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SUMARIO

En el presente informe de suficiencia se expone a cerca de la implementacion del hardware
y software del sistema SCADA para la supervision, monitoreo, control y archivo de datos
para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) San Juan de SEDAPAL, cuyo
centro de control esta ubicado a varios kilometros de distancia de la Planta de Tratamiento.

Para la implementacion se empled el software SCADA WIZCON de la familia
WIZFACTORY de Tel Aviv-Israel, integrado para la operacion, supervision y control de
las instalaciones electromecanicas e hidraulicas de la PTAR San Juan de SEDAPAL.

Se realiza una explicacion detallada de la operacion del Sistema SCADA,
presentando las caracteristicas técnicas del hardware y software del sistema. Se identifica
los elementos que lo componen y las funciones que realiza cada uno de ellos dentro del
sistema.

Actualmente, el sistema SCADA de la PTAR San Juan de

SEDAPAL esta funcionando satisfactoriamente.
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INTRODUCCION

En el presente informe de ingenieria, para optar el titulo profesional de ingeniero
electricista, se expone a cerca de la modernizacion con nuevas tendencias en la operacion
de plantas industriales, en nuestro caso, aplicado a una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), mediante la implementacion de un sistema de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA), cuyo centro de control estd ubicado a dos kildmetros del
equipamiento electromecanico del sistema.

El sistema esta disefiado para tratar un caudal total de 800 1/s de agua residual, para una
poblacion de aproximadamente 325 mil habitantes en Villa el Salvador y 350 mil
habitantes en San Juan de Miraflores, con una proyeccion de 10 afios.

Inicialmente se procesara 400 1/s, y a medida que la poblacion se incremente procesara los
800 1/s de agua residual proyectados. Se demostrara lo sencillo, confiable y econdomico que
resulta realizar y operar estos sistemas, dejando atrds la desconfianza de algunos
empresarios de nuestro Pais, que aun no se ponen a la par con este tipo de sistemas.

La metodologia de trabajo empleada es clara y concisa, se usa esquemas y tablas que
grafican la exposicion. La explicacion detallada de la operacion arranque y proteccion de
los motores; asi como la programacion de los Controladores Logicos Programables
(PLCs) y del Software SCADA, es a un nivel intermedio dado al estado en que nos
encontramos.

Para su elaboracion, el informe se ha organizado en 6 capitulos y anexos de la siguiente
manera:

En el capitulo I, esta referido a las generalidades, tales como objetivo, alcance,
antecedentes y planteamiento del problema de la tesis.

En el capitulo II, se presenta el marco tedrico y la alternativa de solucion del problema a
tratar, entrando a definir la terminologia SCADA, como parte importante de la solucion a
nuestro problema. En este capitulo se vera las generaciones de SCADA que precedieron a
las modernos sistemas de control y gestion de hoy en dia.

Luego veremos el estudio detallado del sistema SCADA actual, donde se especitican sus

funciones, prestaciones, requisitos, modulos, conexiones con Internet y la gestion basada



en Web. Se analiza también los buses de campo estdndar existentes a nivel mundial, como
el Protibus, Modbus, Hard, entre otros. Terminando este capitulo, se trata los asuntos
referidos con el PLC, como componente importantisimo de un sistema SCADA.

En el capitulo III, se describe los sistemas eléctricos de utilizacion en media y baja
tension, para luego analizar las caracteristicas de los tableros de arranque y de control. Se
ve también los tipos de arranque de motores eléctricos, la descripcion del arrancador de
estado solido y especiticaciones de entradas y salida de los PLCs.

En el capitulo 1V, se describe el modo de operacion de las pantallas graficas creadas para
monitorear los procesos involucrados en el tratamiento de las aguas servidas.

En el capitulo V, se presenta el desarrollo de la aplicacion SCADA para la PTAR San Juan
utilizando el software WIZCON.

En el capitulo VI, se detalla el modo de gestion de los procesos involucrados en el
tratamiento del agua residual de la planta PTAR San Juan, desde el inicio de su
funcionamiento hasta la puesta en operacion continua de la misma.

Finalmente, se presentan las conclusiones de la tesis, las referencias bibliograticas

consultadas y los anexos que complementan la informacion de algunos de sus capitulos.



CAPITULOI
GENERALIDADES

1.1 Objetivo

El objetivo del presente informe de suficiencia es resolver el problematica de la
automatizacion, monitoreo de estados de funcionamiento, reporte de variables eléctricas,
de proceso, tiempos de funcionamiento de equipos y finalmente el mantenimiento de las
mismas, de manera eficiente y bajo costo, para el tratamiento de las Aguas residuales a
nivel Metropolitano, mediante la aplicacion del Sistema SCADA para Plantas de
tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), que hoy en dia se ha vuelto indispensable,
debido al crecimiento acelerado de las aguas residuales en la poblacion de Lima.

1.2 Alcances

La siguiente aplicacion SCADA para la PTAR San Juan, es tan solo una de las plantas de
un total de tres enormes plantas de tratamiento de la zona Sur de Lima, proyecto que fue
culminado el ano 2002 con el nombre de MESIAS (Mejoramiento del Sistema de
Alcantarillado del Sur de Lima) integrado por la PTAR de San Bartolo, Huascar y San
Juan. Estas plantas recogen las aguas residuales de los distritos de Surco, La Molina, Villa
el Salvador y San Juan.

1.3 Antecedentes

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR San Juan esta ubicada en la Av.
Pedro Miotta, S/N, colindante con la empresa de Electricidad Electro Peru, y el Parque
Zonal Huaynacapac. Cuenta con una extension de terreno de aprox. 25Has., compuesta por
lagunas que sirven para la aireacion, estabilizacion y pulimento, lagunas que estdn
divididas en 5 grandes baterias, independientes, 4 de las cuales estas construidas y una esta
en proyecto. Cuenta ademas con dos grandes sistemas de pre-tratamiento, que extraen
solidos gruesos, con grandes cribas (peines) que limpian el agua residual antes de pasar a la
laguna. Dentro de la planta se encuentran los ambientes de las oticinas administrativas, el
centro de control y la subestacion eléctrica.

1.4 Planteamiento del Problema

El problema surge de la necesidad de limpiar las aguas de nuestro litoral limefo, en vista



de la gran demanda de aguas residuales sin tratar, que se vierten principalmente en La
Punta, La chira y Chorrillos. Problema que se ve incrementado al poco espacio en terrenos
destinados para este fin, con lo cual nos vemos obligados a tener que construir lagunas, con
profundidades mayores a los de 1.5m, para procesar mayor volumen y que por la
naturaleza del proceso requeriran de oxigenacion artificial demandada por los
microorganismos que son finalmente los que degradan la materia organica de las aguas
residuales.

Una parte importante de la solucion del problema pasa por tener que resolver el
problema de monitoreo, operacion, recoleccion de datos y mantenimiento a la gran
variedad de equipos mecanicos, eléctricos y electronicos distribuidos a lo ancho de la
enorme planta de tratamiento.

Se requerira la construccion de grandes lagunas, dentro de las cuales se realice la
degradacion de la materia organica a compuestos inorganicos que son menos nocivas. La
degradacion de la materia organica es realizada por microorganismos que se alimentan de
los residuos organicos del agua residual, pero a la vez, estos son aerdbicos, es decir que
necesitan del oxigeno para vivir. Este proceso se realiza naturalmente en lagunas de
profundidades menores a 1.5m, ya que a esta profundidad la radiacion solar puede entrar y
formar algas en las bases de la laguna, que proveen del oxigeno necesario que demandan
las bacterias, ver Figura 1.1. Este tipo de proceso no puede tratar enormes volumenes de
agua residual y por ende caudales pequeiios y es por ello que nos vemos obligado a

incrementar la altura de la laguna ganando volumen.
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b /
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Figura 1.1 Laguna de aguas residuales con bacterias en descomposicion.
Incrementando la altura de la laguna resuelve el problema de construir lagunas
con grandes areas de extension, lo cual no seria factible por carecer de ella, por tal

motivo se disefialagunas con areas considerables pero con profundidades mayores a 1.5m,

ver Figura 1.2.



Figura 1.2 Laguna de aguas residuales con aireacion artificial

Este tipo de lagunas tienen la desventaja de que el oxigeno que necesitan los
microorganismos no puedan producirse a tanta profundidad, y nos vemos con la necesidad
de incorporar aireadores (motores eléctricos acoplados a ejes con alabes inyectores de
oxigeno), ver Figura 1.3, para inyectar el oxigeno requerido y poder limpiar asi las aguas
residuales.

Bridas de acoplamiento estandar

Engrasador de facil acceso

Helice de acero

Eje sohido de inoxidable

acero moxidable

Motor Jaula
de Ardilla 4

Cojinetes y juntas
Hélice centrado y abierto
para un mayor tlujo de aire

Figura 1.3 Aireador de aspiracion superficial tipo Tornado
La Figural.4, muestra el diagrama de flujo que grafica el proceso de tratamiento de

las aguas residuales en una planta de tratamiento.

El agua residual es captado por unas derivaciones tipo compuertas para que



CAPITULO N
MARCO TEORICO

2.1 Definicion de SCADA

SCADA es el acronimo de Supervisory Control And Data Adquisition, es decir, un sistema
SCADA es un sistema para la Supervision, Control y adquisicion de datos. Se trata de una
aplicacion de software disefiada para funcionar sobre PCs para el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores auténomos,
automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automdtica desde la
pantalla de la PC.

Ademas, provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa:
control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Este sistema, efectua tareas de supervision y gestion de alarmas, asi como
tratamiento de datos y control de procesos. La comunicacion se realiza mediante buses
especiales o Redes de Area Local (LAN). Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo
real, y estan disenados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y
controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se

denomina en general sistema SCADA [9].

2.2 Generaciones de SCADA

La evolucion del la arquitectura SCADA va de la mano con el desarrollo tecnologico, y

describiremos basicamente tres generaciones:
e Primera Generacion: Monolitica
e Segunda Generacion: Distribuida

e Tercera Generacion: Networked

2.2.1 Primera Generacion: Monolitica

Los sistemas SCADA fueron originalmente desarrollados en una época en la que las tecnologias



ingresen a un tratamiento primario que consiste de unas camaras de rejas y desarenadores,
cuyo papel es sacar los solidos gruesos y la arena sedimentada; luego de esto es conducido
a unas lagunas llamadas de Aireacion Completa y de Aireacion Parcial, donde se realiza la
remocion y oxigenacion de la materia orgdnica con equipos electromecdnicos llamados
Aireadores, ver Figura 1.3, con el fin de degradar la materia por medio de los
microorganismos aerobicos que necesitan del oxigeno para vivir y de la materia organica
para alimentarse. Luego de pasar por estas lagunas, entran a otras lagunas llamadas de
sedimentacion y pulimento, donde se realiza la sedimentacion de lodos y posteriormente a
la degradacion total de la materia organica. Es importante saber que el lapso de tiempo
transcurrido desde que el agua tratada ingresa a la laguna dc aircacidn completa hasta que
sale de la laguna de pulimento es aproximadamente de 8 dias. Esto con el fin de dar el
tiempo necesario para que los microorganismos actuen y remuevan la materia organica.

El diseno del proyecto PTAR San Juan es tal que el tratamiento actual de aguas
residuales contempla un caudal de 800 I/s y en el futuro serd de 200 1/s mas, para este
proposito se necesita un sistema de Utilizacion en Media Tension en 10kV, para alimentar
72 aireadores con potencias de 30HP, 22HP y 15 HP; equipos de bombeo de arena
sedimentada, lodos y mezcla agua/cloro; peines motorizados de limpieza de residuos
gruesos; sensores de altura, Oxigeno Disuelto (DO) y Concentracion de iones Hidronio
(pH); equipos de medicidon de tension, corriente y energia; equipos de PLCs, arrancadores
de estado soélido, entre otros.

La gran cantidad de equipos electromecanicos, distribuidos dentro de esta extensa
area de terreno implicaria a una enorme necesidad de personal, para el monitoreo, control,
operacion y recoleccion de datos, y con sus respectivos costos de operacion vy
mantenimiento. El planteamiento para resolver este problema es la implantacion de un
sistema de control, monitoreo y adquisicién de datos, denominado SCADA. Como es de
suponer este sistema debera ser desarrollado con tecnologias modernas, desde las PCs,

Equipos de comunicacion, sensores, actuadores, medidores de energia, electro bombas, etc.
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Figura 1.4 Diagrama de bloques del proceso de tratamiento del agua residual



de la informacion estaban centradas en grandes mainframes. Las redes de computadoras
eran algo anecddtico. En este escenario los primeros SCADA se concibieron como
aplicaciones autonomas, sin practicamente conectividad externa.

Se crearon las Redes de Area Amplia, Wide Area Network (WAN), especificas
para la conexidon con las Unidades Terminales Remotas (RTUs). Se desarrollaron
protocolos de comunicaciones propios de los vendedores de RTUs y estaban totalmente
limitados al catdlogo y a las restricciones del fabricante. La conexion con el centro de
control solia realizarse a su vez mediante buses propietarios (propios de cada tabricante).

Si se requeria redundancia en el sistema, la solucidn tipica era duplicar cada
componente, dejando el sistema secundario en segundo plano, monitorizando al principal
para tomar el control en caso de error. La Figura 2.1, muestra la arquitectura de un sistema

de la primera generacion.

SCADA Maestro

'\-\M:\\
\\\\\
TR

<7 Red de area extensa

/ N

; ~
[’1'7 '\{\:\\\

/,»‘ Red de area extensa Cdad terminal

renota

Unidad terminal

% renota

Figura 2.1 Primera generacion de un SCADA

2.2.2 Segunda Generacion: SCADA Distribuido
La siguiente generacion de SCADA se beneficié de los avances en redes locales para

distribuir el proceso a través de multiples sistemas. Varias estaciones, cada una dc cllas con
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funcionalidades especificas, se conectaban entre si mediante una red LAN y compartian
informacion en tiempo real. Algunas de estas estaciones operaban como procesadores de
comunicaciones, generalmente interactuando con las RTUs o PLCs, otras lo hacian a modo
de intertaz, proporcionando lecturas a los operarios, y habia un tercer grupo que hacia las
veces de gestor de bases de datos.

La distribucion de tuncionalidades proporcionaba un mayor poder de procesado al
sistema. Sin embargo, muchos de los protocolos de red seguian siendo propietarios, y eran
disenados para conectar a los diferentes componentes del sistema, lo que limitaba mucho
las posibilidades de interaccion con el exterior. Asimismo, la mayoria de estructuras WAN
desplegadas para comunicar dispositivos de campo en la anterior generacion de sistemas
SCADA permanecian inalteradas. La Figura 2.2, muestra la arquitectura de un sistema de

la segunda generacion.

Servidor de %
comunicacion el ,
7 Unidad Terminal

Estacién de Estacién de remota

S _ Redde Area Amplia
e
( 3 } .. Red de Area Amplia
Estacién de Estacién de
operacion operacién
Red de Area Local Unidad Terminal
L AN) remota

Figura 2.2 Segunda generacion de un SCADA



2.2.3 Tercera Generacion: SCADA en Red

La generacion actual de SCADA estd muy relacionada con la anterior, siendo la principal
diferencia la tendencia a migrar a arquitecturas abiertas mas que a entornos propietarios
sujetos a vendedores especiticos.

Aun hay multitud de tipos de red, y aun hay varios RTUs con protocolos
propietarios; pero esta tercera generacion muestra una marcada tendencia a la
estandarizacion, lo que esta haciendo posible distribuir funcionalidad a través de redes de
area global, y no solo en redes de area local. Esto supone la ventaja anadida de que en caso
de desastre grave no se pierde la totalidad del sistema.

Esta apertura del mercado ha motivado que la mayoria de vendedores de soluciones
SCADA se avoquen a profundizar en el software que gobiernan equipos de hardware de
fabricantes dedicados, como HP, Sun etc. La Figura 2.3, muestra la arquitectura de un

sistema de la tercera generacion [9].

SCADA Maestro
Red de Area

Amplia
. (WAN)

»

\

Servidor de « \
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Red unidad

terminal remota

Figura 2.3 Tercera generacion de un SCADA
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2.3 Sistema y Software Actuales de Gestion SCADA
Estos sistemas coordinan la transferencia de datos entre un servidor central SCADA y un
numero variable de RTUs (Remote Terminal Units) o PLCs (Programmable Logic
Controller).

Cuando sucede un evento en el proceso monitorizado, por ejemplo un escape en
una tuberia, el aviso es transferido al servidor central, el cual despliega una serie de alertas,
graficos etc., tal vez incluso haciendo un analisis de riesgos y proponiendo medidas a

tomar. La Figura 2.4, muestra una configuracion tipica de un Sistema SCADA.

Estacion
Pnincipal
L - s
RED ETHERNET I .
Servidor de i
Archnvos
LAN
Estacion
b4 1 <
Eét A%?;: Respaldo
SCADA
YVisualizacion Red de PLCs
Equipos de Campo

Figura 2.4 Configuracion tipica de una aplicacion SCADA

La Figura 2.5, muestra una configuracion tipica de los niveles de jerarquia de una

red de comunicaciones industriales (de Entrada/Salida, proceso, control y gestion).
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Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion

"

Nivel de control

PC’s, PLC’s,
bloques de e/s.

Nivel de campo = controladores,
y proceso transnusores
> L |
Nivel de
e/s sensores

Figura 2.5 Niveles jerarquia de las redes industriales

Un Sistema SCADA consta de:

Un conjunto de sensores y actuadores que realizan fisicamente las mediciones y
respuestas.

Uno a mas dispositivos de campo (RTUs o PLCs), que actian entre la capa de
sensores y actuadores y el sistema gestor.

Un servidor central o maestro (Ilamado centro de control SCADA, estacién maestra o
MTU [Master Terminal Unit])

Una coleccion de sistemas de software estandar y/o a medida (que suele recibir el
nombre de Interfase Hombre Maquina, Human Machina Interfase (HMI)) que se
encarga de gestionar, tratar y mostrar toda la informacion.

Un sistema de comunicaciones tanto de bajo nivel (para conectar actuadores y sensores
entre si y con los PLCs) como de alto nivel (redes convencionales para conectar PLCs

entre si y estos con el centro de control)

En el nivel superior de este tipo de sistemas de monitorizacion remota esta el

software gestor o HMI. Este software es el que permite de alguna forma aglutinar la

ingente cantidad de datos en un formato legible por los usuarios, permitiendo ademas

definir graficos, macros entre otros.

Existen infinidad de soluciones para esta tarea, la mayoria de ellas dedicadas (linea

de comunicacion privada para conectar redes de area local de tamafio moderado) y propias



de cada fabricante. La Figura 2.6, muestra alguna de las caracteristicas con la que cuenta

dicho sistema, y se describen a continuacion.

Tendencias

. @ E] 0
Gestor de comunicaciones de tiem

po real

NT - NT Embedded - CE - VX Works - Linux

"HARDWARE DE COMPUTADOR A

Figura 2.6 Arquitectura del SCADA Wizcon

e Es un software de control de produccion, que se comunica con los dispositivos de
campo y controla el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.

e Tiene capacidad de proporcionar informacion del proceso a diversos usuarios:
operadores, supervisores de control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

* Provee interfaz entre usuario y la planta, basados en paneles de control plasmados en
pantallas de un ordenador, con una gran variedad de indicadores luminosos,
instrumentos de medida y pulsadores.

e El control directo lo realizan los controladores autonomos digitales y/o automatas
programables y estan conectados a un ordenador que realiza las funciones de dialogo

con el operador, tratamiento de la informacion y control de la produccion, utilizando el
SCADA.

2.3.1 Funciones del SCADA
Funciones Principales
Adquisicion de datos, recoge, procesa y almacena la informacion recibida.

e Supervision, observa desde un monitor la evolucion de las variables de control.
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Control, modifica la evolucion del proceso, actuando bien sobre los reguladores
autébnomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.) bien directamente sobre el

proceso mediante las salidas conectadas.

Funciones especifica

Transmision. Tiene continua comunicacién con dispositivos de campo y otros PC.
Base de datos. Gestiona la base de datos con bajos tiempos de acceso.

Presentacion. Da Representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI,
ver Figura 2.7.

Explotacion. Permite la elaboracion, de los datos adquiridos para gestion de la calidad,
control estadistico, gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.

Ejemplo de Interfaz de Operario

Figura 2.7 Interfase de operario

2.3.2 Prestaciones

El SCADA oftrece las siguientes prestaciones:

Crea paneles de alarma, que con la presencia del operador puede reconocer una
parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Genera historicos de sefiales de planta, que son volcados sobre una hoja de calculo.
Capacidad de ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso el
programa total sobre el automata, bajo ciertas condiciones.

Capacidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos de
elevada resolucion sobre la CPU del ordenador, y no sobre la del autémata, menos

especializado, etc.
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Desarrollando aplicaciones basadas en el PC, con captura de datos, analisis de
sefiales, presentaciones en pantalla, envio de resultados a disco e impresora, etc.
Capacidad, de realizar acciones mediante un paquete de funciones en un lenguaje de

programacion VBA (Visual Basic for Applications).

2.3.3 Requisitos

Es un SCADA que cumple los siguientes objetivos:

Sistema de arquitectura abierta, capaz de crecer o adaptarse segun las necesidades
cambiantes de la empresa.

Se comunica con total facilidad y de forma transparente al usuario, con el equipo de
planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

Consta de programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y

faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

2.3.4 Modulos

Los modulos o bloques software son los siguientes:

Configuracion.

Interfaz Grafico del Operador.
Modulo de Proceso.

Gestion de Archivo de Datos.

Comunicacion.

Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA,

adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar, ver Figura 2.8.

PP

Figura 2.8 Disefio de pantallas HM1
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e Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta, ver Figura 2.9. El proceso se representa mediante sinopticos

graficos.

Figura 2.9 Pantallas de supervision del proceso

e Moddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los
valores actuales de variables leidas. [La programacion se realiza por medio de bloques

de programa en lenguaje de alto nivel (como C, Basic, etc.), ver Figura 2.10.

3]

Figura 2.10 Ventana de programacion
e Gestion y archivo de datos: se encarga del procesado ordenado de los datos, de forma

o dispositivo pueda tener acceso a ellos, ver Figura 2.11.
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Figura 2.11 Ventana de definicion de variables

Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacion entre la planta y la

arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de elementos

informaticos de gestion, ver Figura 2.12.
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Figura2.12 Ventana configuracion de controladores de comunicacion.

Los Componentes de Hardware del SCADA se muestran en la Figura 2.13 y son:
~ Ordenador Central o MTU (master terminal unit).

— Ordenadores Remotos o RTU’s (remote terminal units).

— Red de comunicacion.

— Instrumentacion de campo [9].
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Figura 2.13 Componentes o hardware del sistema SCADA

2.3.5 Conexion con Internet

En un entorno conectado a Internet la gestion de redes se refiere a la gestion de tanto redes
como dispositivos y hosts, ver Figura 2.14. La gestion de redes es una disciplina dentro de
la gestion de sistemas. Mientras que esta Gltima se refiere a la monitorizacion, control y
coordinacion de todo objeto gestionado dentro de un sistema abierto la gestion de redes se
limita a objetos dentro de la capa fisica y de datos de un nodo de red. Casi todas las
arquitecturas de gestion de redes emplean estructuras similares.

Los diferentes recursos de la red (objetos gestionados) tales como ordenadores y
otros dispositivos de red poseen un software que les permite enviar alertas cuando ocurre
un evento inesperado. Ante la recepcion de estos avisos, los sistemas gestores estan
programados para reaccionar ejecutando una o una serie de acciones como notificaciones,
registro de eventos, cierre de sistemas e intentos automaticas de reparacion de los sistemas.

Los gestores también tienen la posibilidad de sondear los recursos de la red para
revisar el valor de diversas variables. El sondeo puede ser automatico o iniciado por el
usuario, pero los agentes de los objetos gestionados responden a todos los sondeos. Estos
agentes son modulos software que compilan la informacion (Proceso de traduccion de un
codigo fuente) de los objetos gestionados en los que normalmente residen, almacenan esta

informacién en una base de datos y finalmente ofrecen esta informacion (proactiva o
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reactivamente) a los sistemas de gestion a través de protocolos de gestion de red. Dos de
los protocolos de gestion de red bien conocidos son SNMP (Simple Network Management
Protocol) (Protocolo simple de administracion de red) y CMIP (Common Management

Information Protocol) (protocolo de informacion comun de gestion).

o ==
' - »

Gestor - ~ Agente = - . Recurso
.. .-~ Protocolo - .
(CMIP/SNMP) - .
Comunicacion
privada/propietaria

Suelen residir en el mismo dispositivo

Figura 2.14 Arquitectura tipica de gestion

2.3.6 Gestion Basada en la Web

La aparicion de la WWW (World Wide Web) en 1990 también abrié nuevas posibilidades
en el campo de la gestion de sistemas de informacion. Un nuevo modelo de servicios
distribuidos fue creado donde diferentes usuarios internos u externos de los sistemas
pueden ser conectados a diferentes aplicaciones almacenadas en servidores diferentes,
residentes en sistemas fisicamente diferentes y dispersos.

