR MANUAL COMPACTADOR LECTURA BIT
SELECTOR AUTOMATICO
5 COMPACTADOR LECTURA BIT
CONFIRMACION DE FUNCIONAMIENTO
6 TAMIZ 1 LECTURA BIT
CONFIRMACION DE FUNCIONAMIENTO
7 TAMIZ 2 LECTURA BIT
8 NO USADO
9 NO USADO
10 |NO USADO
11 NO USADO
12 |NO USADO
13 |NO USADO
14 |NO USADO
15 |NO USADO
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40002 0 COMPACTADOR LECTURA BIT
1 FALLA ATIERRA TAMIZ 1 LECTURA BIT
2 FALLA A TIERRA TAMIZ 2 LECTURA BIT
3 FALLA A TIERRA COMPACT LECTURA BIT
4 FALLA DE TORQUE TAMIZ 1 LECTURA BIT
5 FALLA DE TORQUE TAMIZ 2 LECTURA BIT
SOBRECARGA DE GUARDA MOTOR

6 TAMIZ 1 LECTURA BIT
SOBRECARGA DE GUARDA MOTOR

7 TAMIZ 2 LECTURA BIT
SOBRECARGA DE GUARDA MOTOR

8 COMPACTADOR LECTURA BIT

9 SELECTOR LOCAL DE TABLERO LECTURA BIT

10 |SELECTOR REMOTO DE TABLERO LECTURA BIT

11 | PARADA DE EMERGENCIA DE TAMIZ 1 LECTURA BIT

12 | PARADA DE EMERGENCIA DE TAMIZ 2 LECTURA BIT
PARADA DE EMERGENCIA DE

13 | COMPACTADOR LECTURA BIT
SENAL DE SENSOR DE POSICION DE

14 |TAMIZ 1 LECTURA BIT
SENAL DE SENSOR DE POSICION DE

15 | TAMIZ 2 LECTURA BIT
PULSADOR DE FUNCIONAMIENTO POR

40003 0 NIVEL DE TAMIZ LECT/ESCRIT| BIT

PULSADOR DE FUNCIONAMIENTO POR

1 TIEMPO DE TAMIZ LECT/ESCRIT| BIT
SELECTOR MODO REMOTO

2 AUTOMATICO TAMIZ 1 LECT/ESCRIT| BIT
SELECTOR MODO REMOTO MANUAL

3 TAMIZ 1 LECT/ESCRIT| BIT
SELECTOR MODO REMOTO

4 AUTOMATICO TAMIZ 2 LECT/ESCRIT| BIT
SELECTOR MODO REMOTO MANUAL

5 TAMIZ 2 LECT/ESCRIT| BIT
PULSADOR FUNCIONAMIENTO DE

6 COMPACTADOR CON TAMICES LECT/ESCRIT| BIT
PULSADOR FUNCIONAMIENTO DE

7 COMPACTADOR POR TIEMPO LECT/ESCRIT| BIT
SELECTOR MODO REMOTO

8 AUTOMATICO COMPACTADOR LECT/ESCRIT| BIT
SELECTOR MODO REMOTO MANUAL

9 COMPACTADOR LECT/ESCRIT| BIT
PULSADOR DE RESET HORAS

10 |FUNCIONAMIENTO TAMIZ 1 LECT/ESCRIT| BIT
PULSADOR RESET HORAS

11 |FUNCIONAMIENTO TAMIZ 2 LECT/ESCRIT| BIT
PULSADOR RESET HORAS

12 |FUNCIONAMIENTO COMPACTADOR LECT/ESCRIT| BIT

13

NO USADO
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14 |NO USADO
15 |NO USADO
40004 0 FALLA DE COMUNICACION LECTURA BIT
1 FUNCIONAMIENTO TAMICES POR NIVEL LECTURA BIT
FUNCIONAMIENTO TAMICES POR
2 TIEMPO LECTURA BIT
FUNCIONAMIENTO DE COMPACTADOR
3 CON TAMICES LECTURA BIT
FUNCIONAMIENTO DE COMPACTADOR
4 POR TIEMPO LECTURA BIT
5 FALLA DE SOBRE TORQUE TAMIZ 1 LECTURA BIT
6 FALLA DE SOBRE TORQUE TAMIZ 2 LECTURA BIT
7 NO USADO
8 NO USADO
9 NO USADO
10 |NO USADO
11 |NO USADO
12 |NO USADO
13  |NO USADO
14 |NO USADO
15 |NO USADO
PULSO RESET FALLA SOBRE TORQUE
40005 0 TAMIZ 1 LECT/ESCRIT| BIT
PULSO RESET FALLA SOBRE TORQUE
1 TAMIZ 2 LECT/ESCRIT| BIT
2 NO USADO
3 NO USADO
4 NO USADO
5 NO USADO
6 NO USADO
7 NO USADO
8 NO USADO
9 NO USADO
10 |NO USADO
11  |NO USADO
12 |NO USADO
13  |NO USADO
14 |NO USADO
15 |NO USADO
DIRECCION IP PLC |10.25.37.41/255.255.255.0
DIRECCION IP
PANEL 10.25.37.42/255.255.255.0
DIRECCIO . DECIMALE
N DESCRIPCION UNID S TIPO