Los nuevos sistemas basados en Web son combinaciones complejas de tecnologias
de red y de computacion. Para entender lo que estd pasando en estos sistemas se requiere la
integracion de informacion de diversas fuentes. En su atan por mantener la competitividad,
los proveedores de gestion de sistemas han explorado varias formas de integrar la
informacion y han creado sistemas de gestion con varias arquitecturas complementarias.

Este tipo de integracion trajo consigo cierto poder de gestion distribuida pero tenia
algunos problemas:

e Requiere que los proveedores interpreten el significado de los objetos gestionados y las
relaciones entre los mismos.

e (Cada arquitectura complementaria es diferente y es un gasto que no mejora la
funcionalidad de gestion.

Al mismo tiempo, los proveedores de sistemas y dispositivos cstaban otreciendo
acceso Web a datos de gestion y configuracion, ver Figura 2.15. Sin embargo, para

conseguir la integracion real de la informacion de gestion era necesario estandarizar los
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conceptos comunes y la semantica de los objetos gestionados. En 1996, ¢l DMTF
(Distributed Management Task Force) (Gestion distribuida de grupo de tareas) inicio el
desarrollo de un modelo comun para la gestion de la informacion. El objetivo era fusionar
los mejores modelos de datos y discernir la semantica comun. Crearon el Common
Information Model (CIM) (Modelo comun de informacion) que, basandose en técnicas de
orientacion a objetos, permitia una manera de representar no solo los componentes sino
también sus interfaces y las relaciones entre estos componentes, ofrecia una gestion de un
extremo a otro a través de diferentes sistemas y redes y una semantica de datos
independiente del protocolo o fuente de datos empleado.

Sin embargo, el modelo comun de datos es solo una parte de la solucion. Para
conseguir la interoperabilidad, un protocolo comun y una codificacidon estandar también
son imprescindibles. Para ello, en 1998 el DMTF lanz6 la iniciativa WBEM (Web-Based
Enterprise Management) (Web basado en gestion empresarial) para la interoperabilidad en
la gestion de sistemas y se decidid que:

e CIM seria usado para detinir la semantica.

e XML para la codificacion de la informacion.
e HTTP para el transporte.

Los nuevos estandares forman una infraestructura distribuida e independiente de la
platatorma que facilita la interoperabilidad entre los distintos componentes del sistema, ver

Figura 2.16.

Principales Software SCADA

Algunos de los programas SCADA, o que incluyen SCADA como parte de ellos, son:
— Factory, de USDATA.

— Paradym-31, de Advantech.

— Wizcon, de WizFactory Emation.

— Cimplicity, de GE Fanuc.

— Genesis32, de Iconics.

— Laview, Lookout, de National Instruments.

— RSView32, RSBatch, de Rockwell Automation.

- WinCC, Web Control Center, SIMATIC WinAC, SIMATIC PLCSim, de Siemens
— FactorySuite 2000, SuiteVoyager 1.0, de Wonderware.

— Aimax, de Desing Instruments S.A.
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— CUBE, Orsi Espana S.A.
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— FIX, Intellution Dynamics, de Intellution.

— Monitor Pro, de Schneider Electric.
—SCADA InTouch, de LOGITEK.

— SYSMAC SCS, de Omron.

— Scatt Graph 5000, de ABB.

2.4 Nomenclatura del capitulo

TABLA N° 2.1

NOMENCLATURA

SIGLA SIGNIFICADO ENINGLES [SIGNIFICADO FUNCIONAL
CAN Controller Area Network Red de drea controlada:
Protocolo de comunicaciones serie que soporta
control distribuido en tiempo real con un alto nivel
de seguridad y multiplexacion.
La arquitectura de protocolos CAN incluye tres
capas: fisica, de enlace de datos y aplicacion,
ademds de una capa especial para gestion y
control del nodo llamada capa de supervisor.
SDS Smart Distributed System Sistema distribuido inteligente
ASI Actuator Sensor Interface Interfase sensor actuador
RS-232 0 |Recommended Standard 232 |Estandar Recomendado 232: Interfaz para el
EIA-485 intercambio de datos binarios.
CIM Common Information Model [Modelo comun de informacion
MMS Manufacturing Message|Especificacion de Mensajes de Fabricacion:
Specification Disefiado para intercambio de datos en
aplicaciones industriales.
RS-485 0 |Recommended Standard 485 [Sistema de transmision multipunto diferencial,
EIA-485 ideal para transmitir a altas velocidades sobre
largas distancias.
Token Paso de testigo. Método de transmision de datos alrededor de la
passing red tipo anillo. Testigo, es una serie especial de
bits que contiene informaciéon de control. La
posesion del testigo permite a un dispositivo de
red transmitir datos a dicha red.
Profibus Profibus Decentralized Profibus para Periféricos Descentralizados
DP Periphery
Profibus Profibus Process Automation [Profibus para Automatizacion de procesos
PA
Profibus Profibus Fieldbus Message Profibus para Especificacion de
FMS Specification Mensajes en bus de campo
TCP/IP Protocolo de control de Conjunto de protocolos importantes es decir del
transmision/Protocolo de[TCPy IP.
Internet
Ethernet o |Sistema para Redes|Estandar de redes de computadoras
IEEE 802.3 |Computadoras
ODVA Open DeviceNet Vendor Asociacion de vendedores del protocolo Abierto

Association

Devicenet.
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Lon Talk Protocolo de comunicaciéon para  control
distribuido.

OSI Open System Interconnection |Interconexidn de Sistemas Abiertos:
Modelo de red descriptivo creado por la
Organizacion Internacional para la

Estandarizacion lanzado en 1984.

Macro de referencia para la definicion de
arquitecturas de interconexion de sistemas de
comunicaciones.

Firmware Programa que establece la logica de mas bajo
nivel que controla los circuitos electronicos,
gravado en memoria no volatil.

ASCII American Standard Code Codigo  Estadounidense  Estandar para el
for Information Interchange. |Intercambio de Informacion.
BUS Sistema digital con conexiones logicas complejas,

que transfieren datos entre un ordenador vy
dispositivos

CIM Common Information Model |Modelo comun de informacion

2.5 Buses de Campo Existentes

Debido a la falta de estandares, diferentes comparfiias han desarrollado diferentes
soluciones, cada una de ellas con diterentes prestaciones y campos de aplicacion. En una
primera clasificacion tenemos los siguientes grupos:

2.5.1 Buses de alta velocidad y baja funcionalidad

Estan diseniados para integrar dispositivos simples como finales de carrera, fotocélulas,
relés y actuadores simples, funcionando en aplicaciones de tiempo real, y agrupados en una
pequenia zona de la planta, tipicamente una maquina. Bdsicamente comprenden las capas
fisica y de enlace del modelo OSI, es decir, senales fisicas y patrones de bits de las tramas.
Algunos ejemplos son:

e CAN: Disenado originalmente para su aplicacion en vehiculos.

e SDS: Bus para la integracion de sensores y actuadores.

e ASI: Bus serie disefiado por Siemens para la integracion de sensores y actuadores.

2.5.2 Buses de alta velocidad y funcionalidad media

Se basan en el disefio de una capa de enlace para el envio eficiente de bloques de datos de
tamano medio. Estos mensajes permiten que el dispositivo tenga mayor funcionalidad de
modo que permite incluir aspectos como la configuracion, calibracion o programacion del
dispositivo. Son buses capaces de controlar dispositivos de campo complejos, de torma
eficiente y a bajo costo. Normalmente incluyen la especitficacion completa de la capa de
aplicacion, lo que significa que se dispone de funciones utilizables desde programas

basados en PCs para acceder, cambiar y controlar los diversos dispositivos que constituyen
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el sistema. Algunos incluyen funciones estandar para distintos tipos de dispositivos
(perfiles) que facilitan la inter-operbilidad de dispositivos de distintos fabricantes.

Algunos ejemplos son:

e DeviceNet: Desarrollado por Allen-Bradley, utiliza como base el bus CAN, e incorpora

una capa de aplicacion orientada a objetos.
e LONWorks: Red desarrollada por Echelon.

e BitBus: Red desarrollada por INTEL.

e DIN MessBus: Estandar aleman de bus de instrumentacion, basado en comunicacion

RS-232.
e InterBus-S: Bus de campo aleman de uso comun en aplicaciones medias.

2.5.3 Buses de altas prestaciones

Son capaces de soportar comunicaciones a nivel de todos los niveles de la produccion

CIM. Aunque se basan en buses de alta velocidad, algunos presentan problemas debido a

la sobrecarga necesaria para alcanzar las caracteristicas funcionales y de seguridad que se

les exigen. La capa de aplicacion tiene un gran numero de servicios a la capa de usuario,

habitualmente un subconjunto del estindar MMS (Manufacturing Message Specitfication).

Entre sus caracteristicas incluyen:

e Redes multi-maestro con redundancia.

e Comunicacion maestro-esclavo segun el esquema pregunta-respuesta.

e Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de tiempo

e Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast,

" e Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos.

e Comunicacion de variables y bloques de datos orientada a objetos.

e Descarga y ejecucion remota de programas.

e Altos niveles de seguridad de la red, opcionalmente con procedimientos de
autentificacion.

e Conjunto completo de funciones de administracion de la red.

Algunos ejemplos son:
e Protibus

e WorldFIP

e Fieldbus Foundation



2.5.4 Buses para areas de seguridad intrinseca

Incluyen moditicaciones en la capa fisica para cumplir con los requisitos especiticos de
seguridad intrinseca en ambientes con atmosteras explosivas. La seguridad intrinseca es
un tipo de proteccion por la que el componente en cuestion no tiene posibilidad de
provocar una explosion en la atmosfera circundante. Un circuito eléctrico o una parte de
un circuito tienen seguridad intrinseca. cuando alguna chispa o efecto térmico en este
circuito producidos en las condiciones de prueba establecidas por un estandar (dentro del
cual figuran las condiciones de operacion normal y de fallo especificas) no puede
ocasionar una ignicion. Algunos ejemplos son HART. Protibus PA o WorldFIP.

2.6 Algunos Buses Estandarizados

2.6.1 Profibus

Protibus se desarrollo bajo un proyecto tinanciado por el gobiemo aleman. El desarrollo y

‘posterior comercializacién ha contado con el apoyo de importantes fabricantes como ABB.

AEG. Siemens. Klockner-Moeller.

Existen tres pertiles:

e Profibus DP. Orientado a sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLCs) o
terminales.

e Profibus PA. Para control de proceso y cumpliendo normas especiales de seguridad
para la industria quimica (seguridad intrinseca).

e Profibus FMS. Para comunicacion entre células de proceso o equipos de
automatizacion. La evolucion de Profibus hacia la utilizacion de protocolos TCP/IP
para enlace al nivel de proceso hace que este pertil esté perdiendo importancia.

_ Utiliza diferentes capas fisicas. La mas importante, en PROFIBUS DP. esta basada
en RS-485. Protibus PA utiliza la norma de comunicacion sincrona entre sensores de
campo que utiliza modulacion sobre la propia linea de alimentacion de los dispositivos v
puede utilizar los antiguos cableados de instrumentacion 4-20 mA y para el nivel de
proceso se tiende a la utilizacion de Ethemet. También se contempla la utilizacion de
enlaces de tibra oOptica.

Se distingue entre dispositivos tipo maestro vy dispositivos esclavo. El acceso al
medio entre maestros se arbitra por paso de testigo. el acceso a los esclavos desde un
maestro es un proceso de interrogacion ciclico. En Protibus DP se distingue entre: maestro
clase 1 (estaciones de monitorizacion y diagndstico). maestro clase 2 (elementos

centralizadores de informacion como PLCs, PCs. etc.), esclavo (sensores. actuadores).
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Profibus FMS es una compleja capa de aplicacion que permite la gestion distribuida
de procesos al nivel de relacion entre células dando posibilidad de acceso a objetos,
ejecucion remota de procesos etc. Los dispositivos se detinen como dispositivos de campo
virtuales, cada uno incluye un diccionario de objetos que enumera los objetos de
comunicacion.

Las plataformas hardware utilizadas para soportar Profibus se basan en
microprocesadores de 16 bits mas procesadores de comunicaciones especializados. Entre
sus perspectivas de futuro se encuentra la integracion sobre la base de redes Ethernet al
nivel de planta y la utilizacion de conceptos de tiempo real y filosofia productor-
consumidor en la comunicacién entre dispositivos de campo.

Las distancias potenciales de bus van de 100 m a 24 Km (con repetidores y fibra
optica). La velocidad de comunicacion puede ir de 9600 bps a 12 Mbps. Utiliza mensajes
de hasta 244 bytes de datos.

Profibus se ha difundido ampliamente en Europa y también tiene un mercado
importante en América y Asia. El conjunto Protfibus DP- Profibus PA cubre la
automatizacion de plantas de proceso discontinuo y proceso continuo cubriendo normas de
seguridad intrinseca.

2.6.2 Interbus

Es un protocolo inicialmente creado por la empresa Phoenix Conctact GmbH, aunque
posteriormente ha sido abierta su especificacion. Utiliza una topologia en anillo y
comunicacion mediante un registro de desplazamiento en cada nodo. Se pueden enlazar
buses periféricos al principal.

Capa fisica basada en RS-485. Cada dispositivo actiia como repetidor. Asi se
puede alcanzar una distancia entre nodos de 400 m para 500Kbps y una distancia total de
12 KM. Es posible utilizar también enlaces de fibra optica.

Capa de transporte basada en una trama unica que circula por el anillo. La
informacidn de direccionamiento no se incluye en los mensajes, los datos se hacen circular
por la red. Alta eficiencia. Para aplicaciones de pocos nodos y un pequeiio conjunto de
entradas/salidas por nodo, pocos buses pueden ser tan rapidos y eficientes como Interbus,
fisicamente tiene la impresion de seguir una topologia en estrella, pero realmente cada
nodo tiene un punto de entrada y otro de salida hacia ¢l siguiente nodo. Es muy sensible a
corte completo de comunicacion al abrirse el anillo en cualquiera de los nodos. Por otra

parte, la estructura en anillo permite una facil localizacion de fallos y diagnodstico. Es muy
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apropiado para comunicacion determinista a alta velocidad, es muy dificil una filosofia de
comunicacion orientada a eventos.

2.6.3 DeviceNet

Fue desarrollado por Allen-Bradley a mediados de los noventa, posteriormente paso a ser
una especificacion abierta soportada en la ODVA (Open DeviceNet Vendor Association),
cualquier fabricante puede asociarse a esta organizacion y obtener especificaciones,
homologar productos, etc. Es posible la conexidon de hasta 64 nodos con velocidades de
125 Kbps a 500 Kbps en distancias de 100 a 500 m. Utiliza una definicion basada en
orientacion a objetos para modelar los servicios de comunicacion y el comportamiento
externo de los nodos. Define mensajes y conexiones para funcionamiento maestro-
esclavo, interrogacion ciclica, o lanzamiento de interrogacion general de dispositivos,
mensajes espontdneos de cambio de estado, comunicacion uno-uno, modelo productor-
consumidor, carga y descarga de bloques de datos y ficheros etc.

DeviceNet ha conseguido una significativa cuota de mercado. Existen mas de 300
productos homologados y se indica que el numero de nodos instalados superaba los
300.000 en 1998, Esta soportado por numerosos fabricantes: Allen-Bradley, ABB,
Danfoss, Crouzet, Bosh, Control Techniques, Festo, Omron, .etc.

2.6.4 Foundation Fieldbus

Bus orientado a la interconexidén de dispositivos en industrias de proceso continuo. Su
desarrollo ha sido apoyado por importantes fabricantes de instrumentacion (Fisher-
Rosemount, Foxboro,...). En la actualidad existe una asociacion de fabricantes que utilizan
este bus, que gestiona el esfuerzo normalizador, la Fieldbus Foundation. Es compatible con
Profibus PA, su principal contendiente. Presta especial atencion a las versiones que
cumplen normas de seguridad intrinseca para industrias de proceso en ambientes
combustibles o explosivos. Se soporta sobre par trenzado y es posible la reutilizacion de
los antiguos cableados de instrumentacion analdgica 4-20 mA. Se utiliza comunicacion
sincrona.

La capa de aplicacion utiliza un protocolo sofisticado, orientado a objetos con
multiples formatos de mensaje. Distingue entre dispositivos con capacidad de arbitracion
y normales. En cada momento un solo enlace maestro arbitra el bus, puede ser sustituido
por otro en caso de fallo. Utiliza diversos mensajes para gestionar la comunicacidon por
paso de testigo, comunicacion cliente-servidor, modelo productor-consumidor etc. Existen

servicios para configuracion, gestion de diccionario de objetos en nodos, acceso a
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variables, eventos, carga descarga de ficheros y aplicaciones, ejecucion de aplicaciones,

etc.

El nivel dos esta basado en Ethernet de alta velocidad (100 Mbps) y orientado al

nivel de control de la red industrial.

2.6.5 FIP- WorldFIP

Desarrollado en Francia a finales de los ochenta y normalizado por EN 50170, que también
cubre Profibus. Sus capas fisica y de aplicacion son analogas a las de Foundation Fieldbus
y Profibus PA. La division Norteamérica de WorldFIP se uni6é a mediados de los noventa
a la Fieldbus Foundation en el estuerzo por la normalizacién de un bus industrial comun.

Utiliza un modelo productor-consumidor con gestion de variables ciclicas, eventos

y mensajes genericos.

2.6.6 Lonworks

La empresa Echelon, localizada en California, fue tundada en 1988. Comercializa el bus
de campo LonWorks basado en el protocolo LonTalk e implementado en sus
microcontroladores Neuron Chip. Alrededor de estas marcas ha construido toda una
estructura de productos y servicios, habilmente comercializados, dirigidos al mercado del
control distribuido, edificios inteligentes, control industrial etc. Asegura que varios miles
de empresas trabajan con LonWorks, que cientos de empresas comercializan productos
basados en su bus y que se han instalado millones de nodos.

El protocolo LonTalk cubre todas las capas OSI. El protocolo se soporta en
hardware y tirmware sobre el NeuronChip. Se trata de un microcontrolador que incluye el
controlador de comunicaciones y toda una capa de tfirmware. Echelon ofrece la posibilidad
de abrir la implementacion de LonWorks a otros procesadores.

La red Lonworks ofrece una variada seleccion de medios fisicos y topologias de
red: par trenzado en bus, anillo y topologia libre, tibra optica, radio, transmision sobre red
eléctrica etc. EI soporte mas usual es par trenzado a 38 o 78 Kbps. Se ofrece una amplia
gama de servicios de red que permiten la construccion de extensas arquitecturas con
multitud de nodos, dominios y grupos, tipicas de grandes edificios inteligentes.

Echelon ofrece herramientas de desarrollo, formacién, documentacién y soporte
técnico. Echelon basa su negocio en la comercializacion del bus, medios, herramientas y

soporte.
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2.6.7 SDS

SDS ("Smart Distributed System") buses de campo basados en CAN. Fue desarrollado por
el fabricante de sensores industriales Honeywell en 1989.

Se ha utilizado sobre todo en aplicaciones de sistemas de almacenamiento,
empaquetado y clasificacion automatica. Se define una capa fisica que incluye
alimentacion de dispositivos en las conexiones. La capa de aplicacion detine
autodiagndstico de nodos, comunicacion por eventos y prioridades de alta velocidad.

2.6.8 CANOpen

Bus de campo basado en CAN. Fue el resultado de un proyecto de investigacion
financiado por la Comunidad Europea y se esta extendiendo de forma importante entre
fabricantes de maquinaria e integradores de célula de proceso. Esta soportado por la
organizacion CiA (CAN In Automation), organizacion de fabricantes y usuarios de CAN

que también apoya DeviceNet, SDS etc.
2.6.9 Modbus

En su definicion inicial Modbus era una especificacion de tramas, mensajes y funciones
utilizada para la comunicacion con los PLCs Modicon. Modbus puede implementarse
sobre cualquier linea de comunicacion serie y permite la comunicacion por medio de
tramas binarias o ASCII con un proceso interrogacion-respuesta simple. Debido a que fue
incluido en los PLCs de la prestigiosa tirma Modicon en 1979, ha resultado un estandar de
facto para el enlace serie entre dispositivos industriales. Modbus Plus define un completo
bus de campo basado en técnica de paso de testigo. Se utiliza como soporte tisico el par-
trenzado o fibra Optica. En la actualidad Modbus es soportado por el grupo de

automatizacion Schneider (Telemechanique, Modicon,...).

2.6.10 Industrial Ethernet

La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de Xerox se ha convertido en el método
mas extendido para interconexion de computadores personales en redes de proceso de
datos. En la actualidad se vive una auténtica revolucién en cuanto a su desplazamiento
hacia las redes industriales. Diversos buses de campo establecidos como Profibus, Modbus
etc. han adoptado Ethernet como la red apropiada para los niveles superiores. En todo caso
se buscan soluciones a los principales inconvenientes de Ethernet como soporte para

comunicaciones industriales:
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e Elintrinseco indeterminismo de Ethernet se aborda por medio de topologias basadas en
conmutadores. En todo caso esas opciones no son gratuitas.

e Se han de aplicar normas especiales para conectores, blindajes, rangos de temperatura
etc. La tarjeta adaptadora Ethernet empieza a encarecerse cuando se la dota de robustez
para un entorno industrial

Parece dificil que Ethernet tenga futuro a nivel de sensor, aunque puede aplicarse
en nodos que engloban conexiones multiples de entrada-salida. Como conclusion Ethernet
estad ocupando un area importante entre las opciones para redes industriales, pero parece
aventurado afirmar, como se ha llegado a hacer, que pueda llegar a penetrar en los niveles
bajos de la pirdmide CIM.

2.6.11 ASI

AS-I (Actuator Sensor Interface) es un bus de campo desarrollado inicialmente por
Siemens, para la interconexion de actuadores y sensores binarios.
A nivel fisico, la red puede adoptar cualquier tipo de topologia: estructura en bus,
en arbol, en estrella o en anillo. Permite la interconexion de un maximo de 31 esclavos.
La longitud maxima de cada segmento es de 100 metros. Dispone de repetidores
que permiten la unidn de hasta tres segmentos, y de puentes hacia redes Protibus. Como
medio fisico de transmisidon, emplea un unico cable que permite tanto la transmision de
datos como la alimentacion de los dispositivos conectados a la red. Su disefio evita errores
de polaridad al conectar nuevos dispositivos a la red. La incorporacion o eliminacién de
elementos de la red no requiere la modificacion del cable. El cable consta de dos hilos sin
apantallamiento. Para lograr inmunidad al ruido, la transmision se hace basindose en una
codificacion Especial.
2.6.12 Bitbus
Introducido por Intel a principios de los 80. Es un bus maestro-esclavo soportado sobre
RS485 y normalizado en IEEE- 1118. Debido a su sencillez ha sido adoptado en redes de
pequenios fabricantes o integradores. En su capa de aplicacion se contempla la gestion de
tareas distribuidas, es decir es, en cierto modo, un sistema multitarea distribuido.
2.6.13 ARCNet
Originalmente desarrollada como red para proceso de datos en los anos ‘70 ARCNet ha

encontrado aplicacion en el mundo industrial. Su técnica de paso de testigo hace que sea



predecible, determinista y robusta. La velocidad de comunicacién es de 2,5 Mbps con
paquetes del 0 a 512 bytes. Soporta topologia en bus y estrella y diversos medios fisicos
(cable coaxial, par trenzado, tibra Optica).

Es una red muy apropiada para un nivel intermedio en la jerarquia CIM. Algunos
fabricantes proponen como jerarquia ideal para control industrial basada en Ethernet en

el nivel superior, ArcNET en el intermedio y CAN al nivel de celda de fabricacion.

2.6.14 ControlNet

Bus de alta velocidad (5 Mbps) y distancia (hasta 5 Km), muy seguro y robusto promovido
por Allen-Bradley. Utiliza cable RG6/U (utilizado en televisidon por cable) y se basa en un
controlador de Rockwell.

No es soportado por muchos fabricantes y resulta de elevado precio por nodo. Se
ha utilizado para interconexion de redes de PLCs y computadores industriales en

aplicaciones de alta velocidad y ambientes muy criticos.

2.6.15 HART
Es un protocolo para bus de campo soportado por la HART Communication Foundation y
la Fieldbus Foundation, Su campo de aplicacidn basico es la comunicacion digital sobre las
lineas analodgicas clasicas de los sistemas de instrumentacion, manteniendo é€stas en
servicio. Sus prestaciones como bus de campo son reducidas.