125

WOR
40010 |NIVEL DE TAMIZ 1 LECTURA | MTS -2 D
SET POINT DE NIVEL DE LECT/ESCRI WOR
40011 |[TAMIZ 1 T MTS -2 D
LECT/ESCRI | MINU WOR
40012 | TIEMPO ON DEL TAMIZ 1 T T 0 D
LECT/ESCRI | MINU WOR
40013 |TIEMPO OFF DEL TAMIZ 1 T T 0 D
WOR
40014 |CORRIENTE DE TAMIZ 1 LECTURA | AMP -2 D
HORAS DE WOR
40015 |FUNCIONAMIENTO TAMIZ1 | LECTURA |HORA 0 D
WOR
40016 |NIVEL DE TAMIZ 2 LECTURA | MTS -2 D
SET POINT DE NIVEL DE LECT/ESCRI WOR
40017 |TAMIZ 2 T MTS -2 D
LECT/ESCRI | MINU WOR
40018 |TIEMPO ON DEL TAMIZ 2 T T 0 D
LECT/ESCRI | MINU WOR
40019 |TIEMPO OFF DEL TAMIZ 2 T T 0 D
WOR
40020 |CORRIENTE DE TAMIZ 2 LECTURA | AMP -2 D
HORAS DE WOR
40021 |FUNCIONAMIENTO TAMIZ2 | LECTURA |HORA 0 D
TIEMPO OFF DELAY
COMPACTADOR OPERA LECT/ESCRI WOR
40022 | CON TAMIZ T SEG 0 D
# DE CONTEO DE LECT/ESCRI WOR
40023 | OPERACION DE TAMICES T 0 D
TIEMPO ON DEL LECT/ESCRI | MINU WOR
40024 | COMPACTADOR T T 0 D
TIEMPO OFF_DEL LECT/ESCRI | MINU WOR
40025 |COMPACTADOR T T 0 D
CORRIENTE DE WOR
40026 | COMPACTADOR LECTURA | AMP -2 D
HORAS DE
FUNCIONAMIENTO WOR
40027 |COMPACTADOR LECTURA |HORA 0 D
TIEMPO FUNCIONAMIENTO | LECT/ESCRI| MINU WOR
40028 | VALVULA COMPACTADOR T T 0 D
# DE CONTEO DE
OPERACION LECT/ESCRI WOR
40029 |COMPACTADOR T 0 D
40030 |NO USADO
40031 | NO USADO
PLC Micrologix 1400 DESARENADORES
PTAR - SANTA CLARA
| TAG | DESCRIPCION ETHERNET
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NUMER DIRECCIO §ilsle]
o) V51048V | REGISTRO
AUTOMATICO SOPLADOR AIRLIFT
1 SP-01 B3:0/0 BOOLEANO
SP-01 | FUNCIONANDO SOPLADOR AIRLIFT
2 SP-01 B3:0/6 BOOLEANO
3 FALLA SOPLADOR AIRLIFT SP-01 B3:0/12 BOOLEANO
AUTOMATICO SOPLADOR AIRLIFT
4 SP-02 B3:0/1 BOOLEANO
SP-02 | FUNCIONANDO SOPLADOR AIRLIFT
5 SP-02 B3:0/7 BOOLEANO
6 FALLA SOPLADOR AIRLIFT SP-02 B3:0/13 BOOLEANO
7 AUTOMATICO AGITADOR AG-01 B3:0/2 BOOLEANO
8| AG-01 | FUNCIONANDO AGITADOR AG-01  |B3:0/8 BOOLEANO
9 FALLA AGITADOR AG-01 B3:0/14 BOOLEANO
10 AUTOMATICO AGITADOR AG-02 B3:0/3 BOOLEANO
11| AG-02 | FUNCIONANDO AGITADOR AG-02  [B3:0/9 BOOLEANO
12 FALLA AGITADOR AG-02 B3:0/15 BOOLEANO
13| F-ASIM | FALLA ASIMETRIA B3:1/0 BOOLEANO
14| PEM |PARADA DE EMERGENCIA B3:1/1 BOOLEANO
AUTOMATICO VALVULA AIRLIFT VS-
15| VS-01 |01 B3:0/4 BOOLEANO
16 APERTURA VALVULA AIRLIFT VS-01 |B3:0/10 BOOLEANO
AUTOMATICO VALVULA AIRLIFT VS-
17| VS-02 |02 B3:0/5 BOOLEANO
18 APERTURA VALVULA AIRLIFT VS-02 |B3:0/11 BOOLEANO
19| LSL-01 | NIVEL LSL-01 B3:1/2 BOOLEANO
20| LSL-02 |NIVEL LSL-02 B3:1/3 BOOLEANO
21| EXT-IN | SENAL EXTERNA DE ACTIVACION |B3:1/4 BOOLEANO
P/P |PARTIR/PARAR SOPLADOR AIRLIFT
22| SP-01 |SP-01 B3:4/0 BOOLEANO
P/P |PARTIR/PARAR SOPLADOR AIRLIFT
23| SP-02 |SP-02 B3:4/1 BOOLEANO
P/P
24| AG-01 |PARTIR/PARAR AGITADOR AG-01 | B3:4/2 BOOLEANO
P/P
25| AG-02 |PARTIR/PARAR AGITADOR AG-02 |B3:4/3 BOOLEANO
P/P
26| VS-01 |ABRIR VALVULA AIRLIFT VS-01 B3:4/4 BOOLEANO
P/P
27| VS-02 |ABRIR VALVULA AIRLIFT VS-02 B3:4/5 BOOLEANO
SENAL DE SALIDA PARA
EXT- |FUNCIONAMIENTO CLASIFICADOR
28| OUT |DE ARENAS B3:4/6 BOOLEANO
DES- |FALLA GENERAL
29| FAULT | DESARENADORES B3:4/7 BOOLEANO
CORRIENTE SOPLADOR AIRLIFT
30 SP-01 F8:0 REAL
CORRIENTE SOPLADOR AIRLIFT
31 SP-02 F8:1 REAL
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32 CORRIENTE AGITADOR AG-01 F8:2 REAL