Utiliza el bus analdgico estandar 4-20 mA sobre el que transmite una seiial digital
modulada en frecuencia (modulacion FSK 1200-2200 Hz). Transmite a 1200 bps
manteniendo compatibilidad con la aplicacidn analdgica inicial y sobre distancias de hasta

3 Km. Normalmente funciona en modo maestro-esclavo.

2.7 PLCs

Los Controladores Logicos Programables o PLC (Programmable Logic Controller) son
dispositivos electronicos muy usados en automatizacion industrial y en control de procesos
industriales.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria
(principalmente la automovilistica) busco en las nuevas tecnologias electronicas una
solucion mds eficiente para reemplazar los sistemas de control basados en circuitos
electronicos, interruptores y otros componentes. Hoy en dia, los PLC no solo controlan la
logica de funcionamiento de maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también

pueden realizar operaciones aritméticas o manejar sefiales analogicas.
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Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control distribuido y

sistemas SCADA.

2.7.1 Programacion

Los primeros PLCs eran programados mediante paneles propietarios o terminales
dedicados con teclas especiales para cada funcién logica del PLC. Actualmente el codigo
que gobierna los PLCs es generado en computadoras convencionales y descargadas
posteriormente al PLC para su ejecucion.

Antiguamente toda la programacion se realizaba mediante lenguajes LADDER
(LADDER logic en inglés), que eran muy apreciados por los protesionales del sector dado
que estan basados en los esquemas eléctricos de control clasicos. Actualmente es posible
seguir utilizando este tipo de lenguajes, aunque también se puede generar el codigo de los
PLCs mediante lenguajes de programacion convencionales (como BASIC o C). En el ano
2003 se publicd la segunda version de IEC 61131-3. Este estandar define cinco lenguajes
de programacion para sistemas de control industrial:

e FBD (Function Block Diagram, que describe una funcién entre variables de entrada y
de salida)

e LD (Ladder Diagram, basados en lenguajes LADDER)

e ST (Structured Text, similar al lenguaje de programacion Pascal y derivados)

e IL (Instruction List, similar a los lenguajes ensambladores)

e SFC (Sequential Function Chart, un lenguaje de programacion grafico)

Es importante destacar que aunque la estructura logica del codigo de los PLCs sea
similar, las diferencias intrinsecas de direccionamiento de memoria, entrada/salida o juego
de instrucciones (incluso entre diferentes modelos de la misma marca) dificultan
muchisimo la compatibilidad.

2.7.2 Principales fabricantes
El mercado PLC es abrumadoramente grande. En cualquier caso, las fuentes consultadas

citan como los mas relevantes los siguientes fabricantes:

Allen Bradley (Rockwell)

Allen Bradley es una compaiiia especializada en productos para el control y

automatizacion industrial. Su sede central esta en Milwaukee, Wisconsin (USA) y en 1985
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tue adquirida por Rockwell Automation.

ABB Ltd

ABB, anteriormente Asea Brown Boveri, es una corporacion multinacional con sede
central en Zurich, Suiza. Su negocio se centra principalmente en las areas de potencia y
automatizacion. ABB opera en unos 100 paises y cuanta con alrededor de 104.000

empleados.

Koyo
Empresa japonesa actualmente miembro de la corporacion JTEKT. Se dedica principal-

mente a la industria de la automocion.

Honeywell
Honeywell es una multinacional americana con sede en Morristown, New Jersey (USA).
Honeywell cuenta con unos 100.000 empleados y su drea de negocio se centra en

ingenieria, servicios y sistemas aeroespaciales.

Siemens

Siemens es una empresa multidisciplinar con sede en Berlin y Munich (Alemania).
Siemens cuenta con casi medio millon de empleados y esta considerada como una de las
mayores empresas del mundo. Siemens opera en practicamente todas las areas relacionadas

con ingenieria y tecnologia.

Modicon
Modicon es una empresa propiedad de Schneider Electric. Es una de las precursoras de la

automatizacion y control industrial. Se le atribuye la invencion del PLC.

Omrom
OMROM es una compania electronica con sede en Kyoto (Japon). OMROM esta
especializada en el disefio y produccion de equipamiento médico, automatizacion

industrial, automocion y fabricacion de componentes electronicos.

General Electric Fanuc
General Electric Fanuc es una alianza entre la japonesa FANUC LTD y la General
Electric. Su sede central estd en Charlottesville, Virginia (USA). GE Fanuc disena y

produce suministros para automatizacion y control industrial.



Telemecanique (Grupo Schneider)

Schneider, especialista mundial ¢n la distribucion cléctrica, ¢l control industrial y la
automatizacion, esta presente en Espana a través de una organizacion de mas de 2.600
personas en 43 ciudades del territorio nacional, 8 implantaciones indu trialcs, y diversas
delegaciones que cubren de forma exhaustiva las nccesidades del mercado a través de las

marcas Merlin Gerin, Modicon, Telemccanique, Eunea Merlin Gerin, Himel y Mcsa [9].

2.7.3 Estructura del PLC.

La estructura tipica del PLC y su entorno se muestra ¢n la Figura 2.17.
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CAPITULO I1I
PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DEL PROCESO
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

3.1 Sistema de utilizacion en media tension 10kV para la PTAR San Juan.

Antes de referimos a la automatizacion del proceso de la planta de tratamiento San Juan, es
necesario describir al sistema de utilizacion en media tension, la cual permite suministrar
energia eléctrica a todos los equipos electromecanicos y electronicos que existe dentro de
su configuracion.

Luz del Sur, suministra energia en media tension, con la SE N° 1430 del tipo
superticie, en 10kV, trifasico y 60Hz, Ubicado en la Interseccion del Pasaje Electro y la
Av. Pedro Miotta. La demanda maxima para atender la media tension 10 kV, con tarifa
MT3, es 1800kW. La potencia instalada es 2500 KVA, 10/0.44 kV, tritasico, 60 Hz, grupo
de conexion DyS5. El recorrido de la red que alimentara a la Planta San Juan, parte de la SE
N° 1430, en un primer tramo con red subterranea usando cable 3f del tipo N2XSY 50mm2,
por zanja y protegidas con cruzadas en tramos donde hay incidencia de vehiculos pesados.

El segundo tramo recorre en forma aérea, hasta la Subestacion Principal de la
PTAR San Juan. Usando para ello:

Conductor AAAC de 70 mm?2

11 Postes de CAC 13/300

02 Armado especial (Subida de cable de 10kV) (Modelo A-33)

06 Armado de alineacion (Modelo A-3)

03 Armados de estructura de extremo de linea o vientos (retenidas) completas de
accesorios (Modelo A-39)

Finalmente, alimenta a la subestacion eléctrica, en un recorrido subterraneo
usando cable tritasico del tipo N2XSY 50mm?2, por zanja y protegidas con cruzadas en
tramos por donde transitan vehiculos pesados. El tramo recorrido desde el punto de
captacion hasta la sala eléctrica principal tiene una distancia aproximada de 1.5km, tal
como se muestra en el Anexo B.

Caracteristicas de las salas eléctricas principal y secundaria
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La PTAR San Juan, cuenta con una sala eléctrica principal, donde se alojan las celdas para
el interruptor de potencia, seccionadores de potencia, transtormadores de potencia, tablero
para los servicios auxiliares y el tablero del transformador de servicio de emergencia del
grupo electrogeno.

La sala eléctrica de la PTAR San Juan, esta distribuida en dos espacios de forma
tal, que en la primera se ubican los tableros destinados al sistema de fuerza donde se
instalan las barras de alimentacion en 10kV, interruptores de potencia, los seccionadores de
potencia, los mandos motorizados de apertura de seccionadores, cables de empalmes,
analizadores de redes, el mando Manual/Automatico del generador de energia y dos
transtormadores de potencia de SOOKVAR.

El segundo espacio esta destinado para la ubicacidén de nueve tableros de control y
arranque, llamados PCPs, cuyas caracteristicas y elementos constitutivos se encuentran en
el Anexo C. La sala eléctrica principal, basicamente alimenta equipos eléctricos tale como:

Las electrobombas (Solidos, suministro y lavado)

Los motores de las rejas

Los motores del transportador de materia cribado

Los motores del compactador de materia cribado

Los motores de los aereadores de las baterias 1 y 2, tanto de la zona alta como de la

zona baja:

- Los motores de los aereadores de la LMC y LMP, solo para las baterias 1 y 2 [1].
3.2 Sistema de automatizacion basado en Controladores Ldgicos Programables,
PLCs.

Para automatizar un proceso industrial, es necesario analizar y ver si se pueden trabajar en
modulos separados, es decir trabajarlos como si fueran varios procesos. Los pasos a seguir
para automatizar un proceso es la siguiente:

Primer Paso:

Conocer el proceso en si, el modo de funcionamiento y la operacion de la misma. En esto
se describe el material o la sustancia a tratar, los equipos electromecanicos a gobernar,
variables fisicas a sensar y el orden sobre las cuales se tienen que dar, para obtener como

resultado lo que se desea automatizar.

Segundo Paso:
Confeccion del diagrama de bloques para el proceso, de tal manera de formar lazos dc

control, identificando claramente la cantidad de elementos a tratar, las variables a sensar,
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los estados a monitorear y los equipos a gobernar (encender/apagar). Formando la base de
datos con los nombres y direcciones de las variables (Tags).
Tercer Paso:
Las técnicas modernas de control y supervision de procesos Industriales se basan principal-
mente en los Controladores Logicos Programables (PLCs). Los PLCs se programan usando
algiun lenguaje de programacion estandar. Los PLCs ofrecen las siguientes ventajas:
Espacio ocupado reducido, consumo minimo de energia, tacil montaje, 16gica de control
programable de facil modificacion y actualizacidn, puesta en funcionamiento inmediata,
versatilidad (monitoreo y control de variables discretas y analdgicas), posibilidades de
comunicacion con otros dispositivos de planta a través de redes industriales de area local y
bajos costos de produccion y mantenimiento. Los PLCs, independientemente de su
tamano, costo o complejidad, tienen los mismos componentes basicos y caracteristicas
funcionales. Tiene un procesador, un sistema de entradas/salidas (I/0O), una unidad de
memoria, un lenguaje de programacion, un dispositivo de programacion y una fuente de
alimentacidn, ver Figura 2.1 (a). El entorno en el que puede operar un PLC se muestra en
la parte (b) de la misma figura.
3.2.1 Loégica o filosofia de funcionamiento del proceso de tratamiento de aguas
residuales.
La légica de funcionamiento y de control para la automatizacion del proceso de
Tratamiento de Aguas Residuales, constituyen un conjunto de condiciones y secuencias
que se deben ejecutar para el cumplimiento de los objetivos de control y automatizacion
SCADA.

La filosotia del funcionamiento es la base, para identificar los tipos y cantidad de
[/Os de los PLCs, realizacion de la logica de control, la determinacion de las
especificaciones técnicas del hardware del PLC, la cantidad de senales/ variables a
monitorear, la nomenclatura, el numero de tags, tipos de sistemas de comunicacion, la
determinacion de las especificaciones técnicas del software de supervision, control y
adquision de datos (SCADA) [2].

El proceso del tratamiento de las aguas comprende dos grandes procesos
automaticos que seguidamente describiremos:
3.2.2 Automatizacion del proceso de tratamiento primario (Desarenado)
El proceso de tratamiento primario consiste en la limpieza de los solidos gruesos y el

desarenado de las aguas residuales. Este sistema automatico se encarga de la limpieza de
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solidos gruesos (madera, trapos, residuos solidos de dimensiones considerables) de tal
manera que, solo deje pasar el agua con la materia organica propiamente dicha. Para tal
efecto se disefia una camara de Rejas, por donde el agua a de pasar y a la vez una reja de
acero inoxidable, es la que filtra el agua de los sélidos gruesos, que al quedar atrapada, se
genera en dicha camara, un aumento del nivel de agua, un sensor de nivel es la que permite
sensar dicha altura y enviar una orden al PLC, para que inicie el encendido de las rejas
mecanicas motorizadas y asi levantar como si fuese un peine los desechos que se quedan
atrapados en la rejilla, para luego soltarlos en una recinto donde se encuentra una faja
transportadora. Unos actuadores motorizados mueven la faja transportadora de desechos
para depositarlos en un compactador, que finalmente asi compactada va a un contenedor de
solidos gruesos para su disposicion final. Luego de pasar por este primer filtro, el agua
residual pasa a una camara de bombeo de arena, en este recinto la arena contenida en el
agua se sedimenta y cuando el nivel de arena sea el apropiado se encendera la bomba,
denominada solidos-arena, que eleva toda la arena en una proporcion de 80% de arena y
20% de agua, hacia los centrifugadores o separadores agua-arena, que depositada en un
recinto de arena es conducida finalmente por otro actuador motorizado a un camion
contenedor de arena hacia la disposicion final.

Adicionalmente a esto, se diseid un tanque de bombeo de agua, que
permanentemente se encuentra lleno por la apertura de una bomba de agua de lavado que
se encuentra al final de todo el proceso para que con esta misma se puedan hacer el lavado
de todos los equipos que intervienen en dicha cdmara desarenadora, ver Figuras 3.1 y 3.2.

Una vez conocido el proceso se realizé el diagrama de bloques, donde se formd los
lazos de control y se identifico claramente; los elementos a tratar, las variables a sensar, los
equipos a gobernar (encender/apagar) para finalmente lograr el objetivo que es el de
limpiar y desarenar el agua residual, ver Figura 3.3.

Un tercer paso fue el etiquetamiento (Tag) de las variables a sensar (nivel, posicion,
limites, presion, comunicacion), estados discretos de funcionamiento (parada de
emergencia, modos de funcionamiento, fuera de servicio, fallas, confirmacion de
funcionando, entre otras), ordenes (partir/parar) y variables analdgicas (DO, PH, Nivel,
corriente, potencia entre otras), ver Tabla. 3.3. Luego, se entro a la etapa de la eleccion de
las direcciones de memoria donde se almacenaran las variables, estados, etc., siguiendo la

sintaxis para el almacenamiento del programa del PLC.
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Un cuarto paso, fue la programacion de la logica de control en el lenguaje de
programacion ladder (escalera), como se muestra en la Figura 3.4
3.2.3 Automatizacion del proceso de tratamiento secundario (Aireacion de la

mezcla completa y parcial)
El proceso del tratamiento secundario es para mantener y controlar el nivel adecuado del
oxigeno disuelto (DO) en las lagunas de aireacion de mezcla completa y mezcla parcial.

Para este proceso contamos con equipos electromecanicos (aireadores) que realizan
la mezcla y la inyeccién de oxigeno.

La ubicacion de estos aireadores es tal que permita la recirculacion del agua
residual, a lo largo de las lagunas, de tal forma que la mezcla sea uniforme y no se deje
espacios vacios sin oxigenar, contamos con dos tipos de aireadores el vertical y el
horizontal. El primero tiene la ventaja de que su alave esta a una profundidad mucho
mayor respecto a la horizontal, razon por la cual estas realizan un mezcla y oxigenacion
completa de la laguna, la horizontal realiza una funcion de oxigenacion parcial y la de
recirculacion en lagunas dispuestas de manera que el tiempo de tratamiento sea el
adecuado como para que los microorganismos actuen efectivamente. La disposicion de
estos aireadores sigue un orden ldgico, como se puede ver en la Figura 3.6, el control y la
cantidad de los aireadores encendidos dependera de la medida del oxigeno disuelto en la
laguna y de las condiciones climaticas del medio. Para este control se cuenta con sensores
medidor de oxigeno disuelto ubicados en sitios estratégicos dentro de las lagunas de
mezcla completa y mezcla parcial.

Luego de conocer el proceso, se disefid un diagrama de bloques donde se formo los
lazos de control y se identificd claramente; los elementos a tratar, las variables a sensar, los
equipos a gobernar (encender/apagar) logrando el objetivo de remover, mantener el tiempo
adecuado el flujo del agua tratada y de oxigenacion manteniendo un valor de consigna del
oxigeno disuelto en la laguna, ver Figura 3.5(a). Se procedid luego con de etiquetamiento
de las variables analdgicas sensadas (DO, PH, corriente, potencia entre otras), estados
discretos de funcionamiento (parada de emergencia, comunicacion, modos de
funcionamiento, fuera de servicio, fallas, confirmacion de funcionando, entre otras) y
ordenes (partir/parar), ver Tabla. 3.5. Luego, se entro a la etapa de la eleccion de las
direcciones de memoria donde se almacenan las variables, estados, etc., siguiendo la
sintaxis para el almacenamiento del programa del PLC. Finalmente, se culmind con la

programacion en lenguaje ladder de los procesos, ver Figura 3.8. Dentro del proceso de



(a)

(b)

Figura 3.1 (a) Tratamiento primario. (b) Peine mecanico
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Figura 3.4 (Continuacion)

tratamiento secundario, la automatizacion se ha realizado de dos modos de operacion
automatica llamados:
e Modo de Configuracion Automatica | y
e Modo de Configuracién Automatica 2.
El primero es basicamente un control de encendido de los aireadores en funcién del tiempo
y la segunda, se basa en la cantidad de oxigeno disuelto que se encuentra dentro de la
laguna.

Para ello se desarrolld tablas que sirvan como ingreso de programas de encendido
de dichos aireadores como se muestran en las TABLAS 3.1 y 3.2.
La configuracion aromatica 1, se disefia basicamente para periodos de tiempo donde el
clima es caluroso, templado o frio, de tal manera si se demuestra que la calidad de
oxigenacion es la adecuada, estas programaciones se puedan guardar como una base para
las futuras estaciones (Dado que el tratamiento y el grado de oxigenacion depende también

de la temperatura del ambiente). Estas tablas sirven también como punto de partida para el
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disefio en el SCADA de una ventana de ingreso de la programacion de encendido
automatico de los aireadores (motores con alabes que inyectan oxigeno) fijado por los
ingenieros de procesos expertos en plantas de tratamiento. La realizacion del lazo de
control se puede apreciar en la Figura 3.7; para los dos modos de funcionamiento
automatico, el lazo de control es el mismo, solo que para el Modo Automatico 1, la
programaciéon de encendido de los aireadores a una hora determinada, se hace
monitoreando visualmente el oxigeno disuelto dentro de las lagunas y con ello se hace la
eleccion de los aireadores, el mouse de la computadora sirve como medio de eleccion.
Estas programaciones son diferentes para cada estacion del afio. EIl Modo Automatico 2, es
mas directo, debido a que el encendido de los aireadores esta en funcion del oxigeno
disuelto medido en las lagunas, pudiendo encender o apagarse si se encuentra dentro o
tuera del rango del DO dispuestos dentro de esta tabla [2].

3.2.4 Diseiio de la arquitectura de control y sistema SCADA.

Automatizar una planta de esta envergadura implica la necesidad de disefiar una estructura
jerarquica de elementos fisicos, estados de funcionamiento y comunicacién, de tal modo de
contar no solo con la programacion de control automatico con PLCs, sino también con la
anadidura de operacion, monitoreo, archivamiento de datos, estado de operacidn, fallas de
toda entidad fisica o virtual que le permitan operar satisfactoriamente a dicha planta de
tratamiento, es decir implementarle un sistema de control y supervision llamado SCADA.
En tal sentido, se disefia una arquitectura de funcionamiento vertical o piramidal, donde la
cuspide lo conforma los PLCs Principales o PLC_P (PLCP-01 y PLCP-02) (comunicacion
ETHERNET), debajo de ellos estan los PLCs Secundarios o PLC_S (PCP 01 a PCP-15)
(comunicacion MODBUS), luego estan los arrancadores electronicos, los paneles de
control local (Magelis) (todos en comunicacion UNITELWAY), finalmente estan los
sensores de nivel, oxigeno disuelto entre otros tal como lo muestra la Figura 3.9.

3.2.5 Funcionamiento de la arquitectura de control y sistema SCADA.

Toda vez, que el sistema usa para su control equipos electronicos digitales con procesa-
dores y espacios de memoria, como son las Computadores Personales (PCs), PLCs y pane-
les de control local (Magelis), usan a la vez software de programacion para poder ingresar
datos y procesarlos de tal manera de hacer con ellas programas que conlleven a realizar un
proceso.

Estos datos son los llamados etiquetas (tag) del proceso, que nos permiten tener un orden

adecuado y la identificacion total de las variables y su consiguiente archivamiento en



(a)

(b) (©)

Figura 3.5 (a) Vista panoramica de la PTAR San Juan, (b) Laguna aireada

automaticamente y (c) Panel de control local.
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TABLA N° 3.1 CONFIGURACION AUTOMATICA'1

lRANGO TIMER: 0- 24 ]hn

PCP PCP-03 PCP-04
LAMC 1-1 LAMC 1-2
N e B e L B s
w 2 8 & Bl &8 = & g 3| z| g °
< 2| < 2 2 2@ & I 2 & 20
£l €| €| € & e €| gl | £ ¢
a & s & & & &l & a|l &£ & &
Hora CAUSA
0 Entre Oy 1hrs X X X X
1 Entre 1y 2hrs X X X X
2 Entre 2y 3hrs X X X X
3 Entre 3y 4hrs X X X X
4 Entre 4y 5hrs X X X X
5 Entre S5y 6hrs X X X X
6 Entre 6y 7hrs X X X X X X
7 Entre 7y 8hrs X X X X X X X X X X
8 Entre 8y 9hrs X X X X X X X X X X X X
9 Entre 9 vy 10 hrs X X X X X X X X X X X X
10 Entre 10 y 11 hrs X X X X X X X | X X | X
11 Entre 11 y 12 hrs X X X X | X X
12 Entre 12 y 13 hrs X X X X X X
13 Entre 13 y 14 hrs X X X X X X
14 Entre 14 y 15 hrs X X X X X X X X X X
15 Entre 15 y 16 hrs X X X X X X X X X X
16 Entre 16 y 17 hrs X X X X | X X X X X X
17 Entre 17 y 18 hrs X X X X X X X X X X
18 Entre 18 y 19 hrs. X X X X X X X X X X
19 Entre 19 y 20 hrs. X X X X X X X X X X
20 Entre 20 y 21 hrs. X X X X X X
21 Entre 21 y 22 hrs. X X X X X X
22 Entre 22 y 23 hrs. X X X X X X
23 Entre 23 y O hrs. X X X X X X
TABLA N° 3.2 CONFIGURACION AUTOMATICA 2
[RanGO DO 0- 10 [mgi] |
PCP PCP-03 PCP-04
LAMC 1-1 LAMC 1-2
ol ~| o
N q C(l) q‘ L‘? t i ) G;) '—l- T YT
o «-l‘ Land - Lo Al  and Al - — - Ll e
lu \..: — &.‘ — — L; — L} s.. t.‘ s.-
LA - - 3 I B S 4 R B & -4 B 4 ¢
&l B| §| B § F| | F| §F| §| =
a| ~| o & 2 o af a| = af -
Rango CAUSA
| DO: 0 - 25[mgl XXX XX x XX XxX]X]X]X
2 DO: 25 - &[mgi X| X| X[ X[ X]| X X|X XX
3 DO: & - 75[mgilt X X[ X]| X]|X|[X
4 DO. 75 - 10 [maft X | X X | X
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grandes bases de datos dentro de cada uno de los equipos de control digital involucrados en
este proyecto, incluido los computadores centrales que nos sirven como centros de control
y supervision de la planta. Fig. 3.9

El total de la planta abarca un centro de control SCADA, dos grupos grandes de
PLC P, que tinalmente explicaremos para uno solo y la segunda es parecida. El PLC P1,
tiene a su mando PLC Ss y XBTs. El almacenamiento de sus tags, tienen que hacerse
empezando con los XBTs, luego los PLC S para pasar a los PLC Ps y terminar con el las
PCs, para el Sistema SCADA.

El almacenamiento de los tags, en los XBTs debe ser tal que pueda controlar su
area de accion, normalmente el XBT tienen a su cargo a una considerable cantidad de
equipos electromecanicos, con la caracteristica de que estos pueden actuar cerca de ellos,
es decir en modo local. El almacenamiento de los tags, en los PLC S debe ser tal que
pueda controlar su area de accion, normalmente tienen a su cargo a una considerable
cantidad de equipos electromecanicos mas que los XBTs, y ademas estar en comunicacion
para su monitoreo y control con varios XBTs, con la caracteristica de que estos pueden
actuar desde un cuarto de tableros, alejados de los equipos en si, es decir en modo remoto.
Tabla N° 3.3 a Tabla N° 3.6.

El almacenamiento de los tags, en los PLC P es tal, que puede controlar su area de
accion, normalmente tienen a su cargo a una considerable cantidad de equipos
electromecanicos mas que los PLC_S, y ademas estar en comunicacion para su monitoreo
y control con varios PLC Ss, con la caracteristica de que actuan desde un cuarto de
tableros, alejados de los equipos en si, es decir en modo remoto. Tabla N° 3.7 a Tabla N°
3.12.