33 CORRIENTE AGITADOR AG-02 F8:3 REAL
HOROMETRO SOPLADOR AIRLIFT

34 SP-01 C5:2 INT 16 BITS
HOROMETRO SOPLADOR AIRLIFT

35 SP-02 C5:3 INT 16 BITS

36 HOROMETRO AGITADOR AG-01 C54 INT 16 BITS

37 HOROMETRO AGITADOR AG-02 C5:5 INT 16 BITS
SET HRS ROTACION

38 COMPRESORES C5:1.PRE INT 16 BITS

39 SET MIN ABRIR VS-01 C5:6.PRE INT 16 BITS

40 SET MIN CERRAR VS-01 C5:7.PRE INT 16 BITS

41 SET MIN ABRIR VS-02 C5:8.PRE INT 16 BITS

42 SET MIN CERRAR VS-02 C5:9.PRE INT 16 BITS

IP PLC: 10.25.37.44



ANEXO D

ASENTAMIENTOS HUMANOS BENEFICIADOS

Poblacion Beneficiada: 64,125 habitantes

N© de Lotes: 12,500 lotes
Asentamientos Humanos

Beneficiados: ESQUEMA SAN JUAN

Asoc. de VV. San Francisco

Asoc. de Prog. VV. Residencial - Las Lomas de Ate
Asoc. de VV. Las Vinas de San Juan

Asoc. de VV. Las Casuarinas de San Juan

Prog. de VV. Santa Elisa

Asoc. de V. Los Alisos de Pacayal

A.P.Y. Residencial. Prog. de VV. Nuevo Horizonte
Prog. de VV. Sol de Las Vifias

Asoc. de Prop. "Las Gardenias" de San Juan de Ate
Prog. VV "Sol Naciente”

Asoc. de Prop. Sr. de Muruhuay

Asoc. V. "Los Jazmines de San Juan"

Asoc. VV. Santa Maria de San Juan

Asoc. de VV. Valle del Rimac

Asoc . VV "Santa Martha"

Prog. de VV. Los Girasoles de San Juan

Prog. de VV. Los Cedros de San Juan

Asoc. de VV. Santa Rosa de San Juan

Asoc. de VV. La Vifia de de San Juan

Prog. de VV. Claveles de San Juan

Asoc. de VV. La Era

Asoc. de Prop. de VV. Residencial Primavera de Ate
Asoc. de VV. La Planicie de |a Era

Asoc. Ex fundo San Juan de Pariachi Sect. La Vifia Parcela 10694
Institucion Educativa 1215

Asoc. de VV. Belén

Asoc. de VV. "La Laguna de San Juan”

Asoc. de VWV. Miraflores de San Juan (Parcela 10722)
Parcela 10689 Sector “C" Las Vifias

Asoc. de VV. Sector Pacayal

AA. HH. Las Vifias de San Juan

Parcela 10980
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SECTOR FUNDO PARIACHI

Asoc. Prop. de la Urb. Los Portales de Pariachi

Asoc. Prop. Filadelfia IV Etapa (Parcela 10559)

Asoc. V. Resd. Praderas de Pariachi I1I etapa ( Parcela 10569-10567)

Asoc. de Prop. El Licumo

Asoc. de VV. 14 de Abril

AA. HH. San Francisco de Pariachi y Amp.

Asoc. de Prop. de VV. Los Ficus de Pariachi Sector IV

Junta Vecinal las Praderas de Pariachi II Etapa Programa de Vivienda y Comercio Las Praderas de
Pariachi 2da Etapa Parcela 10560

Asoc. de Prop. Pariachi (I Etapa)

Asoc. Prop. Los Girasoles de Ate

AA. HH. Vista Alegre

Asoc. Prop. de la Urb. Portales de Ate

Asoc. Prog. de VV. El Rosario

Asoc. Residencial Pariachi (II Etapa)

Asoc. Coop. El Manantial

Junta de Prop. Nuevo Amanecer

AA. HH. 7 de Noviembre

Asoc. de VV. Union Pariachi Sector "I"

Junta de Propietarios Programa de Comercio las Praderas de Pariachi

Programa de Vivienda y Comercio y Residencial "Las Praderas de Pariachi 1 Etapa - Ate (Parcela
10564)

Asoc. Casa Huerta El Ninive

Urb. El Descanso

Asoc. de Prop. Residencial VV. Las Praderas de Pariachi II Etapa

Programa de VV. y Comercio las Praderas de Pariachi 2da Etapa

Programa de Vivienda y Comercio "Las Praderas de Pariachi” 4ta - Etapa (Parcela 11006)

Asoc. Civil de VV. Pariachi III Etapa Programa de VV. y Comerdo las Praderas de Pariachi 3ra
Etapa (Parcela 10015)

Programa de VV. y Comercio Las Praderas de Pariachi 3ra Etapa (Parcela -10903-10908-11007)
AA .HH El Mirador de Pariachi

Programa Los Angeles
SECTOR LA GLORIA

AA .HH. Los Alamos

Asoc. de VV. Residencial Los Jardines de La Gloria de Ate
Asoc. de Prop. Los Hisares de Junin (Arboleda 1)
Asoc. de VV. Arboleda Gloria Alta 2

Asoc. de VV. Filadelfia II Etapa

Asoc. de VV. Los Olivos 1ra Etapa (Parcela)

Asoc. de VV. Los Olivos 2da Etapa (Parcela)

Asoc. de VV. Los Olivos 3ra Etapa (Parcela)

Asoc. de VV. Los Olivos 4ta Etapa (Parcela)

Prog. de VV. Casa Grande (Parcela)

Residencial Sarita Colonia

Asoc. de Prop. Los Robles de Gloria Baja (Ex Santa Rosa)
Junta de Prop. Sefior de Muruhuay (Parcela 10626)
Asoc. Residencial Santa Maria de Gloria Alta