Finalmente, el almacenamiento de los tags, en los PCs (SCADA) que tienen a su
cargo toda la planta es decir a cada uno de los equipos electromecanicos que existen
dentro de ella y ademds estar en comunicacion para su monitoreo y control con los dos
PLC Ps, con la caracteristica de que estos puedan actuar desde un cuarto de centro de
control, alejados de los equipos en si, es decir en modo remoto-SCADA. Tabla N° 3.13 a
Tabla N° 3.23.

Mas adelante en la seccion 3.3, se detallan las caracteristicas de cada PLC, donde
se figura los mddulos que usa, equipos que maneja, variables censadas, estados de
funcionamiento, comunicacion y fallas, entre otros. La forma como se procesan los datos y

como se comunican las mismas es lo que se detalla a continuacidn.
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Dentro de la arquitectura de control mostrada en la Figura 3.10, existen consideraciones de
almacenamiento de datos, programacion, configuraciéon y de comunicacion. Basicamente
en nuestro proyecto existen tres a cuatro modos o protocolos de comunicacion:

1.- Ethernet TCP/IP (Entre Host PC-PC, PC-PLC Py PLC P-PLC P)

2.- Modbus (Entre PLC_P -PLC S,PLC S-PLC S y PLC_S - Multilink)

3.- Unitelway (Entre PLC_S - XBTs, PLC S -PS y XBT - XBT)

4.- Enlace Cableado (I/O PLC - LIPs)

Del 1 al 3, contemplan necesariamente senal digital, el 4 senal digital o analogica.
La propiedad del protocolo 1, es que no tiene propiedad de maestro-esclavo, la
comunicacion es bidireccional, en topologia estrella, es mas rapida.

La propiedad del protocolo 2, es que se da entre maestro-esclavo, es decir uno de
ellos tiene que tomar el papel de maestro, mientras que el otro tiene que tomar el papel de
esclavo, la comunicacion es unidireccional, la topologia es bus y es relativamente mas
lenta que el protocolo 1.

La propiedad del protocolo | es parecida al 2, la diferencia radica en la cantidad de
procesamiento de informacidn, el protocolo 2 procesa mas informacion que 1.

El protocolo 4, es mas directo y su comunicacion es mas simple, la sefial entra por
el enlace cableado y mediante microswitch se cierran microcircuitos para activar una senal.
El modo y orden de acceso del encendido de los aireadores, ver Figura 3.11, se realiza de
la siguiente manera:

Partiendo desde el tablero de control PCP, donde existe un selector M,0,A
(Manual, Fuera de Servicio, Automatico), este se encontrard solo en una posicion. El
PLC S, se encarga de leer y escribir a cada XBTs, para mantener actualizado el orden de
prioridad e informarle a las pantallas del XBT, via comunicacion Unitelway. El PLCP, se
encarga de leer el Estado del selector en cada PLC S para mantener actualizado el orden
de prioridad en cada uno de los tags que se encuentran en las direcciones establecidas
dentro de este PLC, todo esto via comunicacion MODBUS. La PC, se encarga de leer el
estado del selector en cada PLC P para mantener actualizado el orden de prioridad e
informarle a los accesos en las ventanas o pantallas de control SCADA, via comunicacion
ETHERNET TCP/IP.

Cuando un equipo de control PCP, XBT o PC (SCADA), pueda tener acceso a
seleccionar encendido/apagado, esta seleccion se envia a todos los demds equipos de

control para saber desde que equipo se esta controlando, pero es obvio que uno tiene mas
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Figura 3.10 Arquitectura de control automatico del sistema SCADA

prioridad que otro, lo cual, puede qué se apague desde el equipo que tiene mayor prioridad.
Es por esta razon que los equipos de control no solo leen si no que escriben la seleccion de
gobierno a todos los demas equipos de control con el fin de tener un mejor orden de
control, esto se realiza previa programacion con los llamados lazos para programacion de
los procesos de control lectura /escritura.

3.2.6 Funcionamiento del monitoreo del sistema SCADA.

Un sistema SCADA, no solo es controlar automaticamente, las variables de proceso y los

equipos electromecanicos existentes en la planta, si no también es necesario el monitoreo
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continuo de estas variables y equipos electromecanicos, en forma de graficas en

movimiento en pantallas de PCs, de manera que simulen el funcionamiento real, tales

como:

Variables de proceso biologico (DO, PH, Q, H, )

Variables eléctricas de la operacion de la planta (S, P, Q, V, 1,)

Estados de operacion de equipos electronicos y electromecanicos.

Estados de operacion de comunicacion de los equipos electronicos y electromecanicos.

Estados de falla de operacion y comunicacion para los equipos electrénicos y

electromecanicos.
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Para esto también es necesario seguir los pasos analizados en la subseccion 3.2, con
la diferencia de que el sistema contiene todos los procesos de la planta en su totalidad, es
decir, mapea los tags, que se han considerado en los PLCs.

El paso1 y2:

Con los procesos conocidos al programar los PLCs, ya se tiene dos pasos, avanzados, ya
que es importante saber qué variables, estados, equipos a gobernar, muestreo de fallas,
almacenamiento de variables, estados, fallas, entre otros. Tenemos ademas de esto, mostrar
en las pantallas, generar movimiento de graficos, cuantas pantallas sean necesario, generar
botones virtuales de acceso para interactuar entre ellas, botones de encendido/apagado,
archivos de histéricos de todas las variables y estados considerados, graficas en el tiempo
de variables, archivos de fallas, botones de acceso de mando de los equipos con un orden
de prioridad establecida.

Generar los nombres de las variables para etiquetarlos (tags) de una manera
sistematica, ya que se maneja una cantidad enorme de tags. Luego se le da direcciones
adecuadas siguiendo la sintaxis del programa SCADA.

Paso 3:

Como tercer paso se realizo los nuevos lazos de control, configuracion y programacion de
ordenes, de accesos, de simulacion, de movimiento, entre otras, de estas variables pero
para el uso en el entono SCADA.

Las TABLAS 3.3 a 3.23 muestran en resumen, la base de datos de entradas en los
servidores centrales que sirven como etiquetas (tags) para el proposito de diseno del
Sistema SCADA.

3.2.7 Caracteristicas de los tableros de control y fuerza

a) El Tablero PLCP -01 y PLCP -02:

Estos tableros alojan al PLCP-0l1 y PLCP-02, respectivamente. Estan destinados
principalmente a la alimentacién y el control arranque/parada de los veinte motores
eléctricos tanto de la zona alta como la zona baja, que hacen posible el funcionamiento del
sistema de desarenado de las aguas residuales. Los circuitos de fuerza de los motores
eléctricos bajan de la barra de alimentacion que se encuentra a tension 440V, 3ty 60Hz.

b) El Tablero PCP -01 y PCP -02:

Estos tableros alojan al PLC-01 y PLC-02, respectivamente, estan destinados
principalmente a la alimentacion y el control arranque/parada de los veinte motores

eléctricos tanto de la zona alta como la zona baja, que hacen posible el funcionamiento del



TABLA N°3.3: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLC-01
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TAGN® DESCRIPCION SERVICIO DIRECCION
MEMORIA
IT-110-1 Transmisor de comente Comnaite Motor Romba de Sahidos/ Arena N 1-1 25IW 3.0
IT-110-2 Transmisor de comente Contente Motor Bomba de Sahidoy Arena N~ %aIW3.t
IT-120-1 Transmisor de comente Contente Motor Bomba de Summistro de Azua de Lavado N7 1-1 20[W3.2
IT-120-2 Tiansnusor de corrente Comtenre Motor Bomba de Sununistro de Azna de Lavado N°1-2 2ol\W3.2
IT-130-1 Tiansnusor de comente Corriente Motor Reja Mecamea N#1-1 %e[\W4.0
IT-130-2 Tiansnusor de contente Corriente Motor Reja Mecanica N71-2 2oIW 1
NXS-111-1 Contacto de Alanna Sobrecarza Bomba de Solidos: Arena N7 1-1 °.15.0
NXS-112-1 Contacto de Alamma Falla a tienna Bomba de Solidos: Arena N¢ |- °.15.1
HS-113-1A Selector M-0-A Modo manwal Bomba de Sohides Arena N*<1-1 94182
HS-113-1B Selactor M-0-A Modo auto Bomba de Solidos: Arena N°1-1 %5183
XS-115-1 Contacto de Alamma Bomba de Solidos: Arena N¢I-1 Funcionando %015 3
XS-116-1 Contacto de Aluma Fase Abieita Bomba de Solidos’Arena N’1-1 %olS.S
XS-117-1 Contacto de AJama Sobiecalentamiento Motor Bomba de Solidos: Arena N?1-1 2als.6
NXS-119-1 Contacto de Alanna Motor Humedo Bamba de Solidos: Arena N° 1-1 %0fS.7
NS-111-2 Contacto de Alanna Sobrecarza Bomba de Solidos Arena N* -2 %o[5.8
NXS-112-2 Contacto de Alanna Falla a tienna Bomba de Solidos:Arena N¢1-2 9,I5.9
HS-113-2A Selecror M-0-A Modo manual Bomba de Sohdos Arena N=1-2 %0IS.10
HS-113-2B Selector M-O-A Modo auro Bomba de Sohdos: Arena N¢1-2 %olS.11
XS-118-2 Contacto de Alama Bomba de SolidossArena N°1-2 Funcionando %512
NS-116-2 Contacto Jde Aluma Fase Abieira Boinba de Solidas/Ajyena N71-2 %513
NS-117-2 Contacto de . Alama Sobiecalentannenro Motor Bomba de Solidos Arena N°1-2 %1514
NS-119-2 Contacto de Alaima Motor Humedo Bomba de Sélidos Arena N<1-2 %l5.15
NS-121-1 Contacto de Alamma Sobrecarza Bomba de Suministro de Azua de Lavado N?1-1 90[6.0
NS-122-1 Contacto de Alaima Falla a iena Bomba de Sunumisno de Azua de Lavado N 1-| %0l6.1
HS-123-1A Selector M-O-A Modo manual Bomba de Sumtistro de Avua de Lavado N7]-1 %0l6.2
HS-123-1B Selector M-0-A Nodo Auto Bomba de Suinimistro de Agua de Lavado N°1-1 %0l6.3
NXS-125-1 Contacto Jde Alanna Bomba de Suninisno de Agua de Lavado N?1-1 Funcionando %olA.d
XS-126-1 Contacto de Alauma Fase Abierta Bomba de Summistro de Azua de Lavado N°1-1 °,16.5
XS-127-1 Contacto de Alamma Sobrecalentaniento Motor Bomba de Sununistro de Agua de Lavado N71-1 %016.6
XS-129-1 Contacto de Alanma Aotor Hiunedo Bomba de Sununistio de Azua de Lavado N< -] °016.7
XS-121-2 Contacto de Alamma Sobrecarza Bomba de Sunmunistro de Azua de Lavade N°1-2 2016.8
TABLA N°3.4: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLC-03

- fe. . DIRECCION
TAGN DESCRIPCION SERVICIO MEMORIA
IT-320 Transmisor de corriente corriente motor aerador de mezcela completa 1-2 2oIW3.0
[T-350 Transmisor de corriente corriente motor aerador de mezcla complera 1-5 %alW3.]
XS-317 Contacto de Alarma Falla partidor suave acrador de mezcla completa 1-1 2o[4.0
NS-312 Contacto de Alarnma Falla a nena aeiador de mezela completa 1-1 %ol 4.1
HS-313A Selector M-0O-A M odo manual azrador de mezcla completa 1-1 %o]4.2
HS-313B Selector M-0-A MModo auto aerador de mezcla completa 1-1 %ol4.3
XS-31S Contacto de Alarma aerador de mezcla completa 1-1 funcionando Ool-4.-4
XS-316 Contacto de Alarma Fase abterra aerador de mezcela completa 1-1 %ol4.5
NS-321 Contacto de Alarma Sobiecarga aerador de mezcla completa 1-2 %l1.6
XS-322 Contacto de Alarma Falla a nerra aerador de mezcla completa 1-2 Yol4.7
HS-323A | Selector M-O-A Modo manual aerador de mezcla completa 1-2 %ol-+.8
HS-323B Selector N[-O-A Modo auto aerador de mezela completa 1-2 °ol4.9
XS-325 Contacto de Alarma aerador de mezcla completa 1-2 funcionando °o[1.10
XS-326 Contacto de Alarma Fase abierta aerador de mezela completa 1-2 %ol4.11
NS-337 Contacto de Alarma Falla partidor suave aerador de mezcla completa 1-3 %ol4.12
Xs-332 Contacto de Alanmna Falla a tieira aerador de mezcla completa 1-3 %] 4.13
HS-333A Selector M-O-A Aodo manual aerador de mezcla completa (-3 %old.14
HS-333B Selector M-O-A M odo auto aerador de mezcla completa 1-3 2ol4.15
XS-335 Conrtacto de Alarma aerador de mezcla completa 1-3 funcionando %550
NS-336 Contacto de Alarma Fase abierta aerador de mezcla completa 1-3 %olS.1
XS-347 Contacto de Alarma Falla partidor suave aerador de mezcla completa 1-4 %ol5.2
NS-342 Contacto de Alarma Falla a tiena aerador de mezcla completa 1-4 2oI5.3
HS-343A Selector M-0-A A odo manual azrador de mezela complera 1-4 %ol5.4
HS-343B Selector M-0-A Modo auto aetador de mezela completa 1-4 Yol3.5
XS-345 Contacto de Alanmna aerador de mezcla completa 1-4 funcionando %0l5.6
XS-346 Contacto de Alarma Fase abierta acrador de mezela completa 1-4 O0l5.7
XS-351 Contacto de Alarma Sobrecarza aerador de mezcla completa 1-5 2ol 8
Xs-352 | Conrtacto de Alarma Falla a nema aerador de mezcla completa 1-5 ol5.9
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TABLA N° 3.5: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLC-05

TAG \° DESCRIPCION SERVICIO DIRECCION
NMEMORIA
IT-510 Transnusor de couente comlente motor aerador de mezela parcial 1-1 0,IW3.0
IT-520 Transmisor de cormiente corrtente motor aerador de mezcla parcial 1-2 %aIW3. 1
IT-530 Transnusor de cortente corriente mator aerador de mezcla parcial 1-3 0, W3.2
IT-540 Transnusor de contente comiente motor aerador de mezcla parcial 1-4 %IW3.5
IT-550 Transmusor de comente corriente motor aerador de mezcla parcial 1-3 °o[W4.0
IT-560 Transmisor de commente cormiente motor aerador de mezcla parcial 1-6 %oIW4]
XS-S11 Contacto de Alarma Sobrecarga aerador de mezcla parcial 1-1 215.0
XsS-512 Contacto de Alarma Falla a nerra aerador de mezcla parcial 1-1 %oI5.1
HS-S13A Selector M-O-A Modo manual aerador de mezcla paicial 1-1 %o3.2
HS-S13B Selector N-O-A M odo auto aerador de mezcla parcial 1-1 2ol5.3
XS-518 Contacto de Alarma aerador de mezcla parcial 1-1 funcionando 2oI5.4
XS-516 Contacto de Alarma Fase abierta aerador de mezcla parcial 1-1 %o5.8
NXS-521 Contacto de Alanna Solbrecarga aetador de mezcla paraial 1-2 °o[5.6
XS-822 Contacto de Alarma Falla a tiemra aeradot de mezcla parcial 1-2 %o5.7
HS-523A Selector N[-O-A N odo manual aerador de mezela parcial 1-2 %o[5.8
HS-323B Selector N[-O-A NModo auto aerador de mezcla parcial 1-2 2015.9
XS-s28 Contacto de Alamma aeiador de mezcla parcial 1-2 funcionando %IS.10
XS-526 Contacto de Alarma Fase abierta aerador de mezcla parcaial (-2 %olS.11
NS-531 Contacto de Alarma Sobrecarga aerador de mezcla parcial 1-3 %p]5.12
NXS-532 Contacto de Alarma Falla a tiena aeradot de mezcla parcial 1-3 %I5.13
HS-533A Selector M-O-A Modo manual aerador de mezcla parcial 1-3 %S 14
HS-533B Selector N-O-A Modo auto aerador de mezcla parcial 1-3 %oIS. 15
NXS-S3s Contacto de Alarma aeiador de mezela paicial 1-3 funcionando 20l6.0
XS-536 Contacto de Alarma Fase abierta aerador de mezcla parcial 1-3 °516.1
NXS-S41 Contacto de Alanna Sobrecarza aerador de mezcla parcial 1-4 2516.2
XS-542 Contacto de Alamma Falla a nena aerador de mezcla parcial 1--4 °016.3
HS-545A Selector M-O-A Modo manual aerador de mezcla paraial 1-4 2ol6.4
HS-543B Selector M-O-A Modo auro aerador de mezcla paraial 1-4 20]6.5
NS-§45 Contacto de Alarmma aerador de mezcla parcial 1-4 funcionando 2016.6
XS-546 | Contacto de Alarma Fase abierta aerador de mezcla parcial 1-4 %0l6.7
TABLA N°3.6: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLC-15
8 . R . DIRECCION
TAGN® DESCRIPCION SERVICIO MEMORILA
HS-1563A Selector M-0O-A Modo manual aerador de mezela parcial -1-6 2016.0
HS-1563B Selector M-0-A Modo auto aeradar de mezcla paicial -1-6 %ol6.1
NS-1365 Contacto de Alara aerador de mezela parcial 4-6 tuncionando %ol6.2
XS-1566 Contacto de Alama Fase abierta aerador de mezcla parcial -4-6 ©016.3
NXS-1571A Contacto de Alamma Sobrecarza Bomba Drenaje N°4 %0164
NS-1572 Contacto de Alaima Falla a tiena Bomba Dienaje N°4 %,16.5
HS-1573A Selector M-O-A Modo manual Bomba Drenaje N°4 °0l6.6
HS-15"3B Selector M-0-A Modo auto Bamba Drenaje N°4 %006.7
NS-1575A Contacto de Alamma Bomba Dienaje N4 Funcionando %016.3
XS-1576 Contacto de Alarma Fase Abierta Bomba Drenaje N°4 2016.9
NS-1575B Contacto de Alarma Panel Energizado Bomba Dienaje N°4 2016.10
XS-1571B Coutacto de Alama Sobrecarga Motor Desplazamiento Bomba Drenaje N4 0lG.11
XS-1575C Contacto de Alarma Motor Desplazanuento Bomba Drenaje N°.4 Funcionancdo %oJ6.12
NS-1581 Contacto de Alama Sobrecarga Bomba Dienaje LSL %ol6.13
NS-1582 Contacto de Alamma Falla a tierta Bomba Dienaje LSL %0614
HS-1583A Selector M-0-A Modo manual Bomba Drenaje LSL %Jo.15
HS-1583B Selector M-O-A Modo auto Bomba Drenaje LSL %0I8.0
\S-158% Contacto de Alaima Bomba Drenaje LSL Funcionando OolS.1
XS-1586 Contacto de Alamia Fase Abierta Bomba Drenaje LSL %0[8.2
XS-1587 Contacto de Alarma Sobrecalentamiento Bomba Drenaje LSL %oIS.2
XS-1589 Contacto de Alarma Motor Humedo Bomba Dienaje LSL %oIS 4
HS-150" Botonera Parada de Emerzencia Bomba Drenaje LSL %o[8.5
HS-1501 Botonera Parada d2 Emerzencia Aeradores desde Panel AL-LCP-12 %0IS.6
ZSO-1502 Interruptor de posicion Apertura de puesta PCP-15 %olS.”
HS-1503 Botonera Pruebas de luces PCP-15 %83
HS-1504 Botonera Reconocimiento de alaima PCP-13 °0I8.9
HS-1505 Botonera Reset PCP-15 %ol8.10
LSL-1508 [nrerruptor de Niwvel Nivel Alto Camaa de Bombeo LSL oIS 11
LSH-1508 [nteiruptor de Nivel Nivel Bajo Camara de Bombeo LSL oI8.12
HS-1506 Botonera Parada de Emergencia Bomba Drenate N4 %olS. 12
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TABLA N° 3.7: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLCP-01
TRATAMIENTO PRIMARIO (DESARENADOR)

TAG N°® SERVICIO DIRECCION MEMORIA
ZAH-103-1 Posicion Reposo Superior Reja Mecanica N°1-1 %mwx2103:x7
ZA-103-1 Limite Marcha Atras Reja Mecanica N°1-1 %mw2103:x9
PDAH-103-1 [Presion Diferencial Alta Entrada Reja Mecanica N°1-1 %mw~2103:x11
LAHH-103-1  |Nivel Alto-Alto Entrada Reja Mecanica N°1-1 %mw2103:x13
XA-104 Parada de Emergencia desde Paneles UGC-LCP-01 al C& %mw2103:x15
ZA-1C5 Aprox. Superv. De Marcha Transportador de Matenal Cribado N*1 %mx2104:x0
XA-105 Parada Local Correa Transportador de Material Cribado N*1 %omw2104:x1
11-110-1 Corriente Motor Bomba de Sdlidos/Arena N°1-1 %mw211C
HY-113-1A Modo manual SCADA Bomba de Solidos/Arena N°1-1 %mw2300:x2
HY-113-1C Modo manual PCP Bomba de Sdlidos/Arena N°1-1 %mw210C:x0
HY-113-1D Modo manual LOCAL Bomba de Sdlidos/Arena N°1-1 %mw2105:x0
XA-113-1 Bomba de SdlidosiArena N°1-1 FUERA DE SERVICIO %ma2104:x2
XA-114-1 Falla Bomba de Sodlidos/Arena N°1-1 %m@»2106:x0
XA-115-1 Bomba de Sdlidos/Arena N°1-1 Funcionando %mwx2100:x2
YY-118-1 PartirrfParar manual SCADA Bomba de Solidos/Arena N¢1-1 %mw2301:x2
11-120-1 Cornente Motor Bomba de Suministro de Aqua de Lavado N°1-1 Y%omw2114
HY-123-1A Modo manual SCADA Bomba de Suministro de Aqua de Lavado N€1-1 %mw230C: x4
HY-123-1B Modo auto SCADA Bomba de Suministro de Aqua de Lavado N°1-1 %emw1522:x1
HY-123-1C Modo manual PCP Bomba de Suministro de Aqua de Lavado N®1-1 %m#2100:x12
HY-123-1D Modo manual LOCAL Bomba de Suministro de Aqua de Lavado N°1-1 Y%om#2105:x2
XA-12341 Bomba de Suministro de Agua de Lavado N°1-1 FUERA DE SERVICIO %mw2104:X4
XA-124-1 Falla Bomba de Suministro de Aaua de Lavado N°1-1 %mw2106:x2
XA-125-1 Bomba de Suministro de Agua de Lavado N°1-1 Funcionando %mw210C:x14
YY-128-1 Partir/Parar manual SCADA Bomba de Suministro de Agua de Lavado N°1-1 %emw2301:x4
11-130-1 Corrniente Motor Reja Mecanica N°1-1 Yoma2116
HY-133-1A Modo manual SCADA Reja Mecanica N°1-1 %omw2300:x0
HY-133-1B Modo auto SCADA Reja Mecanica N°1-1 Yomw1501:x5
HY-133-1C Modo manual PCP Reja Mecanica N°1-1 %mw2101 x2
HY-133-1D Modo manual LOCAL Reja Mecanica N*1-1 Yomw2105:x4
XA-133-1 Reja Mecanica N>1-1 FUERA DE SERVICIO %mw2104:x6
XA-134-1 Falla Reja Mecanica N°1-1 %mw2106:x4
XA-135-1A Motor Reja Mecanica N°1-1 Funcionando Adelante %mwa2101:x4
XA-135-1B Motor Reja Mecanica N°1-1 Funcionando Atras %omx2101:x5
YY-138-1A Partir/Parar Marcha Adelante manual SCADA Reja Mecanica N°1-1 %mw2301:x0
YY-138-1B Partir/Parar Marcha Atras manual SCADA Reja Mecanica N°1-1 %mw2301:x10
HY-143-1A Modo manual SCADA Lavador de Sdlidos/Arena N*1-1 %mw230C x5

TABLA N°3.8: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA AL PLCP-01

VARIABLES DEL PROCESO

: DIRECCION
TAG N° DESCRIPCION SERMCIO MEMORIA PLCP
LI-3101 |Registro de Memoria Nivel Desarenador N°1_LIP-01 % mw2600
LA-3101 Registro de Memoaoria (bit) Falla sensor nivel LIP-01 %mw2634:x0
Fi-3102 Registro de Memoria Caudal instantaneo desde Desarenador N°1_ LIP-02 %mw2601
FQI-3102 Registro de Memaoria Caudal acumulado desde Desarenador N°1  LIP-02 %md2617
FA-3102 Registro de Memaria (bit) Falla sensor caudal LIP-02 %mw2634:x1
Al-3103 Registro de Memoria Ph de LAMC N°1-2 LIP-03 %mw2602
AA-3103 Registro de Memoria (bt) Fallasensor PH LIP-03 Y%omw2634:x2
Al-3104 Registro de Memoria DO de LAMC N°1-2 LIP-04 % mw2603
AA-3104 Registro de Memaoria (bit) Falla sensor de DO LIP-04 %mw2634:x3
Al-3105 Registro de Memaoria Ph de LAMP N°2-3 LIP-05 % mw2604
AA-3105 Reqistro de Memoria (bt) Falla sensor PH LIP-05 Y%emw2634:x4
Al-3106 Reqistro de Memaria DO de LAMP N°2-3 LIP-06 % mw2605
AA-3106 Reqistro de Memaria (bit) Falla sensor de DO LIP-06 %mw2634. x5
FI-3107 Registro de Memaoria Caudal instantaneo salida Tanque Desinfeccion N°1_LIP-07 %mw2606
FQI-3107 Registro de Memoria Caudal acumulado salida Tangue Desinfeccion N°1 _LIP-07 %md2619
FA-3107 Registro de Memaria (bit) Falla sensar caudal LIP-07 %mw2634: x6
FI-3108 Registro de Memoaoria Caudalinstantaneo desde TD-1 hacia Irrigacion LIP-08 %mw2607
FQI-3108 Registro de Memaria Caudal acumulado desde TD-1 hacia Irrigacion LIP-08 %md2621
FA-3108 Registro de Memoria (bit) Falla sensor caudal LIP-08 Yomw 2634 x7
L3109 IRegistro de Memoria Nivel Desarenador N°2 LIP-09 %mw2608
LA-3109 Registro de Memoria (bit) Falla sensor nivel LIP-09 %mw2634 x8
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TABLA N° 3.9: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLCP-01

AIREADORES
TAG N° SERVICIO DIRECCION MEMORIA TIPO 11O
11-310 corriente motor aerador de mezcla completa 1-1 %mw104 LECTURA
HY-313A Modo manual SCADA aerador de mezcla completa 1-1 %mw946 x0 ESCRITURA
HY-313C Modo manual PCP aerador de mezcla completa 1-1 %mw100:x0 LECTURA
HY-313B Modo auto SCADA aerador de mezcla completa 1-1 %mw946 x12 ESCRITURA
HY-313D Modo manual LOCAL aerador de mezcla completa 1-1 %mw124 x0 LECTURA
XA-313 Aerador de mezcla completa 1-1 FUERA DE SERVICIO %mw126:x0 LECTURA
XA-314 Falla aerador de mezcla completa 1-1 %mw101:x9 LECTURA
XA-315 aerador de mezcla completa 1-1 funcionando %mw100:x2 LECTURA
YY-318A Partir/parar manual SCADA aerador de mezcla completa 1-1 %mw946:x5 ESCRITURA
11-320 cornente motor aerador de mezcla completa 1-2 %mw112 LECTURA
HY-323A Modo manual SCADA aerador de mezcla completa 1-2 %mw946:x1 ESCRITURA
HY-323B Modo auto SCADA aerador de mezcla completa 1-2 %mw946:x12 ESCRITURA
HY-323C Modo manual PCP aerador de mezcla completa 1-2 %mw100:x3 LECTURA
HY-323D Modo manual LOCAL aerador de mezcla completa 1-2 %mw124:x1 LECTURA
XA-323 Aerador de mezcla completa 1-2 FUERA DE SERVICIO %mw126:x1 LECTURA
XA-324 Falla aerador de mezcla completa 1-2 %mw101:x10 LECTURA
XA-325 aerador de mezcla completa 1-2 funcionando %mw100:x5 LECTURA
YY-328 Partir/parar manual SCADA aerador de mezcla completa 1-2 %mw946:x7 ESCRITURA

TABLA N°3.10: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLCP-01

VARIABLES ELECTRICAS

o . DIRECCION
TAGN DESCRIPCION SERVICIO MEMORIA PLCP TIPO IO

EI-3101 Registro de Memoria Voltaje de recepcion de energia AT %md0 LECTURA
11-3101 Registro de lemona Corriente de recepcion de energia MT %mw2 LECTURA
X1-3101 Registro de Memoria Factcr de potencia recepcion de energia MT %mw3 LECTURA
JI-3101A Registro de Memona Potencia activa recepcion de energia MT %mdd LECTURA
EAH-3101  Registro de Kemoria (bit) Sobretension recepcion de energia MT Y%omve14:x1 LECTURA
IAH-3101 Reqistro de lemona {bit) Scbrecarqa recepcion de energia MT %mv.40:x0 LECTURA
JI-31018B Registro de Kemoria Energia activa recepcion de energia MT %md8 LECTURA
EAL-3101  Registro de hemoria (bit) Bajo voltaje recepcion de energia MT %mw13:x1 LECTURA
JI-3101A Reqistro de Memoria Potencia reactiva recepcion de energia MT %mdé LECTURA
JI-3101B Registro de IMemoria Energia reactiva recepcion de energia MT %md10 LECTURA
JI-3101C Registro de IMemona Demanda maxima recepcion de energia MT %md12 LECTURA
JI-3101D Registro de hMemoria Demanda maxima hora de punta recepcicn de energia MT %mw2300 LECTURA
JI-3101E Registro de Memoria Demanda maxima hora fuera de puntarecepcion de energia MT %mw2301 LECTURA
11-3102 Registro de KMemoria Corriente sala subestacion electrica %mw16 LECTURA |
IAH-3102  Registro de Memona (bit) Sobrecarga sala subestacion eléctrica %mw40:x1 LECTURA |
EI-3103 Reqistro de Kemoria Voltaje secundario transformador T-1 %md18 LECTURA
11-3103 Registro de Memona Cornente secundano transformador T-1 %mw20 LECTURA
El-3104 Registro de KMemoria Voltaje secundario transformador T-2 %md21 LECTURA
1-3104 Registro de hemoria Corriente secundario transformadcr T-2 %omw23 LECTURA
E1-3105 Regqistro de Memoria Voltaje secundario transformador T-A %md2636 LECTURA
11-3105 Registro de Memoria Corriente secundarlo transformador T-A %mw2638 LECTURA
XA-3101A  Registro de Memona (bit) Interruptor cerrado recepcion de energia MT %mw67 X6 LECTURA
XA-3101B  Registro de Memoria (bit) Falla Interruptor recepcion de energia LT %mw67.x7 LECTURA
HY-3101 Registro de hemona (bit) Posicion Remoto interruptor recepcion de energia T %mw67 x8 LECTURA
YY-3101 Registro de Memona (bit) Abrir/Cerrar interruptor recepcion de energia MT %mw92.x0  ESCRITURA
XA-3102A  Regqistro de Memona (bit) Interruptor cerrado Subestacion Eléctrica %mw67 x93 LECTURA
XA-31026  Regqistro de Memoria (bit) Falia Interruptor Subestacion Eléctrica %mw67:x10 LECTURA
HY-3102 Registro de Memona (bit) Posicion Remoto interruptor Subestacion Eléctrica %mw67.x11 LECTURA
YY-3102 Registro de Memoria (bit) Abri/Cerrar interruptor Subestacion Electrica %emw92 x1 ESCRITURA
XA-3103A  Registro de hemona (Dit) Seccionador cerrado transformador T-1 %mw67 x12 LECTURA
XA-31038  Registro de Memoria (bit) Falla seccionador transformador T-1 %mwu67 x13 LECTURA
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TABLA N°3.11: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PLCP-01

ESTADOS DE COMUNICACION

TAG Ne SERVICIO DIRECCION
MEMORIA
XA-100A Estatus de PCP-01 Y%omw2103:x1
XA-1008 Estatus de Comunicacion de PCP-01 con UGC-LCP-01 Y%omw2131:x1
XA-100C Estatus de Comunicacién de PCP-01 con UGC-LCP-02 Y%omw2131:x3
XA-100D Estatus de Comunicacion de PCP-01 con UGC-LCP-03 Y%ormw2131:x2
XA-100E Estatus de Comunicacién de PCP-01 con UGC-LCP-04 %mw2131:x4
XA-100F Estatus de Comunicacién de PCP-01 con UGC-LCP-05 Y%omw2131:x0
XA-300A Estatus de PCP-03 %mw101:x8
XA-3008B Estatus de Comunicacién de PCP-03 con AL-LCP-01 Y%mw101:x15
XA-300C Estatus de Comunicacién de PCP-03 con PS-1 Y%mw101:x4
XA-300D Estatus de Comunicacion de PCP-03 con PS-3 Yomw101:x5
XA-300E Estatus de Comunicacidn de PCP-03 con PS4 Y%omw101:x6
XA-300F Estatus de Comunicacion de PCP-03 con PS-6 Y%omw101:x7
TABLA N°3.12: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PLCP-01
FALLAS/ALARMAS
TAG N DescRiESE szRVICIC JRECTISHMENSEA 2010
XA- 14- Registre de Memoria (bit) Falla Bomba ds Solidesiarena N*1-1 %mwI106 x2 LECTURA
XA-114-2 Registrz ce Memoria (bit) Falla Bomba de Solidos/arena N 1-2 %mwI128x1 LECTURA
XA-124-1 Registrc ¢z Memoria (bit) Falla Bomba ds Sumiristro ce A4Jjua ce Lavado N*1-1 %mw. 106 X0 LEC UR
XA- 242 Registro de Memoria (bit) Falla Bomba de Sumiristro ce Agua ce Lavado N¥1-2 %mwl1 & 3 LEC URA
KA-134- Registrc d= Memoria (bit) Falla Reja Jecénica ©1-1 %ms 2106 x2 LECTURA
XA-134-2 Registrc de Memoria (bit) Falla Reja Mecaniza N*1-2 %mw2108 x5 LECTURA
KA-144-1 Registrc ¢ Memoria (bit) Falla Lavador de Solidos/arena N*1-1 %mw. 106 x€ LEC URA
XA-144-2 Registrc de Memoria (bit) Falla Lavador de Sdlidos/arena N° -2 %mw2108 «7 LEC URA
XA-154 Registrc d= Me  oria (bit) Falla Transportador de Matenal Cricado  ©1 %% mw2106 x32 LEC URA
XA-134 Registro ce Memoria (bit) Falla Compactador de Material Cribado M* %mw2106 %9 LECTURA
Kh-2 4-1 Registrc de Memoria (bit) Falla Bomba de Sdlidos/Arena N*2-1 %mw.l Tox LECTURA
XA-2 4.2 Registrc de Memoria (bit) Falla Bomba de Sdlidostarena N*2-2 % mw2207 x1 LEC URA
HA-214-3 Registrc ce Memoria (bit) Falla Bomba dz Sdlidos/Arena N°2-2 %%mw 2207 %2 LEC URA
XA-224-1 Registro ¢e Memoria (bit) Falla Bomba ds Suministro ce Agua ce Lavado N°2-1 %mw2207 2 LEC URA
HAa-224-2 Registrc d& Memoria (bit) Falla Bomba d= Sumiristro ce Agua ce Lavado {°2-2 %mwI207 x4 LECTURA
XA-234-1 Registrz de Memoria (bit) Falla Reja Mecénica *Z-1 %mw2207 xS LECTURA
XA-234-2 Registre ¢z Memoria (bit) Falla Rzja lecanica <2-2 %mw2207 x€ LECTURA
XA-234-3 Registrc ¢ Memoria (bit) Falla Reja Mecénica N™2-2 %mw2207 x7 LECTURA
KA-244-1 Registrc ¢ Memoria (bit) Falla Lavador dz Solidcs/Aarena N*2-1 %mw. 207 v8 LEC URA
XA-244-2 Registrc ce Memoria (bit) Falla Lawador de Sdlidosfarena N2-2 % w2207 x9 LEC URA
XA-254 Registrc de Memoria (bit) Falla Transportador de Mate ‘al Cntado M<2 %mw2207 x1C LEC URA
XA-284 Registrc de Memoria (bit) Falla Ccmpectador de Material Cribado M*2 %mwlZC7 x11 LEC URA
Xa-314 Registre ds Memoria (bit) Falla acrador de mezcla comgleta 1-1 %mw101:%x9 LECTURA
XAa-324 Registro ¢e Memoria (bit) Falla gerador de meztla comgpleta 1-2 %mwi101:x13 LEC URA
XA-334 Registro ¢ Memoria (bit) Falla asrador de mezcla comgleta 1-3 %mw101:x11 LECTURA
XA-344 Registrz ce Memoria (bit) Falla azrador de mezcla comgpleta 1-4 %mwi101 x12 LECTURA
XA-354 Registrc de Memoria (bit) Falla aerador de mezcla comgle a 1-5 %mw101 13 LECTURA
XA-364 Registrc ce Memoria (bit) Falla esrador de meztla omgzleta 1-6 Y%mwi101 x14 LECTURA
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TABLA N° 3.13: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)

TRATAMIENTO PRIMARIO

[ No. [Name Description [Group ] Rcd [ [Source | Driver I Address
674 ZAH-103- 1 <Posicion Reposo Superior Reja hMecanic1-1> 1ffetet C N FLC 0 14021047
675 ZA-103-1 <Limite Marcha Atras Reja Mecanica 1-1> HEHFEE C N PLC 0 14021049
676 PDAR-103 -1 <Presion Dife Aita Entr ReJa Mecanica 1-1> lunnid C N PLC 0 014021048
677 LAHH-103 -1 <Nivel Alto-Alto Entr. Reja Mecanica 1-1> [iiniiid N N PLC 0 014021040
678 ZAH-103- 2 <Posicion Reposo Supert Reja Mecanica 1-2x Liddiizid (5 N PLC 0 14021048
679 ZA-103-2 <Limite Marcha Atras Reja Mecanica 1-2> laiiil (55 N PLC 0 01402104A
680 PDAH-103 -2 <Presion Dife Alta Entr Reja Mecanlca 1-2> laihid (5 N PLC 0 01402104C
681 LAKH-103 -2 <Nlvel Alto-Alto Entr. ReJa Mecanica 1-2> Lifaiinid N N PLC 0 01402104E
683 ZA-10S <Aprox.Superv.deMarchaTransp materi Crib1> liiaiiil C N PLC 0 14021050
685 1-110-1 <Corriente Motor Bomba Solldos/Arena 1-1> Lifaiinid E 000C PLC 0 1402111
686 11-110-2 <Corr:ente Motor Bomba Solidos/Arena 1-2> linun E 000C PLC 0 1402112
687 HY-113-1 A <Modo Manual SCACA Bomb Solidos/Arena 1-1> laintug N N PLC 0 14023012
688 HY-113-1 C <Modo Manual PCP Bomb SolidosiArena 1-1> fefeeeee N N PLC 0 14021010
689 HY-113-1 ] <Modo Manual LOCAL Bomb Solidos/Arena 1-1> laging N N PLC 0 14021060
6390 HY-113-2 A <Modo Manual SCADA Bomb Sol:dos/Arena 1-2> lukiiid N N PLC 0 14023013
691 HY-113-2 C <Modo Manual PCP Bomb SolidosiArena 1-2> R N N PLC 0 14021013
692 HY-113-2 ] <Modo Manual LOCAL Bomb SolidosiArena 1-2> frfeeife N N PLC 0 14021061
699 YY-118-1 <Partir/Parar manual SCADA Bomb. S/A 1-1> fefeteet (S N PLC 0 14023022
700 YY-118-2 <PartirifParar manual SCADA Bomb. S/A 1-2> L C N PLC (o] 14023023
701 iI-120-1 <Corri Motor Bomb Suministro Agua Lav 1-1> Ll E 000C PLC 0 1402115
702 11-120-2 <Corri Motor Bomb Sumlnistro Agua Lav 1-2> it E 000C PLC 0 1402116
703 HY-123-1 A <Modo Manual SCADA Bomb Sumi.Agua Lav 1-1> fHfef N N PLC 0 14023014
704 HY-123-1 B <Modo Auto SCADA Bomb Suml.Agua Lav 1-1> e N N PLC 0 14015231
705 HY-123-1 C <Modo Manual PCP Bomb Suml.Agua Lav 1-1> HIPE! N N PLC 0 01402101C
706 HY-123-1 s} <Modo Manual LOCAL Bomb Sumi.Agua Lav 1-1> Liliiing N N PLC 0 14021062
707 HY-123-2 A <Modo Manual SCADA Bomb Sumi.Agua Lav 1-2> iitsinnd N N PLC 0 14023015
708 HY-123-2 B <Modo Auto SCADA Bomb Sumi.Agua Lav 1-2> liinihl N N PLC 0 14015251
708 HY-123-2 C <Modo Auto PCP Bomb Sumi.Agua Lav 1-2> lunnid N N PLC 0 01402101F
710 HY-123-2 s} <Modo Manual LOCAL Bomb Sumi.Agua Lav 1-2> fiftff N N PLC 0 14021063
717 YY-128-1 <Partir/Parar manual SCADA Bomb. S/A 1-1> ettt C N PLC 0 14023024
718 YY-128-2 <Partir’Parar manual SCADA Bomb. S/A 1-2> (i C N PLC 0 14023025
712 11-130-1 <Corriente Motor Reja Mecanica 1-1> [antu E 000C PLC 0 1402117
720 11-130-2 <Corriente Motor Reja Mecanica 1-2> frefetee E 000C PLC 0 1402118
721 HY-133-1 A <Modo Manual SCADA Reja Mecanica 1-1> st N N PLC 0 14023010
722 HY-133-1 B <Modo Auto SCADA Reja Mecanica 1-1> [iihis N N PLC 0 14015025
723 HY-133-1 C <Modo Manual PCP Reja Mecanica 1-1> Li{iiiid N N PLC 0 14021022
724 HY-133-1 ] <Modo Manual LOCAL Reja Mecanica 1-1> luniiis N N PLC 0 14021084
725 HY-133-2 A <Modo Manual SCADA Reja Mecanica 1-2> fefffee N N PLC 0 14023011
726 HY-133-2 B <Modo Auto SCADA Reja Mecanica 1-2> i N N PLC 0 14015045
727 HY-133-2 C <Modo Manual PCP Reja Mecanica 1-2> fEetefef N N PLC 0 14021028
728 HY-133-2 D <Modo Manual LOCAL Reja Mecanica 1-2> feestet N N PLC 0 14021065
737 YY-138-1 A <Parti/Parar MAY> Manua SCADA Bom. R‘M 1-1 fifift C N PLC 0 14023020
738 YY-138-1 B <Parti/Parar M/< Manua SCADA Bom. R/M 1-1> feseet C N PLC 0 01402302A
740 YY-138-2 B <Part/Parar M/< Manua SCADA Bom. R/M 1-2> ffeffee G N PLC 0 014023028
741 HY-143-1 A <Modo Manual SCADA Lav S/A 1-1> feseet N N PLC 0 14023016
742 HY-143-1 e <Modo Auto SCADA Lav SiA 1-1> frfefeee N N PLC 0 14015321
743 MWY.143-1 c <Mndn Manual PCP | av SIA 1-1> it N N = Nel 4} 14021032
TABLA N° 3.14: LISTADO DE TAGS DE PC-(SCADA)
VARIABLES DE PROCESO DO, PH
| No. [Name | Description [ Group [ Red | TSource | Driver Address I
487 AI-3103 <PH de LAMC NVb01-2 LIP-03> huanl N N PLC 0 1402503
489 Al-3104 <DO de LAMC N'bC1-2 LIP-04> Lz N N PLC 0 1402504
491 AI-3105 <PH de LAMP Nv£02-3 LIP-05> huoul N N PLC 0 1402505
493 Al-3106 <DO de LAMP N\'b02-3 LIP-06> huanl N N PLC 0 1402506
583 AI-3170 <PH en la entrada ala planta punto A> huanl N N PLC o] 1403004
587 Al-3174A <Oxigeno Disuelto DO punto C> o N N PLC 0 1403025
588 AI-3174B <Valor de PH punto C> ftfeeft N N PLC 0 1403026
598 AI-3180A <Oxigeno Disuelto DO LAMC 1-2 San Bartolo> feeteree N N PLC 0 1403085
599 AlI-31808B <Valor de PH LAMC 1-2 San Bartolo> huuig N N PLC 0 1403086
600 AI-3180C <Oxigeno Disuelto DO LAMP 1-3 San Bartolo> [l N N PLC 0 1403087
601 AI-3180D <Yalor de PH LAMP 1.3 San Bartolo> fefttott N N PLC 0 1403088
606 Al-3185A <Oxigeno Disuelto DO LAMC 1-2 Pta.Huascar> (efttott N N PLC 0 1403074
607 AI-31858 <Valor de PH LAMC 1-2 Pta. Huascar> (eftrott N N PLC 0 1403075
608 Al-3185C <Oxigeno Disuelto DO LAMP 1-3 Pta Huascar> Lunlid N N PLC 0 1403076
609 AI-3185D0 <Valor ce PH LAMP 1.3 Pta Huascar> fefttot N N PLC 0 1403077
627 Al-3211 <PH de LAMC 3-2 LIP-11> hiartiid N N PLC 1 2400066
629 Al-3212 <DO de LAMC 3-2 LIP-12> b N N PLC 2400067
631 AI-3213 <PH de LAMP 4-3 LIP-13> e N N PLC 2400068
633 AI-3214 <DO de LAMP 4-3 LIP-14> HfrH N N PLC 1 2400069
2805 AI-3103D <PH de LAMC N\'b01-2 LIP-03> uuhil E 600000 N COMPOUND [ 0.001 4'Al-3103 + 0'AIN100
2806 AI-3104D <DO de LAMC NVE01-2 LIP-04> luning E 600000 N COMPOUND A 0.001 *Al-3104 + 0"AIN1CO
2807 AI-3105D <PH de LAMP Nvb02-3 LIP-05> luuiid E 600000 N COMPOUND 10.001 4°AI-3105 + 0"'AIN100
2808 AI-3106D <DO de LAMP N'b02-3 LIP-06> fftfoift E 600000 N COMPOUND A €.001 *Al-3106 + 0°AIN 100
2211 AI-3211D <PH de LAMC 3-2 LIP-11> bunid E 600000 N COMPOUND A G.0014°A 1-3211 + 0°'A1IN100
2812 AI-3212D <DO de LAMC 3-2 LIP-12> HETHH E 600000 N COMPOUND A C.001°Al -3212 + 0°AIN100
2213 AI-3213D <PH de LAMP 4-3 LIP-13> HfHH E 600000 N COMPOUND 1 0.0014°'A  1-3213 + 0°AIN100
2814 AI-3214D <DO de LAMP 4-3 LIP-14> Lhuub E 600000 N COMPQUND {0.001"Al -3214 + 0°AIN100



MODO MANUAL AIREADORES

TABLA N°3.15: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)

[ No. [Name | Description [ Group Red | [Source | Driver [ Address
944 11-310 <Corriente Motor aerador LAMC 1-1> FEHTFEF N N PLC 0 1400105
945 HY-313A <Modo Manual SCADA LAMC 1-1> (hisind N N PLC 0 14009470
946 HY-313B <Modo Auto SCADA aerador LAMC 1-1> feeveeee N N PLC 0 01400947C
947 HY-313C <Modo manual PCP aerador LAMC 1-1> i (s N N PLC 0 14001010
948 HY-313D <Modo manuai LOCAL aerador LAMC 1-1> freesee N N PLC 0 13001250
952 YY-318A <Part:riParar manu SCADA Aerador 1-1LAMC> L C N PLC 0 14009476
953 1i-320 <Corrente Motor aerador 1-2 LAMC> [igitendd N N PLC 0 1400113
954 HY-323A <Modo Manual SCADA Aerador 1-2 LAMC> frevoee N N PLC 0 14009471
956 HY-323C <Modo manual PCP Aerador 1-2 LAMC> il N N PLC 0 14001013
957 HY-323D <Modo manual LOCAL Aerador 1-2 LAMC> Ffreft N N PLC 0 14001251
961 YY-328 <Partir/Parar manu SCADA Aerador 1-2 LAMC> Lzisind C] N PLC 0 14009477
962 11-330 <Corrente Motor aerador 1-3 LAMC> it N N PLC 0 1400107
963 HY-333A <Modo Manual SCADA Aerador 1-3 LAMC> fretteey N N PLC P 14009472
965 HY-333C <Mcdo manual PCP Aerador 1-3 LAMC> Lizfanesd N N PLC 0 1400101€
966 HY-333D <Modo manual LOCAL Aerador 1-3 LAMC> fHft N N PLC 0 14001252
970 YY-338 <Partir,Parar manu SCADA aerador 1-3 LAMC> bt [} N PLC 0 14009478
971 1§-340 <Corr:ente Motor aerador 1-4 LAMC> lunuid N N PLC 0 1400109
972 HY-343A <Modo Manual SCADA Aerador 1-4 LAMC> g N N PLC 0 14009473
974 HY-343C <Modo manual PCP Aerador 1-4 LAMC> fitetfee N N PLC 0 014001018
975 HY-343D <Modo manual LOCAL Aerador 1-4 LAMC> lund N N PLC 0 14001253
979 YY-348 <Partir:Parar manu SCADA Aerador 1-4 LAMC> Lount Cc N PLC 0 14009479
980 11-350 <Cormr:ente Motor aerador 1-5 LAMC> frifrise N N PLC 0 1300114
981 HY-353A <lodo Manual SCADA Aerador 1-5 LAMC> [i1aad N N PLC 0 14009474
983 HY-353C <Modo manual PCP Aerador 1-5 LAMC> (s N N PLC 0 01400101E
€84 HY-353D0 <Modo manuai LOCAL Aerador 1-5 LAMC> fetftftt N N PLC 0 13001254
988 YY-358 <Partir,Parar manu SCADA Aerador 1-5 LAMC> L (& N PLC 0 01400947A
989 11-360 <Corr:ente Motor aerador 1-6. LAMC> frittiot N N PLC 0 1400111
990 HY-363A <Modo Manual SCADA Aerador 1-6 LAMC> fritett N N PLC 0 14009475
992 HY-363C <Modo manual PCP Aeradcr 1-6 LAMC> (tttee N N PLC 0 14001021
993 HY-363D <Modo manual LOCAL Aerador 1-6 LAMC> fitftef N N PLC 0 14001255
997 YY-368 <PartiriParar manu SCADA Aerador 1-6 LAMC> fetteett Cc N PLC 0 014009478