Asoc. de VV. El Paraiso de la Gloria de Ate

Urb. Villa Gloria Ate

Asoc. de VV. Las Vifias de Gloria Baja

Asoc. de VV. Casa Blanca Gloria Baja

Residencial Los de Gloria

Prog. de VV. Las Palmeras

Futuro Programa de VV. Gloria Baja

Asoc. de Prop. de Urb. La Gleria (Parcela 10614-10615)
AA. HH. 24 de Junio

Agrup. de WV. de Gloria Alta Ate Vitarte

Asoc. de V.V. Filadelfia 1ra Etapa

Parcela Santa Felicia (Gleria Baja) Parcela 10656
Urb. El Rosario de Ate

Urb. de Propietarios Nieves

Asoc. de VV. de Co Propietarios Luisa Vargas
Asoc. de VV. Las Mercedes de Ate 1ra Etapa
Asoc. de VV. Los Cedros (Parcela 10621)

Asoc. Pisecsa Gloria Baja (Parcela 106489)
Prog. de VV. La Gloria II Etapa

Centro Comercial La Gloria

Asoc. de V.V. Las Mercedes 2da Etapa
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- Asoc. de V.V. Estrella Andina

- San Luis de La Gloria Alta 1 (Parcela)

- Las Gardenias de Gloria Alta I (Parcela)

- Las Gardenias de Gloria Alta II (Parcela)

- San Luis de la Gloria Alta II (Parcela)

- Asoc. de V.V. Villa San Carlos

- AA. HH. Corazon de Jesis

- Residencial Santa Isabel de La Gloria Alta (Parcela 10601)

- Asociacion Centro Poblado "Buena Vista"

- Parcela 10899

- Predio Rustico Gloria Baja (Parcela 10644) Los Claveles de Gloria Baja

- Predio de Gloria Baja (Parcela 10640) PROCOHM

- Predio Rustico Gloria Baja (Parcela 10904)

- Asociacion de V.V. Las Flores Gloria Alta (Parcela -10603 -10582 -10581 -10607

- Predio La Gloria Alta U C 10923 (Alta. KM 14.6) INVERSMEN

- Programa de V.V. 8 de Octubre Gloria Baja

- Corp. Villa (Parcela)

- Asoc. San German Gloria Baja (Parcela)

- Comité Residencial California

- Urb. Predio Gloria Baja (Parcela 10651)

- Asoc. Vallecito de La Gloria Baja

- Predio Gloria Alta 10610 PROICOH, Sub Lote 13

- Matilde Reynalda Cautaro Meza

- Parcela 10580 Predio Rustico (PRIVINI)

- Asoc. de VV. Los Frutales de Gloria Alta

- Programa de VV. Sta. Marina

- Programa de VV. Sta. Elisa

- Programa de VV. Residendal "Las Mercedes de Ate II y Programa de Vivienda Filadelfia de Ate III
Etapa

- Asoc. de VV. Villa Mercedes

- Parcela 10645 PROICOHM S.R.L. (Los Claveles de Gloria Baja)

- Los Portales de Gloria Alta

SECTOR HORACIO ZEVALLOS

- AA. HH. Sr. De Muruhuay

- AA. HH. Nueva Juventud

- Cercado HZ. J Amp. MZ L "Grupo J*

- AA. HH. Sefior de Los Milagros

- AA. HH. Juventud 30 de Mayo y Ampliadon
- AA. HH. Virgen de Cocharcas

- AA. HH. HZG Grupo "M"

- AA. HH. "Los Jardines de Sector "C"

- AA. HH. Los Rosales

- AA. HH. Corazon de Jesas

- AA. HH. 15 de Mayo

- Agrupacion Vecinal "Dulce Amanecer”

- Agrupacion Vecinal Virgen Inmaculada Concepcion
- AA. HH. Cesar Vallejo

- AA. HH. 24 de Setiembre

- AA. HH. Los Eucaliptos de Ate Vitarte

- Asoc. de AA. HH. 7 de Noviembre

- AA. HH. 21 de Diciembre

- AA. HH. Los Angeles

- Asociacion de V.V Virgen del Carmen

- AA. HH. 15 de Junio

- AA. HH. San Sebastian

- Abraham Valdelomar

- Asociacion de V.V. Los Jardines Grupo I
- AA. HH. Los Pinos

- AA. HH. 13 de Junio

- AA. HH. Las Laderas de Horacio Zevallos
- AA. HH. Santa Rosa de Lima

- AA. HH. 27 de Marzo

- AA. HH. Nuevo Progreso

- AA. HH. 13 de Noviembre

- AA. HH. Las Lomas de MZG

- AA. HH. San Francisco de Asis

- Comité Vecinal 5 de Enero

- AA. HH. Zevallos Gomez Ate Grupo I MZ-G y H
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