1005 ZAO-402 <Apertura de puerta PCP-04> [l Cc N PLC 0 14002017

1006 1f-410 <Corriente Motor aeracor 1-7. LAMC> fetftfee N N PLC 0 1400205

1007 HY413A <Modo Manual SCADA Aerador 1-7 LAMC> L N N PLC 0 14010470

1009 HY-413C <Modo manual PCP Aerador 1-7 LAMC> fitfrfee N N PLC 0 14002010

1010 HY-413D <Modo manual LOCAL Aerador 1-7 LAMC> ffefitt! N N PLC 0 14002250

1014 YY418 <Partir’Parar manu SCADA Aerador 1-7 LAMC> fitftie C N PLC 0 14010476

1015 11-420 <Corr:ente Motor aeracdor 1-8. LAMC> ittt N N PLC 0 1400213

1016 HY-423A <Modo Manual SCADA Aerador 1-8 LAMC> b N N PLC 0 14010471

1018 HY-423C <Modo manual PCP Aeradcr 1-8 LAMC> ittt N N PLC 0 14002013

1012 HY-423D <tdodo manual LOCAL Aerador 1-8 LAMC> [iiaad N N PLC 0 13002251

1023 YY-428 <Partir,Parar manu SCADA Aerador 1-8 LAMC> fHefte (5 N PLC 0 14010477

1024 11-430 <Corriente Motor aerador 1-9. LAMC> fetftft N N PLC 0 1400207

1025 HY-433A <Modo Manual SCADA Aerador 1-9 LAMC> L N N PLC 0 14010472

1027 HY-433C <Modo manual PCP Aeradcr 1-9 LAMC> fetises N N PLC 0 14002018

1028 HY-433D <Modo manual LOCAL Aerador 1-9 LAMC> ettty N N PLC 0 14002252

1032 YY-438 <PartirsParar manu SCADA Aerador 1-9 LAMC> e (& N PLC 0 14010478

1033 11-440 <Corr:ente Motor aeracdor 1-10. LAMC> fiiftif N N PLC 0 1400209

1034 HY-443A <Modo Manual SCADA Aerador 1-10 LAMC> freteete N N PLC 0 14010473

1036 HY-443C <Modo manual PCP Aerador 1-10 LAMC> e N N PLC 0 014002018

1037 HY-443D <Modo manual LOCAL Aerador 1-10 LAMC> Lsnut N N PLC 0 14002253

VARIABLES ELECTRICAS

TABLA N°3.16: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)

[ No. [Name | Description ] Group] Rcd [ [Source | Driver | Address
518 EI-3101 <Yoltaje de Recepcion Energia MT> 1iHH (5 N PLC 0 1800001
519 11-3101 <Corr:ente de Recepcion de energia MT> Lt € N PLC 0 1400003
520 XI-3101 <Factor potencia recepcion de energia MT> Fffeef N N PLC 0 1400004
521 JI-3101A <Potencia activa recepcion de energia MT> Lol € N pPLC 0 1800005
522 EAH-3101 <sobretension recepcion de energia> fetefe N N PLC 0 14000151
523 IAH-3101 <sobrecarga recepcion de energia MT> Lhatidd N N PLC 0 14000410
524 JI-3101B <Energia activa recepcion de energla MT> i (5 N PLC 0 1800009
525 EAL-3101 <BaJo voltaje recepclon de energa MT> liaing N N PLC 0 14000161
526 JI-3101C <Demanda maxima recepclon de energia MT> (it (& N PLC 0 1400013
527 JI-31010 <Demanda max hora Punta recep energia MT> feteettt C N PLC 0 1402301
528 JI-3101E <Demanda max hora No P. recep energia MT> feftftt (g N PLC 0 1402302
529 11-:3102 <Corriente sala subestacion electrica> fretfets C N PLC 0 1400017
530 1AH-3102 <sobrecarga saia subestacion electrica> Lz N N PLC 0 14000411
531 EI-3103 <Voltaje secundario trafo T-1> et € N PLC 0 1800019
532 11-3103 <Corriente secundario trafo T-1> Feffeeft (& N PLC 0 1400021
533 EI-3104 <\/oltaje secundario trafo T-2> Tt C N PLC 0 1800022
534 11-3104 <Cormiente secundarlo trafo T-2> i (ind (5 N PLC 0 1400024
535 EI-3105 <‘/oltaje secundario trafo T-A> frestfef (5 N PLC 0 1802637
536 11-3105 <Corriente secundario tra‘o T-A> liiiid (& N PLC 0 1402639
539 HY-3101 <Posicion remoto Interruptor recep energ> ffefif N N PLC 0 14000688
544 HY-3102 <Posicion remoto interruptor subest. elec> i N N PLC 0 014000688
549 HY-3103 <Posicion remoto seccionador trafo T-1> ligntd N N PLC 0 01400068E
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TABLA N°3.17: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)
ESTADOS DE FUNCIONAMIENTO Y DE COMUNICACION

[No. [Name Description | Group [ Red | [Source Driver I Address

456 XA-3100A <Estatus de PLCP-01> Lintd N N PLC 0 14000640
457 XA-31008 <Estatus de comunlc. PLCP-01 con PCP-01> L N N PLC 0 01400063E

458 XA-3100C <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-02> iz N N PLC 0 01400063F

459 XA-31000 <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-03> fiteT N N PLC 0 14000630
460 XA-3100E <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-04> feferfer N N PLC 0 14000631
461 XA-3100F <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-05> Lhdiiiid N N PLC 0 14000632
462 XA-3100G <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-06> fiiiind N N PLC 0 14000633
463 XA-3100H <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-07> ffefen N N PLC 0 14000634
464 XA-3100J <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-08> Lk N N PLC 0 14000635
465 XA-3100K <Estatus de comunic. PLCP-01 con PCP-03> L N N PLC 0 14000636
466 XA-3100L <Estatus de comunic. PLCP-01 conP11> Liiiiid N N PLC 0 14000637
467 XA-3100M <Estatus de comunic, PLCP-01con F11> buinad N N PLC 0 01400063C

468 XA-3100N <Estatus de comunic. PLCP-01 con P21> freffeee N N PLC 0 14000638
469 XA-3100P <Estatus de comunic. PLCP-01 con F21> i N N PLC 0 014000630

470 XA-3100Q <Estatus de comunlc. PLCP-01 con P31> i N N PLC 0 14000639
471 XA-3100R <Estatus de comunic. PLCP-01 con P41> [iiiind N N PLC 0 01400063A

472 XA-3100S <Estatus de comunic. PLCP-01 con P51> iinind N N PLC 0 014000638

473 XA-3100T <Estatus de comunic. PLCP-01 con Punto A> fHfeef c N PLC 0 14030010
474 XA-3100U <Estatus de comunic. PLCP-01 con Punto B> iniad C N PLC 0 14030011
475 XA-3100V <Estatus de comunic. PLCP-01 con Punto C> Liiing C N PLC 0 14030012
479 XA-3100Z <Estatus comunicac PLCP-01 con Parque 26> lunnd C N PLC 0 14030016
480 XA-3100A A <Estatus comunicac PLCP-01 con Huascar> freeeeet C N PLC 0 14030017
481 XA-3100A B <Estatus comunicac PLCP-01 con SanBartolo> fefeeees C N PLC 0 14030018
582 XA-3170 <Falla en planta Punto A> {inad C N PLC 0 14030021
589 XA-3174 <Falla en planta Punto C> hiitind (s N PLC 0 14030221
591 XA-3175 <Falla en planta inyec oxigeno 1> freefeef C N PLC 0 14030321
593 XA-3176 <Falla en planta Inyec oxigeno 2> biiiiin C N PLC 0 14030421
595 XA-3177 <Falla en planta inyec oxigeno 3> [iuisid C N PLC 0 14030521
602 XA-3180 <Falla en planta San Bartolo> feeereee C N PLC 0 14030821
610 XA-3185 <Falla en planta Huascar> luunid C N PLC 0 14030721
611 XA-3200A <Estatus de PLCP-02> feteeee C N PLC 1 24000840
612 XA-32008 <Estatus de PLCP-02 con PCP-10> fHeffeee C N PLC 1 24000630
613 XA-320CC <Estatus de PLCP-02 con PCP-11> lunnd C N PLC 1 24000631
614 XA-3200D <Estatus de PLCP-02 con PCP-12> fefftee C N PLC 1 24000632
615 XA-3200E <Estatus de PLCP-02 con PCP-13> hin C N PLC 1 24000633
616 XA-3200F <Estatus de PLCP-02 con PCP-14> butiing (3 N PLC 1 24000634
617 XA-3200G <Estatus de PLCP-02 con PCP-135> et (& N PLC 1 24000635
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TABLA N°3.18: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)

FALLAS/ALARMAS

No. [Name | Desciiption [ Group | Red [source | Driver Address 1
483 LA-3101 <Falla sensor ce Nivet LiP-01> feferet N N PLC 0 11026350
486 FA-3102 <Falla sensor caucal LIP-02> e N N PLC o] 13025351
1398 AA-3103 <Falla sensor ce PH LIP-03> hon N N PLC a 13025352
430 AA-3104 <Falla sensor ce DO LIP-04> e N N PLC 0 13026353
192 AA-3105 <Falla sensor ce PH LIP-05> il N N PLC 0 13026354
194 AA-3106 <Falla sensor ce DO LIP-06> bwon | N N PLC Q 13026355
197 FA-3107 <Falla sensor caucal LIP-07> by N N PLC G 13026356
500 FA-3108 <Falla sensor taucal LIP-08> b N N PLC 0 11025357
502 LA-3105 <Falla sensor ce Nivel LIP-09> frtiref N N PLC Q 13026358
503 FA-3110 <Falla sensor caucal LIP-10> hon N N PLC a 41026353
508 FA-3115 <Falla sensor caucal LIP-15> b N N PLC a 01.102635A
511 FA-3116 <Falla sensor caucal LIP-16> b N N PLC Q 014026356
514 FA-3117 <Falla sensor caucal LIP-17> e N N PLC Q 01.102635C
517 FA3118 <Falla sensor caugal LIP-18> hinou] N N PLC 0 01.102635D
582 XA-3170 <Falla en planta Punto A» e (& N PLC 0 $.3030021
589 XA-3174 <Falla en planta Punto C> b C N PLC Q 13030221
591 XA-3175 <Falla en planta Inyec oxigeno 1> hon (5 N PLC Q 1.1030321
593 XA-3176 <Falla en planta Inyec oxigeno 2> hon C N PLC Q 14030421
595 XA-3177 <Falla en planta Inyec oxigero 3> et (5 N PLC D] 13030521
602 XA-3180 <Falla en planta San Bartolo> b C N PLC 0 13030821
610 XA-3135 <Falla en planta Huascar> e C N PLC [} 14030721
628 AA-3211 <Falla sensor PH LIP-11> fefeer N N PLC I 30007C0
630 AA-3212 <Falla sensor DO LIP-12> L N N PLC | 23000701
632 AA-3213 <Falla sensor PH LIP-13> lun g N N PLC I 24000702
634 AA-3212 <Falla sensor DO LIP-14> L N N PLC 1 24006703
1346 XA-114-1 <Falla Bomb.Sclidos;Arenat-1> lnaud N N PLC 0 11021070
1347 XA-114-2 «<Falla Bomb Schidos:Arenat-2> et N N PLC 0 11021071
1352 XA-124-1 <Falla Bomb.Sumi.Agua Lavadec 1-1> b C N PLC 0 13021072
1353 XA-124-2 <Falla Bomb.Sumi.Agua Lavadc 1-2> luiad C N PLC [0} 12021073
1358 XA-134-1 <Falla Reja Mecanical-1> luiau C N PLC [} 021074
1359 XA-134-2 <Falla Reja hecanlcal-2> I Cc N PLC (¢} 14021075
1366 XA-144-1 «<Falla Lav Sol:dos/Arena 1-1> e C N PLC c 14021075
1367 XA-144-2 <Falla Lav Soldos/Arena 1-2> L C N PLC 0 13021077
1371 XA-134 <Falla Transpcrtader Matetial Cribaco 13 etiref (& N PLC 0 11021078
1274 XA-184 <Falla Compactador Material Cribaco 1> butond (& N PLC [0} 11021073
1332 XA-214-1 <Falla Bomba Sollcos:Arena 2- 1> b C N PLC g 140220€0
1393 XA-214-2 <Falla Bomba Sollgns/Arena 2-2» freee C N PLC Q 13022081
1334 XA214-3 <Falla Bomba Sollges:Arena 2-3> e C N PLC a 14022082
1400 XA-224-1 <Falla Bomba Suminis Aoua Lavado 2-1- buon | C N PLC a 11022083
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TABLA N°3.19: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)
CONFIGURACION AUTOMATICO 1y 2 (ENCENDIDO DE AIREADORES)

| No. [Name | Description | Group | Red [ TSource | Oriver [ Address
1844 XY-3111A <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 0> [fidid N N PLC 0 1400902
1845 XY-3111B <AUTO-1 Aer. compietos 1-1 a 1-12 Hora 1> Matifyid N N PLC 0 1400903
1846 XY-3111C <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 2> ffeeee N N PLC 0 1400904
1847 XY-3111D <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 3> fianing N N PLC 0 1400905
1848 XY-3111E <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 4> litaiid N N PLC 0 1400906
1849 XY-3111F <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 5> liutin N N PLC 0 1400507
1850 XY-3111G <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 6> Laund N N PLC 0 1400908
1851 XY-3111H <AUTO-1 Aer. completos 1-1a 1-12 Hora 7> L N N PLC 0 1400509
1852 XYy-31111 <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 8> feffeeee N N PLC 0 1400910
1853 XY-3111J <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 9> fefeffe N N PLC 0 1400511
1854 XY-3111K <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 10> Lt N N PLC 0 1400912
1855 XY-3111L <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 11> fHf N N PLC 0 1400513
1856 XY-3111M <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 12> feeefeee N '] PLC 0 1400944
1857 XY-3111N <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 13> iidinig N N PLC 0 1400845
1858 XY-3111P <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 14> freereet N N PLC 0 1400546
1859 Xy-3111Q <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 15> fereeer N N PLC 0 1400948
1860 XY-3111R <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 16> L N N PLC 0 1400949
1861 XY-31118 <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 17> Litazingd N N PLC 0 1400950
1862 XY-3111T <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 18> THH? N N PLC 0 1400551
1863 XY-3111U <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 19> fefriee N N PLC 0 1400952
1864 XY-3111V <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 20> laid N N PLC 0 1400553
1865 XY-3111w <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 21> g N N PLC 0 1400954
18€6 XY-3111X <AUTO-1 Aer. completos 1-1 a 1-12 Hora 22> T N N PLC 0 1400955
1867 XY-3111Y <AUTO-1 Aer, completos 1-1 a 1-12 Hora 23> L N N PLC 0 1400956
1868 XY-3113A <AUTO-1 Aer. parciales 1-1 a 1-6 Hora 0> b N N PLC 0 1401102
1869 XY-3113B <AUTO-1 Aer. parclales 1-1 a 1-6 Hora 1> fuain N N PLC 0 1401103
1870 XY-3113C <AUTO-1 Aer. parciales 1-1 a 1-6 Hora 2> [ N N PLC 0 1401104
1871 XY-3113D <AUTO-1 Aer. parclales 1-1 a 1-6 Hora 3> L N N PLC 0 1401105
1872 XY-3113E <AUTO-1 Aer. parclales 1-1 a 1-6 Hora 4> HF N N PLC 0 1401106
1873 XY-3113F <AUTO-1 Aer. parclales 1-1 a 1-6 Hora 5> Linting N N PLC 0 1401107
1874 XY-3113G <AUTO-1 Aer. parclales 1-1 a 1-6 Hora 6> Lluund N N PLC 0 1401108
1875 XY-3113H <AUTO-1 Aer. parciales 1-1 a 1-6 Hora 7> Lainnd N N PLC 0 1401109
1876 XY-31131 <AUTO-1 Aer. parciales 1-1 a 1-6 Hora &> ldning N N PLC 0 1401110
1877 XY-3113) <AUTO-1 Aer. parciales 1-1 a 1-6 Hora 9> fun N N PLC 0 1401111

TABLA N°3.20: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PC-(SCADA)
MONITOREO CORRIENTES DE AIREADORES, BOMBAS,
TRANSFORMADORES

[ No. [Name 1 Oescription [ Group| Rcd [ JSource | Oriver i1 Address
7 11-920 <Cornente Bba. dilucion. cloro 2> feeefte N N PLC 0 1400712
23 11-940 <Corriente Bba. rociador agua 2> fefter N N PLC 0 1400714
31 11-950 <Corriente Bba. sum agua desarenador 1> feeeeee N N PLC 0 1400715
40 11-960 <Cornente Bba. sum agua desarenador 2> fAFFES N N PLC 0 1400716
57 1I-1010 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-1> fHftif N N PLC 1 2400105
66 11-1020 <Corriente motor agrador de .M.C. 3-2> [ N N PLC 1 2400113
75 11-1030 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-3> [t N N PLC 1 2400107
84 11-1040 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-4> lunud N N PLC 1 2400109
93 11-1050 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-5> LA N N PLC 1 2400114
102 1I-1060 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-6> L N N PLC 1 2400111
119 11-1110 <Corriente motor aerador de M C. 3-7> freftief N N PLC 1 2400205
128 11-1120 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-8> feefeeee N N PLC 1 2400213
137 11130 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-9> freetief N N PLC 1 2400207
146 11-1140 <Corrnente motor aerador de .M.C. 3-10> fefter N N PLC 1 2400209
155 11-1150 <Cornente motor asrador de .M.C. 3-11> lunung N N PLC 1 2400214
154 11-1160 <Corriente motor aerador de .M.C. 3-12> ettt N N PLC 1 2400211
181 11-1210 <Corriente motor aerador de .M.P. 3-1> [t N N PLC 1 2400305
190 11-1220 <Corriente motor aerador de .M.P. 3-2> lunnd N N PLC 1 2400306
199 111230 <Corrnente motor aerador de .M.P. 3-3> Feft N N PLC 1 2400307
208 1i-1240 <Corriente motor aerador de .M.P. 3-4> Lt N N PLC 1 2400308
217 11-1250 <Corriente motor aerador de M P 3-5> lui{nid N N PLC 1 2400309
226 11-1260 <Cornente motor aerador de .M.P. 3-6> L N N PLC 1 2400310
257 11-1310 <Cornente motor aerador de .M.C. 4-1> et N N PLC 1 2400413
256 11-1320 <Corriente Motoraerador 4-2> fifaiiiad N N PLC 1 2400405
275 11-1330 <Corriente motor asrador de .M.C. 4-3> liing N N PLC 1 2400407
284 11-1340 <Corriente motor aerador de .M.C. 4-4> e N N PLC 1 2400409
293 11-1350 <Corriente Motor aerador 4-5> ffeffe N N PLC 1 2400411
302 11-1360 <Corriente motor aerador de .M.C. 4-6> liinig N N PLC 1 2400414
319 11-1410 <Corriente motor aerador de .M.C. 4-7> it g N N PLC 1 2400513
328 11-1420 <Corriente motor aerador de .M.C. 4-8> fefeef N N PLC 1 2400505
337 11-1430 <Corriente motor aerador de .M.C. 4-9> i N N PLC 1 2400507
346 11-1440 <Corriente motor aerador de .M C. 4-10> feefeefs N N PLC 1 2400509
N N PLC 1 2400511

355 11-1450 <Corrente motor aerador de .M.C. 4-11> fefeet
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TABLA N° 3.21: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)
MANDOS PARTIR/PARAR MANUAL

No. [Name | Description [ Group] Red | Tsource | Oriver [ Address |
6 YY-918 <Partir/parar man. Scad B. diluc. cloro 1> [l G N PLC 0 14015020
14 YY-923 <Partiriparar man. Scad B. diluc. cloro 2> fiind C N PLC 0 14015021
22 YY-938 <Partir/parar man. Scad B. rociad. agua 1> Ll (5 N PLC 0 14015022
30 YY-948 <Partir;parar man. Scad B. roclad. agua 2> L C N PLC 0 14015023
39 YY-958 <Partir/parar man. Scad B.sum. agua des.1> Lnd (S N PLC 0 14615024
48 YY-368 <Partirparar man. Scad B.sum. agua des.2> L (& N PLC 0 14015025
65 YY-1018 <Partirparar man.scada Aerador M.C.3-1> e (& N PLC 1 24009475
74 YY-1028 <Partiriparar man.scada Aerador M.C.3-2> ffttfH C N PLC 1 24009477
83 YY-1038 <Partir;parar man.scada Aerador M.C.3-3> lniund C N PLC 1 24009478
92 YY-1048 <Partir/parar man.scada Aerador M.C.3-4> Ll C N PLC 1 24009473
101 YY-1058 <Partir;parar man.scada Aerador M.C.3-5> lnwnd C N PLC 1 02400947A
110 YY-1068 <Partir/parar man.scada Aerador M.C.3-6€> freeeft C N PLC 1 024009478
127 Yy-1118 <Partir:parar man.scada Aerador M.C.3-7> lnnd C N PLC 1 24010475
136 YY-1128 <Partiriparar man.scada Aerador M.C.3-8> fHeeeft Cc N PLC 1 24010477
145 YY-1138 <Partir;parar man.scada Aerador M.C.3-9> ffefer C N PLC 1 24010478
154 YY-1148 <Partir/parar man.scada Aerador M.C.3-10> Lt (& N PLC 1 24010479
163 YY-1158 <Partir,parar man.scada Aerador M.C.3-11> feefeeet G N PLC 1 02401047A
172 YY-1168 <Partir/parar man.scada Aerador M.C.3-12> linuad (S N PLC 1 024010478
182 YY-1218 <Partir,parar man.scada Aerador M.P.3-1> lunind C N PLC 1 24011475
198 YY-1228 <Partir/parar man.scada Aerador M.P.3-2> Lnd [ N PLC 1 24011477
207 YY-1236 <Partirparar man.scada Aerador M.P.3-3> fieeeft G N PLC 1 24011478
216 YY-1248 <Partir/parar man.scada Aerador M.P.3-4> Lt o] N PLC 1 24011479
225 YY-1258 <Partir/jparar man.scada Aerador M.P.3-5> Lt Cc N PLC 1 02401147A
234 YY-1268 <Partir/parar man.scada Aerador M.P.3-6> frttH (& N PLC 1 024011478
248 YY-1278 <Energ/desen panel manual scad bba Dre 3> s N N PLC 1 02401147E
263 YY-1318 <Partir/parar man.scada Aerador M.C.4-1> b C N PLC 1 24012475
274 Yv-1328 <Partiriparar man.scada Aerador M.C. 4-2> frffef c N PLC 1 24012477
283 YY-1338 <Partir;parar man.scada Aerador M.C 4-3> lad (&5 N PLC 1 24012478
292 YY-1348 <Partiriparar man.scada Aerador M.C.4-3> bunind C] N PLC 1 24012479
301 YY-1358 <Partir:;parar man.scada Aerador M.C.4-5> Lnd (& N PLC 1 02401247A
310 YY-1368 <Partiriparar man.scada Aerador M.C 4-6> fHeeeft C N PLC 1 024012478
327 YY-1418 <Partir;parar man.scada Aerador M.C.4-7> duuent C] N PLC 1 24013475
336 YY-1428 <Partir/jparar man.scada Aerador M.C. 4-8> f Cc N PLC 1 24013477

TABLA N°3.22: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA/SALIDA PC-(SCADA)
MODOS DE FUNCIONAMIENTO MANUAL

Tsource | Driver [

| _No. [Name | Description | Group | Rea | Address

0 HY-913A =hiedo manual Scada Bea. dlluclon cloro 1> Lo 1) N N PLC 4] 14015010

1 HY-913C <Mcdo manual PCP Bba aiduclon clcro 1> ioiun N N PLC 0 11007012

2 HY-913D <Micdo manual Local Bta. dilucion cloro 1> hluuod N N PLC 0 14C070%0

8 HY-923A ~hiocdo manua! Scada 8ba. dilucion clore 2> Lungl N N PLC 0 14615011

9 HY-923C «kicdo manual PCP Bba. dilucion clero 2> e N N PLC 0 01.100701A
10 HY-923D «<Micdo manual Local Bba. dilucion cloro 2> bl N N PLC 0 14607091
17 HY-933C «Pticdo manual PCP 8ba. rectaser agua 1> b N N PLC 2 13C07C22
13 HY-933D <Mcdo manual Local Bra. roaador agua 1> lnwing N N PLC 8] 14C07092
24 HY-943A <kicdo manuai Scada Bi:a. rociader agua 2> lnp N N PLC 0 14015013
25 HY-943C «<Miodo manuat PCP 8ba. rociacer agua 2= Loual N N PLC 0 01403702A
26 HY-343D <Modo manual Local Bta. rocador agua 2> iffeett N N PLC 0 11007093
32 HY-983A <hiodo manuat Scada Ba. suml. agua des. 1> lonud N N PLC 1] 14615014
33 HY-953B <Medo auto Scaca Bba. suml. agua des. 1> et N N PLC 0 11007321
34 HY-953C <Modo manuai PCP Bba. sumi. agua des. 1> [l N N pPLC 0 1.1C07032
35 HY-953D <Modo manual Local Bba. sumi aguades.1> feiteti N N PLC 0 14C07094
41 HY-963A «Medo manua!l Scada Bba. suml. agua des. 2> e N N PLC o] 14015015
42 HY-963B <Mcdo auto Scaga Bba. suml. agua des. 2> e N N PLC 0 14C07341
43 HY-963C ~ticdo manual PCP BLA. sumi agua des. 2> e N N pPLC Q 01400703A
44 HY-953D <Mcdo manuai Local Bba. sumi. agua des.2> et N N PLC 0 11007095
§8 HY-1013A <ticdo manual Scada aerador M.C 3-1> [l N N PLC 1 24C09470
£§9 HY-10128 «Phicdo auto Scaca aerador M.C. 3-1> e N N PLC 1 02400947C
€0 HY-1312C <Mcdo manual PCP aerador M.C. 3-1> ifeetl N N PLC | 24001010
€1 HY-1013D <Mcdo manual Local aerader A C 3-1> Lol N N PLC | 23C01230
€7 HY-1022A <Modo manual Scada aerador MC 3-2> hfer N N pPLC 1 23009471
€3 HY-1023C <Mcdo manual PCP aerador M.C. 2-2> huuot N N pLC | 21C01013
7G HY-1023D «Micdo manual Local aerader M C 3-2> [l N N pPLC 1 24C01251
76 HY-1033A «rscdo manual Scada aerador M.C. 3-3> et N N PLC 1 21009472
78 HY-1033C <Mcdo manual PCP aerador M.C. 3-3> e N N PLC I 21001018
79 HY-1033D <Mcdo manual Local asrador MC 3-2> lniod N N PLC 1 24C01252
85 HY-1043A <Micdo manual Scada aerador M.C 3-4> fefrit N N PLC 1 24002473
87 HY-1043C <Moedo manual PCP aerador M.C. 3-4> luud N N PLC 1 02400108
88 HY-1042D «MNodo manual Local aeraccr M C 3-4> huund N N PLC 1 24001233
94 HY-1052A <Mecdo manual Scada aerador M.C 3-5> e N N FLC 1 24009474
96 HY-1053C <Mecdo manudi PCP aerador M.C. 3-5> et N N PLC 1 02400101E
97 HY-1053D «Mcdo manuai Local asrador M C 3-5> Lungl N N PLC | 24C01254
163 HY-1062A <Medo manual Scada aerador M C 2-6> e N N PLC 1 24002475
185 HY-1063C «Micuo manua!l PCP aerador M.C. 3-6> Ffftrit N N PLC 1 24C01021
186 HY-1062D «Pricdo manual Local aerador M C 3-6> et N N PLC i 24001255



TABLA N° 3.23: LISTADO DE TAGS DE ENTRADA PC-(SCADA)
SIMULACION DE MOVIMIENTO DE LAS REJAS MECANICAS
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[No. T I | Description [ Group[ Red [ TSource | Driver Address [ Sr
2952 HY-G63F <Altemacia Suministro Aqua Desarenador 2> [minil N N PLC 0 14007293
2953 REJA_MECA_I-1 <IJovimientoce la Reja kecanica 1-1> Lnini N N DU 1Y
2954 REJA_MECA_1-2 <Movimientoce la Reja lecanica 1-2> Lainil N N DuM 1Y
2555 REJA MECA 2- <lovimientcce la Reja Mecanica 2-1> Lo N N DUR 1Y
2966 REJA MEC A_2-2 <Movim:entcce |a Reja Ilecanica 2-2> a1 N N DUM 1Y
2967 REJA_MEC A_2-3 <Movimientoce la Reja ecanica 2-3> a1 N N DuM 1Y
2948 XA-135-1 C <Motor Reja decanical-1 Funcioran Atras> A (G N DuUM Y
2959  MANREJA_1-1 <Manual Reja ecanica 1-1> e N N DuM 1Y
2970  DISAUT_R M_1-1 <Disp:ay Automatic Reja Mecanica 1-1> 2w N N DuM 1Y
2984 CHANG3S <cambia la configuracit'i3n de Kcras PLCP2> [l TN N PLC 1022008051
2986 ON_PARAR _ADELI-1 <Pre_visualizacion on Parar Adelante 1-1> ey N N DUM Y
2987 ON_PARAR _ATRAS!  <Pre_visuahizacion on Parar Atras 1-1> it N N Dum LY
2988 ON_ADELA NTEI-1 <Pre_visualizacion on adelante 1-1> e N N DUM 14y
2989 ON_ATRAS i-1 <Pre_visualizacion on atras 1-1> A N N DUM 1Y
2950 ON_PARAR _ADEL1-2 <Pre_visualizacion on Parar Adelznte 1-2> (annil N N DumM 1Y
2951 ON_PARAR _ATRAS1-2 <Pre_visualizacion on Parar Alras 1-2> Ff N N DUM 1Y
2952 ON_ADEIA NTEI-2 <Pre_visualizacion on adelante 1-2> ff N N DuH MY
2953 ON_ATRAS 12 <Pre_visualizacion on atras 1-2> o] N N DuM rY
2931 DISAUT_R M 12 <Cispay Automatic Reja Mecanica 1-2> boinl N N DUK MY
2955 MANREJA_1-2 <Manual Reja Mecanica 1-2> lmu N N DUM MY
2956 XA-1352 C <Motor Rgja Mecanica1-1 Funcioran Atras> il C N DuM MY
2957 TRANS_MA TE_1 <Movimientodel Trasgor 1> I N N DuM 1Y
2958 TRANS_MA TE_2 <Movimiento del Traspor 2> min)] N N DUH Ny
2959 ON_TRANS 1 <Pre_visualizacion on Transportador 1> [mini] N N DUM 1Y
3000 ON_TRANS 2 <Pre_visualizacion on Transportador 2> fHH N N DUM 1Y
3001 MANTRANS _I <Manual Transgorortador 1> im il N N  DUM Ky
3002  DISAUT_T RAN_1 <Cisp'ay Automatic Transgortador 1> iatim) N N DuM MY
3003  DISAUT_T RAN_2 <Cispay Automatic Transcortador 2> e N N DUM 1y
3004 MANTRANS 2 <Manual Transpororiador 2> B N N DuUM 1Y
3085 HY-113-1 E <Confirmacion manual scada bba S:A 1-1> Lol N N PLC 0 14021352
3056 HY-113-2 E <Confirmaaon manual scada bba S:A 1-2> [ini| N N PLC 0 13021283
3037 HY-123-1 E <Confirm manual scada Suminist agua 1-1> Lol N N PLC 0 1402134
3028 HY-123-Z E <Confirm manual scada Suminist agua 1-2> ftifl N N PLC 0 11021385
3059 HY-133-1 E <Confirmacion manual scada Reja 1-1> il N N PLC 0 14021230
3010 HY-133-2 E <Confirmacion manual scada Reja 1-2> iainil N N PLC 0 14021351
3011 HY-133-1 E <Confirma manual scada ‘avadoisoldos 1-1> faftl N N PLC 0 14021356
3012 HY-143-2 E <Confirma manual scada 'avadoisol dos 1-2> bnini] N N PLC 0 14021257
3013 HY-153E <Confirma manual scada Transpertador 1-1> lunail N N PLC 0 1402135
3014 HY-183E <Confirma manual scada Compactador 1-1> lminl N N PLC 0 14021339
3018 HY-193E <Confirmamanual scada Valvula Sumini Agu> A N N PLC 0 01402135A
3016 MANCOMPR E_1 <Manual Compresor 1> fffitt N N DuM MY
3017  DISAUT_C OMPRE_1  <Disp:ay Automatic Comgresor 1> [auaif N N DuM 1Y
3018 AD_L1 <Pre_visualizacion on Compactador 1> i N N DUM 1Y
3019 AT_LI <Pre_wisualizacion on Compactador 1> P N N DU Y
3020 AD_P_LI <Pre_visualizacion on Cemrpactador 1> [nil N N DU 1y
3021 AT P_LI <Pre_visualizacionon Cempactador 1> [ N N DuM 1y
3022 AD_R1 <Pre_visualizacion on Compactador 1> lminil N N DUM 1Y
3023 AT_RI <Pre_visualizacion on Compactador 1> [minil N N DUM 1Y
3024 AD_P_RI1 <Pre_visualizacion on Compactador 1> FiHfifl N N DUM 1Y
3025 AT_PR1 <Pre_visualizacion on Compactador 1> it N N DUM 1Y
3026 MANCCHM L E1 <Manual Cempresor Lento 1> e N N DUM 1y
3027 MANCOM_R A1 <tanual Compresor Rap:do 1> e N N DUM 1Y
3028  ON_RAPI <V/sualza Rap:do 1> ho1nil N N CUuW MY
3029  ON_LENI <Visuaiza Lento 1> Ftf N N DUM 1Y
3022 ALA_BBA_CL <V:suaiza A:arma bba ciero> iatim) N N DUM Y
3033 ALA BBA_RO <Visualiza Aarma bba ROCIACO> Ll N N DU 1y
3034 ALA_BBA_ SAD <Visualiza Aiarma bba ROCIACO> a1l N N DUM 1Y
3025 R_F11 <MOTOR DE REJA FUNCIONAndo> FHfett N N DuM 1Y
3026 MOV_REJI1 <movimiento de tareja 1-1> [Eum N N DUM 1Y
3037 AL_PLCPO1 <Aiame no FLCP 01> (2] N N DuUmM 1Y
3038  AL_PLCPO 2 <Alarme no FLCP 02> FHf N N DuM 1Y

sistema de pre-tratamiento y el desarenado de las aguas residuales.

Los circuitos de fuerza de los motores eléctricos bajan de la barra de alimentacion

que se encuentra a tension 440V, trifasico y 60Hz. Los circuitos de control de los motores



69

eléctricos y la alimentacion de los PLCs, estan dados a una tension 220V, trifasico y 60Hz
realizando la conversion previa a 220V, con el transformador TT1 que se une a la misma
barra de alimentacion del circuito de fuerza.

Los modos de arranque, elementos constitutivos de los circuitos de fuerza/control
y circuitos adicionales de iluminacion, ventilacion, valvulas solenoides, paneles de control,
emergencia, entre otros, se muestran en el Anexo C.
c) El Tablero PCP -03 y PCP -04:
Estan destinados principalmente a la alimentacion y el control arranque/parada de los doce
motores eléctricos (Aereadores) Bateria 1, cuya bateria esta compuesta de LAMC 1-1 (6
Aereadores) y LAMC 1-2 (6 Aereadores) que hacen posible la mezcla y la aireacion de las
lagunas de aireacion de mezcla completa (LAMC) de la PTAR San Juan.

Los circuitos de fuerza de los motores eléctricos bajan de la barra de alimentacion
que se encuentra a tension 440V, 3ty 60Hz.

Los circuitos de control de los motores eléctricos y la alimentacion de los PLCs,
estan dados a una tension 220V, 3ty 60Hz realizando la conversion previa a 220V, con el
transtormador TT que se une a la misma barra de alimentacion del circuito de fuerza.

Los modos de arranque, elementos constitutivos de los circuitos de fuerza/control y
circuitos adicionales de iluminacién, paneles de control, emergencia entre otros, se
muestran en el Anexo C.

d) El Tablero PCP -05 y PCP -08

Estan destinados principalmente a la alimentacion y el control arranque/parada de los doce
motores eléctricos (Aereadores) Bateria 1 y Bateria 2, cuya bateria esta compuesta de
LAMP 1 (6 Aereadores) y LAMP 2 (6 Aereadores) que hacen posible la mezcla y la
aireacion de las lagunas de aireacion de mezcla parcial (LAMC) de la PTAR San Juan.

Los circuitos de fuerza de los motores eléctricos bajan de la barra de alimentacion
que se encuentra a tension 440V, 3t y 60Hz. Los circuitos de control de los motores
eléctricos y la alimentacion de los PLCs, estdn dados a una tension 220V, 3f y 60Hz
realizando la conversion previa a 220V, con el transformador TT que se une a la misma
barra de alimentacion del circuito de fuerza.

Los modos de arranque, elementos constitutivos de los circuitos de fuerza/control y
circuitos adicionales de iluminacidn, paneles de control, emergencia entre otros, se
muestran en el Anexo C.

e) El Tablero PCP -06 y PCP -07
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Estos tableros tienen la misma funcion que los tableros PCP-03 y PCP-04 descritos lineas
atras, con la diferencia que se aplican a la Bateria 2, que se encuentra en la zona alta de la

PTAR San Juan.

f) El Tablero PCP -09

Estan destinados principalmente a la alimentacion y el control arranque/parada de los ocho
motores eléctricos tanto de la zona alta como la zona baja, que hacen posible el

funcionamiento del sistema de cloracion, rociado, suministro de agua a los desarenadores.

Los circuitos de fuerza de los motores eléctricos bajan de la barra de alimentacion
que se encuentra a tension 440V, 3f y 60Hz. Los circuitos de control de los motores
eléctricos y la alimentacion de los PLCs, estdn dados a una tension 220V, 3f y 60Hz
realizando la conversion previa a 220V, con el transformador TT que se une a la misma

barra de alimentacion del circuito de fuerza.

Los modos de arranque, elementos constitutivos de los circuitos de fuerza/control y
circuitos adicionales de iluminacion, paneles de control, emergencia entre otros, se

muestran en el Anexo C.

g) El Tablero PCP -10 a PCP -15

Estos tableros tienen la misma funcidén que los tableros PCP-03, PCP-04 y PCP-05
descritos lineas atras, con la diferencia que se aplican a la Bateria 3 y Bateria 4, que se

encuentra en la zona baja de la PTAR San Juan, gobernados por el PLCP-02.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas eléctricas, modos de arranque, los

equipos que maneja, cada panel de control y fuerza PCP para la PTAR San Juan [1].

3.3 Definicién y caracteristicas de los PLCs.

Un PLC (Programmable Logic Controller o Controlador logico programable). Es un

conjunto de modulos electronicos, compuesto basicamente por lo siguiente:

Fuente de alimentacion

Microprocesador
Modulo de comunicacion

Modulos de Entradas y Salidas (Analdgicas y/o Digitales)

Y que con la ayuda de un software y un modelo de lenguaje de programacidn se

puede programar, para realizar funciones de control en una planta industrial.
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TABLA N° 3.24: TABLERO PCP y CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE
AERADORES PLANTA DE TRATAMIENTO SAN JUAN

PCP Utilidad del Motor HP  Kw Modo
Arranque
Reja N° 1-1 & 3.7 Directo
Reja N° 1-2 & 3.7 Directo
Transpor Material Cribado N°1 2 1.5 Directo
Compac Material Cribado N°1 3 2.2 Directo
pcp.oq1 Bomba Solidos N°1-1 75 55 Delta Estrella
Bomba Solidos N° 1-2 7.5 55 Delta Estrella
Lavador Solidos/Arena N°1-1 1 0.75 Directo
Lavador Solidos/Arena N°1-Z 1 0.75 Directo
Bba suministro Agua Lava N°1-1 3 2.2 Directo
Bba suministro Agua Lava N°1-: 3 2.2 Directo
Reja N° 2-1 5 3.7 Directo
Reja N° 2-2 5 3.7 Directo
Reja N° 2-3 5 3.7 Directo
Transpor Material Cribado N°2 75 1.5 Directo
Compac Material Cribado N°2 2 2.2 Directo
PCP-02 Bomba Solidos N° 2-1 75 558 Delta Estrella
Bomba Solidos N° 2-2 75 556 Delta Estrella
Bomba Solidos N° 2-3 75 556 Delta Estrella
Lavador Arena N°2-1 | 0.75 Directo
Lavador Arena N°2-Z | 0.75 Directo
Bba suministro Agua Lava N°2-* 3 2.2 Directo
Bba suministro Agua Lava N°2-; 2 2.20 Directo
Bomba de Cloro N° 1-1 7.5 55 Delta Estrella
Bomba de Cloro N° 1-2 75 558 Delta Estrella
Bomba Rociador N° 1 7% 558 Delta Estrella
PCP-09 Bomba Roci_ac!or Ne° 2 75 58 Delta Estrella
Bomba Suministro de agua N° 1 7.5 55 Delta Estrella
Bomba Suministro de agua N° z 75 ) Delta Estrella
Bomba Ventilador Extractor N° 1 05 04 Directo
Tecle Electrico Edificio Cloracion 51 3.8 Directo
BATERIA 1
Modo Corriente Motor
pce Aerador  HP Kw Arranque Nominal Tipo
141 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-2 20 15 Delta Estrella 24.8 H
1-3 30 22 Partidor Suave 40.7 V
PCP-03 JLAMC 44 30 22 PartidorSuave  40.7 v
15 20 15 Delta Estrella 24.8 H
1-6 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-7 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-8 20 15 Delta Estrella 24.8 H
19 30 22 Partidor Suave 40.7 V
PCP-04 ILAMC 4140 30 22 PartidorSuave 407 Y
1-11 20 15 Delta Estrella 24.8 H
1-12 30 22 Partidor Suave 36.7 H
141 15 11 Delta Estrella 18.4 H
1-2 15 11 Delta Estrella 18.4 H
1-3 15 11 Delta Estrella 18.4 H
PCP-05 "LAMP 1-4 15 11 Delta Estrella 18.4 H
1-5 15 11 Delta Estrella 18.4 H
1-6 15 11 Delta Estrella 18.4 H



BATERIA 2
1-1 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-2 20 15 Delta Estrella 24.8 H
PCP-06 | LAMC 1-3 30 22 Part?dor Suave 40.7 \Y
1-4 30 22 Partidor Suave 40.7 \Y
1-5 20 15 Delta Estrella 24.8 H
1-6 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-7 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-8 20 15 Delta Estrella 24.8 H
19 30 22 Partidor Suave 40.7 V
PCP-O7 |LAMC 410 30 22 |PartidorSuave  40.7 Y
1-11 20 15 Delta Estrella 24.8 H
112 30 22 Partidor Suave 36.7 H
1-1 15 11 Delta Estrella 184 H
1-2 15 11 Delta Estrella 18.4 H
1-3 15 11 Delta Estrella 18.4 H
PCP-08 |LAMP 4 4 15 11 | DeltaEstrela 184 H
1-5 15 11 Delta Estrella 18.4 H
1-6 15 11 Delta Estrella 18.4 H
BATERIA 3
Modo Corriente Motor
PCP Aerador HP Kw Arranque Nominal Tipo
3-1 30 22 Partidor Suave 36.7 H
3-2 20 15 Delta Estrella 24.8 H
3-3 30 22 Partidor Suave 40.7 \Y
PCP-10  LAmMC 3-4 30 22 Partidor Suave 40.7 \Y,
3-5 20 15 Delta Estrella 24.8 H
3-6 30 22 Partidor Suave 36.7 H
3-7 30 22 Partidor Suave 36.7 H
3-8 20 15 Delta Estrella 24.8 H
3-9 30 22 Partidor Suave 40.7 V
PCP-11 LAMC  3.1o 30 22 Partidor Suave 407 Y
3-11 20 15 Delta Estrella 24.8 H
3-12 30 22 Partidor Suave 36.7 H
3-1 15 11 Delta Estrella 18.4 H
3-2 15 11 Delta Estrella 18.4 H
3-3 15 1 Delta Estrella 184 H
PCP-12  LAMP 3-4 15 11 Delta Estrella 18.4 H
3-5 15 11 Delta Estrella 18.4 H
3-6 15 11 Delta Estrella 18.4 H
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De acuerdo a la Arquitectura de control usado en la PTAR San Juan Fig. 4.23, se

componen de una variedad de PLCs, el PLCP-01 y PLCP-02 son llamados PLCs

Principales, y los PLC-03 al PLC-15 se llaman PLCs secundarios. A continuacion se

detallan los componentes de cada tipo de PLCs usado en CCPSJ.

a) Estructura del PLCP 01 y PLCP 02.

Como se aprecia en la Figura 3.12, el PLCP, cuenta con 13 modulos o dispositivo

electronicos y dos posiciones para reserva, distribuidos en dos RACKS (N°] y N°2) de la

siguiente manera:
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BATERIA 4
4-1 30 22 Partidor Suave 36.7 H
4-2 20 15 Delta Estrella 24.8 H
4-3 30 22 Partidor Suave 40.7 V
PCP-13 LAMC
4-4 30 22 Partidor Suave 40.7 \YJ
4-5 20 15 Delta Estrella 24.8 H
4-6 30 22 Partidor Suave 36.7 H
4-7 30 22 Partidor Suave 36.7 H
4-8 20 15 Delta Estrella 24.8 H
4-9 30 22 Partidor Suave 40.7 \Y/
-14  LAMC
PCP 4-10 30 22 Partidor Suave 40.7 VvV
4-11 20 15 Delta Estrella 24.8 H
4-12 30 22 Partidor Suave 36.7 H
4-1 15 11 Delta Estrella 18.4 H
4-2 15 11 Delta Estrella 18.4 H
4-3 15 11 Delta Estrella 18.4 H
PCP-15  LAMP 44 15 71 Delta Estrella _ 18.4 H
4-5 15 11 Delta Estrella 18.4 H
4-6 15 11 Delta Estrella 18.4 H
NOTA
H Motor Tipo Horizonta
V Motor Tipo Vertical
RACK N°1 TSX RKY BEX
I\jggIUGL% TSX PSY 2600V | TSXP57202M |TSX SCY 21601 TSX AEY414 TSX AEY414 TSX AEY414 TSX 2EVY414
DESCRIP. FUENTE PODER CPU COMUN. COMUN Al Al Al Al
POSICION 0 1 2 3 4 5 B 7
RACK N°2 TSX RKY BEX
f\aggluoL% TSXPSY2600M | TSX DEY1€6D2 | TSXDE'¢ 16D2 | TSX DEY 1602 | TSXx DEY 16D2 | TSXDSY 16R5S RESERYA RESERVA
DESCRIP. FUENTE PODER DI DI DI DI DO
POSICION 8 9 | 10 ' 11 \ 12 | 13 14 15
Figura 3.12 Estructura del PLCP 01 y PLCP 02.
TABLA N°3.25 DISPOSICION DE LOS MODULOS DEL PLCP 01 y PLCPO 2
POS. MODULO REFERENCIA CANT.
0y 8 | Fuente de poder TSX PSY 2600M 2
1 CPU (Procesador) TSX P57 202M 1
Tarjeta PCMCIA RS232 (9 Senales) TSXSCP 111 1
(COMUN[CAC[ON TELEMETRIA)
2 Tarjeta o Modulo de Comunicacion TSX SCY 21601 1
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MODBUS (PLC, MULTILINK)
(Tarjeta UNI TELWAY RS 485)

Cable de derivacion UNITELWAY TSX SCY CM6030 1
3 Tarjeta 0 Modulo de Comunicacion TSXETY 110 1
ETHERNET (SWITCH )
4a7 Modulo de Entrada Analogica (AI) TSX AEY414
9a 12 Modulo de Entrada Digital (DI) TSX DEY16D2
13 Modulo de Salida Digital (DO) TSX DSY16RS ]

Estos PLCs, principales estan destinados a la comunicacion red Ethernet (SCADA),
red de control ModBus (Multilink y PLCs Secundarios), Entradas analogicas (Nivel,
DO/PH, caudal), entradas digitales (Indicador falla de sensores, caudal acumulado,
interruptor cerrado, posicion remo.ta interruptor/seccionador, MCCB abierto) y Salidas.
Digitales control remoto (Abrir/Cerrar) interruptor/seccionador).

La descripcidn de la estructura de cada uno de los PLCs principales se presentan en
los Anexos A y B.

b) Estructura del PLC-01, PLC-02 y PLC-09.
Como se aprecia en la Fig. 3.13, el PLC, cuenta con 19 modulos o dispositivos

electronicos, distribuidos en dos RACKS (N°l y N°2) de la siguiente manera:

Rackn®1: RACKTSXRKY 12 EX

CODIGO

TEXFOY €500 | TSAFSTICIY | TZX SCY 21301 TE( ASvess

MODULO
DESCRIP. |=tENTE 2C027 CFu SoMUN A Al o1 o] =] [l a1 D
POSICION 0-1 2 3 4 5 3 7 [ 8 g 13 11

Rackn®2: RACKTSXRXY 8

CODIGC

TIXPGY £3COM | TS¥ CEY "3C2 | TEX D5Y 19RE | TS8X DSY 13RS | TSX T3Y 1€RE | TSXOSY !5=5| TEX 23Y 1€RS

MODULO - = == " 3 - )
DESCRIP. J*.eN E 2c0z= o 0% co 30 oC o |
posicion |~ 12-13 13 B 5 17 g I 15|

Figura 3.13 Estructura del PLC-01, PLC-02 y PLC-09.

Estos PLCs, secundarios estan destinados a la comunicacion, red de control
ModBus (PLCs secundarios), red Unitelway (XBTs), entradas analogicas (corriente de
motor), entradas digitales (indicador falla de sensores, modo de funcionamiento, estado de
funcionamiento del motor, posicion reja, nivel entrada reja, parada de emergencia, apertura
de puerta del PCP, Reconocimiento de alarmas, prueba de luces PCP, reset) y salidas

digitales control remoto (partir/parar) motor modo directo y delta-estrella).
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La descripcion de la estructura de cada uno de los PLCs principales se presenta en

el Anexo C.

POS.
0-1 vy
12-13

4as

6all
y 14

15a
19

TABLA N° 3.26 DISPOSICION DE LOS MODULOS

MODULO

DEL PLC-01, PLC-02 y PLC-09

Fuente de poder

CPU (Procesador)
Tarjeta PCMCIA RS232 (9 Senales)

(COMUNICACION TELEMETRIA)

Tarjeta 0 Modulo de Comunicacion

MODBUS (PLC, MULTILINK)

(Tarjeta UNI TELWAY RS 485)

Cable de derivacion UNITELWAY
Modulo de Entrada Analdgica (Al)

Modulo de Entrada Digital (DI)

Modulo de Salida Digital (DO)

REFERENCIA
TSX PSY 5500M

TSX P57 202M
TSXSCP 111

TSX SCY 21601

TSX SCY CM6030

TSX AEY414

TSX DEY16D2

TSX DSY16RS

¢) Estructura del PLC-03, 04, 06, 07,10, 11,13 y 14.

CANT.

Como se aprecia en la Figura 3.14, el PLC cuenta con 09 mddulos o dispositivo

electronicos y dos posiciones para reserva, distribuidos en un RACK (N°1) de la siguiente

manera:

e —— e ——
MCD TEX =S ZEON | TOAPIT2IIM | TEXECY 21E0Y| TIXAEVAl 2y 1802 T2 D8 (€02 "X DEV 1300 TRXGEY 16RE [ TEARS ZIERYE | REIZIVA
MODULD
DZSCRA, [FaaNEPiER[ TR CEMUN 3 A C o X XY
FOSICCRL  C-1 : 3 2 s 3 ! 5 3 1C 1

Figura 3.14 Estructura del PLC-03, 04, 06, 07, 10, 11,13 y 14.
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TABLA N° 3.27 DISPOSICION DE LOS MODULOS
DEL PLC-03, 04, 06,07,10,11,13 y 14.

POS. MODULO REFERENCIA CANT.

0-1 Fuente de poder TSX PSY 5500M 1

2 CPU (Procesador) TSX P57 202M 1
Tarjeta PCMCIA RS232 (9 Senales) TSX SCP 111 1
(COMUNICACION TELEMETRIA)

3 Tarjeta o Modulo de Comunicacion TSX SCY 21601 1

MODBUS (PLC, MULTILINK)
(Tarjeta UNI TELWAY RS 485)

Cable de derivacion UNITELWAY TSX SCY CM6030 I
4 Modulo de Entrada Analogica (AI) TSX AEY414 1
5a7  Modulo de Entrada Digital (DI) TSX DEY16D2 3
8y 9  Modulo de Salida Digital (DO) TSX DSY16RS 2

Estos PLCs, secundarios estan destinados a la comunicacion, red de control
ModBus (PLCs secundarios), red Unitelway (XBTs), entradas analdgicas (corriente de
motor), entradas digitales (Indicador falla de sensores, modo de funcionamiento, estado de
funcionamiento del motor, parada de emergencia, apertura de puerta del PCP,
reconocimiento de alarmas, prueba de luces PCP, reset) y salidas digitales control remoto
(partir/parar) motor, modos delta-estrella y partidor suave o arranque electronico).

La descripcion de la estructura de cada uno de los PLCs principales se presenta en
el Anexo C.

d) Estructura del PLC-05, PLP-08, PLC-12 y PLC-15.
Como se apreciar en la Figura 3.15, el PLC, cuenta con 11 modulos o dispositivo

electronicos y dos posiciones para reserva, distribuidos en un RACK (N°l) de la siguiente

manera:
RACK 1SX RKY T4 EX
CODICO
MODLLO
DESCRIP. |rcente 2cozs 2Rl coyn N 3 D ] 2 I i
FOSICION 0-1 2 3 4 ] ) 7 ] 9 13 1l

Figura 3.15 Estructura del PLC-05, PLP-08, PLC-12 y PLC-15.
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TABLA N° 3.28 DISPOSICION DE LOS MODULOS
DEL PLC-05, PLP-08, PLC-12y PLC-15.

POS. MODULO REFERENCIA CANT.

0-1 Fuente de poder TSX PSY 5500M ]

2 CPU (Procesador) TSX P57 202M |
Tarjeta PCMCIA RS232 (9 Senales) TSX SCP 111 1
(COMUNICACION TELEMETRIA)

3 Tarjeta o Modulo de Comunicacion TSX SCY 21601 1

MODBUS (PLC, MULTILINK)
(Tarjeta UNI TELWAY RS 485)

Cable de derivacion UNITELWAY TSX SCY CM6030 |
4yS5S  Modulo de Entrada Analogica (Al) TSX AEY414 2
6a9 Modulo de Entrada Digital (DI) TSX DEY16D2 4
10y Modulo de Salida Digital (DO) TSX DSY16RS 2

11

Estos PLCs, secundarios estan destinados a la comunicacion, red de control ModBus
(PLCs secundarios), red Unitelway (XBTs), entradas analdgicas (Corriente de motor),
entradas digitales (Indicador falla de sensores, modo de funcionamiento, estado de
funcionamiento del motor, parada de emergencia, apertura de puerta del PCP,
reconocimiento de alarmas, prueba de luces PCP, reset) y salidas digitales control remoto
(partir/parar) motor, modo delta-estrella.

La descripcion de la estructura de cada uno de los PLCs principales se presenta en
el Anexo C [2].
Fallas de los sensores pueden incluir los siguientes casos:
Falla a tierra
Fase abierta
Sobrecalentamiento
Sobre carga
Motor himedo
Modos de funcionamiento

Manual/Automatico Valvula
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Estados de Funcionamiento

Valvula abierta/cerrada

Nivel Alto/bajo Tanque de agua

Control Abrir/Cerrar Motor

Motor Bomba solidos y lavador de Arena

Corriente del motor

Motor de Rejas mecanicas

Motor Transportador de Material Cribado

Motor Compactador de Material Cribado

Motor Bomba Extractora de Solidos Arena

Motor Bomba lavador de Arena

Motor Bomba Suministro de agua de lavado

Motor Aereador Mezcla Completa o Mezcla Parcial

Motor Bomba de Cloro

Motor Bomba Rociadota de Agua

Motor Bomba Suministro de agua

Motor Bomba Drenaje Portatil

Motor Extractor

3.4 Caracteristicas de los arrancadores electronicos (Partidor suave, estatico)
En la Figura 3.16, se muestra el arrancador de estado solido, usado en los PCPs de la

Planta.

— —

[ 4 [ 4

Figura 3.16 Arrancador estado solido AST47D46N
La disposicion del principio funcional de un arrancador estatico se muestra en la Figura 3.17. y
la disposicion del conexionado al circuito de Fuerza y control se muestra en la Figura
3.18. Cada linea de fase tiene dos tiristores en antiparalelo, de modo que la tension
aplicada al motor se controla variando el angulo de conduccion de los tiristores. Al

comienzo, los tiristores son encendidos con lapsos muy cortos, de modo que el efecto es el
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de una reduccion de tensidn aplicada en las bornes del motor. El motor asincrono modifica

el par y la corriente en funcion de la tension aplicada.

Modulo de control Modulo de
potencia

Orden

Encendido

Visualisation .
de estados =

Retorno

J L Interfaz de  —= —

seguridad

Fig. 3.17 Esquema funcional de un arrancador estatico suave

De este modo el par y la intensidad quedan controlados a través de la tension aplicada. A
medida que el arranque progresa, el sistema de control va aumentando el angulo de
conduccion manteniendo la intensidad dentro de las consignas proporcionadas por el
control. Actualmente, todos los sistemas de control se realizan a base de
microprocesadores, en los que se integran funciones de control principal y auxiliar, tales
como:

Control de intensidad.

Rampa de tension aplicada.

Control de tiempo de arranque.

Optimizacion del factor de potencia del motor.

Optimizacion del rendimiento a bajas potencias

Monitorizacion

Autodiagnostico
Las ondas de corriente, no senoidales y sus armonicos superiores generados por estos
equipos, producen en el motor efectos indeseables, tales como:

Pares parasitos

Perdidas adicionales y calentamientos

Vibraciones

Ruido
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Estos efectos negativos quedan compensados sobradamente por las ventajas del sistema.
Al variar la tension aplicada en bornes del motor se producen los siguientes efectos:

- El par motor cambia proporcionalmente al cuadrado de la tension eticaz.

- La intensidad absorbida es proporcional a la tension eficaz.

Podremos, aplicando arrancadores estaticos, obtener suaves pares e intensidades adecuadas
exactamente a las demandas de cada accionamiento concreto.

La variacion gradual de la tension eticaz de salida del arrancador suave se hace con dos
criterios independientes o relacionados.

- Rampa de tension aplicada a partir de un valor minimo.

- Intensidad limitada.

Gracias a ello obtendremos:

- Control de intensidad.

- Control dinamico de sobretensiones de forma que, al aparecer las mismas, el
sistema de control reduzca el angulo de conduccion de los tiristores con el fin que
la tension aplicada sea la de consigna.

- Ahorro de energia. El sistema de control puede medir el factor de potencia del
motor y, en consecuencia, reduce la tension aplicada en cuanto el motor esta dando
potencias inferiores a la nominal. Las perdidas magnéticas disminuyen mejorando
el rendimiento.

- Proteccion térmica del motor, sus cables, del aparellaje y del propio arrancador

- Proteccion mecanica del conjunto motor, maquina accionada, transmision y
engranajes gracias al control de aceleracion que se puede lograr.

- Control en la fase de frenado.

El arrancador estatico no vale para los arranques muy duros que exigen fuerte par motor,
ya que funciona en base a reduccion de tension. En estos casos la Unica solucion es
emplear un motor de rotor bobinado con insercidn de resistencias.

Cuando el arrancador esta instalado en el circuito, hace falta un contactor que lo
puentee durante el servicio normal, como lo veremos mas adelante.

La alta capacidad de proceso de informacion y la posibilidad de programar algoritmos
sofisticados en los microprocesadores que controlan el arrancador suave hace posible
transvasar ciertas protecciones del motor al microprocesador. Asi se pueden evitar los
guarda motores con proteccion magneto térmica. Los arrancadores suaves ofrecen como

opcidn normal protecciones para el motor y el propio arrancador, tales como:
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sobrecargas mediante imagen térmica del motor y memoria térmica para impedir

nuevo arranque antes del enfriamiento.

Proteccion magnética de cortocircuitos.

Contactos libres de potencial para releedse sefializacion [S].

Moédulos o circuitos para el arranque del motor

En este tipo de arranque existen dos partes fundamentales

Modulo de potencia (Izquierda), modulo de control (Derecha), Fig. 3.17

El modulo de potencia consta de un puente de tiristores de potencia con 6

semiconductores montados de modo que dentro de cada fase haya dos en oposicion o antiparalelo.

En la fase, uno de los dos tiristores conduce un tiempo maximo que corresponde a n

radianes eléctricos. Este angulo de conduccion puede variar de O° a 180°.

- KM3

En este modulo de potencia se incorporan elementos tales como:

Varistores o diodos Tener para la supresion de sobretensiones procedentes de la red.

Circuitos R-C, uno por cada tiristor, para absorber las sobretensiones locales.

Circuito de encendido a través de un transformador de impulsos.

STOP

3
[

—0 28V

s1f-

Control 2 hilos

R2C) RIC
1 2 -7 1. 2
- X
1 2
K/
1 e
D I |
’ 3 3 |
3 |
z 3 - o = 2 35 8 4« o < j
5233333828 ¢cceaz=48Ha s,
£ -5-0--0--0-0-0-0-0—- -4-3:

Control 3 hilos

U1

Con control por PC o autémata
programable (PLC), la entrada STOP
sigue activa

Figura 3.18 Conexionado tipico para el arranque, con contactor de aislamiento
cortocircuitado (by-pass) usando el AST47D46N Telemecanique
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En los sistemas de control por intensidad, Figura 3.19, hay un bucle cerrado en el cual los
algoritmos adecuados estan programados en un microprocesador.

Se ajusta la intensidad de consigna en el panel frontal del regulador de tension
mediante un potenciometro y se compara con la intensidad real que circula por el motor.

Para medir la intensidad hay dos transformadores de intensidad en dos fases: su
salida en ca, se rectifica dando una salida en cc normalizada, que se compara con la de
consigna. La senal de error pasa a un regulador (Proporcional Inverso y Derivativo) PID,
que determina la correccion en el angulo de encendido de los tiristores. Esta correccion se
amplifica linealmente y genera los pulsos de disparo que pasan a los transformadores de
impulsos de los tiristores. El sistema descrito no tiene retardos importantes y su velocidad

de respuesta total es del orden de 10ms, equivalente a un semiperiodo.
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Figura 3.19 Regulador de tension con control de intensidad en el motor.

En el sistema de control por tension controlada, Figura 3.20, se instala un transtormador de
tension en dos fases, esto para tensiones mayores a 380V, y para tensiones menores se hace
una toma directa de tension. Estas tensiones se convierten en tension normalizada de cc
mediante el rectificador que se trata en el microprocesador de control. El cual realiza las
siguientes funciones:

Error respecto de la tension de referencia en cada momento.

Calculo del factor de potencia del motor en funcion de la diferencia temporal de los

pasos por cero de tensidn e intensidad.
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En la fase de arranque no se tiene en cuenta el factor de potencia.

La sefial de error va al regulador PID, siendo el resto de la actuacién, similar a la
descrita para el otro modo de control.

El modo de ahorro de energia, que existe como opcion en la mayor parte de
arrancadores, se activa una vez arrancado el motor y se consigue una optimizacion del
rendimiento.

En estas circunstancias, y si el motor esta en vacio o en baja carga, se retrasa al
inicio de disparo, con lo que la tension en bornes baja, hasta que se maximiza el valor del

factor de potencia.
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potencia |
Tuis
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| =
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MlcroprocesacoA
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Generacor Ajustes v consigna

de rampa

A

comparacor
"l zetase

P

|

Figura 3.20 Regulador de tension con rampa de arranque.

Algunas especificaciones técnicas a tener en cuenta para configurar un arrancador estatico
son:

- Tension nominal de alimentacion.

- Tensién maxima en régimen permanente.

- Frecuencia nominal.

- Intensidad nominal

- Intensidad nominal en régimen de corta duracion

- Potencia del mayor motor que puede arrancar.
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Modos de arranque:
e Rampa de tension ajustable mediante potenciometro, con umbral de tension
inicial y tension final.
e Limitacion de intensidad ajustable mediante potenciometro
e Impulso de despegue booster durante unos pocos periodos al 1nicio del
arranque.
Modos de parada:
e Parada libre por corte de alimentacion de estator.
e Parada controlada por rampa negativa de tension.
e Parada por inyeccion de corriente continua [7].
3.5 Circuito de fuerza, modos de arranque y control
a) Circuito de fuerza
El circuito de fuerza de los motores, cuentan con elementos de proteccion, medicion,
compensacion reactiva, control y mando, dispuestos de tal manera de ser automatizados
por mddulos de PLCs y también ser controlados de manera directa.

Variables eléctricas, equipos de proteccion, medicion, compensacion y control:
e Tension 440V, 3fy a 60Hz.

e Interruptor automatico con cajas moldeadas, MCCB de sobre corriente

e Proteccion diferencial de corriente Vigi ME, de sensibilidad de hasta 0.3A
e Rele de minima/méaxima tension, asimetria y secuencia de fases.

e Banco de condensadores (No usado para motores de pequena potencia).

e Amperimetros

e Transformador/transductor de corriente de medida con salidas de (4-20mA)
e Partidor suave

e Interruptor térmico.

e Sensores internos de la Electrobomba

b) Circuitos de Control

El circuito de Control de los motores, cuentan con reles de proteccion, que actian como
condicion para el arranque, y que aperturan la alimentacion del rele de encendido del
motor y por consiguiente apagado del motor, cuando ocurra al menos uno de ellos, en el
circuito se disponen en serie estos contactos, ejemplos de ellos tenemos las siguientes

fallas:
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e Parada de emergencia
e Nivel bajo (Bornera)
e Motor humedo

e Sobrecalentamiento

e Fase abierta

e Fugaatierra

e Sobrecarga

Existe la posibilidad, mediante de un selector (Manual-Fuera de Servicio-

Automatico) (M-O-A) elegir el modo de funcionamiento de este motor.

Al elegir el Modo Manual, el arranque del motor, queda a disposicion del operador
en encenderlo mediante el pulsador, que se encuentra en el panel de control fuerza PCP, o
en el panel de control local LCP. Al elegir el Modo Fuera de servicio, el motor, queda
apagado totalmente. Al elegir el Modo Automatico, el arranque del motor, queda a

disposicion del operador SCADA o del PLC o que es lo mismo Estado Remoto.

El circuito de control se alimenta a 220V, 3ty a 60Hz, de la barra de 440V, previa

conversion de tension con un transformador.

¢) Tipos de circuito de control

De acuerdo al circuito de control, existen tres modos de arranque de motores en la PTAR
San Juan:

e Modo partidor directo.

e Modo delta estrella.

e Modo partidor suave.

Modo partidor directo.

Partiendo con la condicion fuera de fallas, la seleccion del Modo Manual, y la pulsacion
del pulsador de arranque, el rele KMI1-7 queda alimentado con tensidon y cierra los

contactos del circuito de fuerza del motor, con lo que permite que el motor se encienda.

Al presionar el pulsador de arranque, éste tiene un tiempo corto de duracidn, pero el
circuito de control esta dispuesta de tal manera de mantener alimentado al rele de arranque
(circuito de enclavamiento) y permanecera asi, hasta que ocurra al menos una falla de las

mencionadas, presionar el pulsador de apagado o hasta poner fuera de servicio el motor.
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Al elegir el Modo Fuera de servicio, el rele de arranque del circuito de control
queda sin alimentacidén y por tanto el motor no se encenderda o si estaba encendido, se
apagara.

Al elegir el Modo Automatico, el mando serd gobernado netamente por el PLC,
encendido o apagado segun la orden de su programacion, hasta que no ocurra al menos una
de las fallas anteriormente descritas o hasta que se salga de este modo de funcionamiento.

Los reles que aperturan los contactos de las fallas, estan alimentados a 220V,
actuan siempre energizados y mantienen cerrada el contacto de la falla, de esta manera se
permite comprobar que esté trabajando en optimas condiciones, cuando el motor este
encendido.

Es importante esta condicion ya que si por emergencia se debe apagar el motor,
pues simplemente se corta la alimentacion del rele de emergencia y como el contacto es
normalmente abierto, este sin energia regresa al estado abierto.

Adicionalmente, en el circuito de control se encuentran, el horémetro, las luces de
encendido/apagado y las luces de alarmas.

Las luces de encendido y apagado del motor, verifican el buen estado del rele de
encendido del motor ya que los contactos que permiten que se enciendan o apaguen estas
luces esta relacionado con este rele.

Tal como muestra en la Figura 3.21.

Modo estrella triangulo.
Antes de explicar este método, es necesario conocer al motor jaula de ardilla usado en la
PTAR San Juan.

La alimentacion a estos motores es trifasica, y consta de un estator y rotor. La parte
rotorica del motor, esta formada por dos aros de cobre los cuales se encuentran unidos
(cortocircuitados) por varias barras de cobre, que tiene la forma de una jaula de ardilla de
alli el nombre de este tiempo de motor, ver Figura 3.22.

El estator esta formado por tres bobinas, las cuales pueden conectarse en estrella o
triangulo. La forma como se distribuyen dichas bobinas en el nucleo del estator determina
la forma del campo magnético dentro del motor. La distribucion de los bobinados se hace
de tal forma que el campo magnético dentro del motor tenga una dependencia sinusoidal

con la posicion. La expresion de dicho campo magnético es de la forma:

B = B,cos(w,t +6) (3.1)
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donde:
o, se denomina velocidad sincronica del motor

@ es una coordenada angular en el estator

Esto significa que si miramos en un instante dado ¢, el campo magnético inducido

dentro del motor (por las corrientes que circulan por las bobinas del estator) vemos que
este se distribuye sinusoidalmente en todo el rango de 6 (2n). Por otra parte, si permitimos
ahora variar el tiempo, vemos que esta forma de onda sinusoidal se desplaza en el tiempo.
Tenemos entonces lo que se denomina un campo magnético giratorio dentro del motor
que se desplaza a velocidad angular ;.

El campo magnético generado por las bobinas del estator atraviesa la jaula de
ardilla. Como el campo varia (pues es giratorio) genera una variacion de tlujo dentro de
cada circuito de la jaula. La variacion de flujo induce en cada circuito una tension (Ley de
Faraday). A su vez ésta produce circulacion de corriente por las barras de la jaula.
Tenemos entonces conductores por los que circula corriente sometidos a un campo
magnético. Entonces se generan fuerzas en las barras de la jaula que son las que producen

el par que la mueven.

Eje de go

Figura 3.22 Corrientes y fuerzas inducidas en el rotor.

El rotor intenta seguir en su movimiento al campo magnético B girando a velocidad
. La velocidad de giro @ solo es igual a @ cuando el motor esta en vacio, es decir, sin
carga en el eje (no realiza par). A medida que cargamos el motor, o sea, a medida que le
exigimos mas par en el eje, el motor disminuird su velocidad girando entonces a una

velocidad angular @ # @s. Se define el deslizamiento como:
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0, -0 35
g P (3.2)

Obviamente g es 1 cuando el motor esta detenido y g es 0 (aproximadamente) con el motor
girando en vacio. Por otra parte la velocidad angular @, depende de la frecuencia de la red
que alimenta al motor y de la forma en que esta bobinado el estator. Es decir, el motor de
induccion de tipo jaula de ardilla, se puede alimentar desde el estator tanto en
configuracion estrella como en configuracion triangulo.

Ademas se demuestra que la corriente que consume el motor, cuando el estator esta
en estrella es la tercera parte que cuando el estator esta en triangulo. Esta caracteristica se
aprovecha especialmente en el arranque, debido a que es en este momento en que el motor
consume su mayor cantidad de corriente [4].

Para realizar el arranque estrella-triangulo, el circuito de fuerza contara con una
disposicion circuital adicional para convertir de triangulo a estrella, cableado que se realiza
con los salidas de las bobinas internas del estator. Donde los contactos KM2-4, es para la
Red, KM3-4, es para la configuracion Triangulo y KMI1-4, es para la configuracion
estrella.

Ahora analizando el circuito de control, y partiendo con la condicion fuera de
fallas, la seleccion del Modo Manual, y la pulsacion del boton de arranque, el rele KM2-4
y el rele KM1-4 quedan alimentados con tension y el cierre los contactos de la red del
circuito de fuerza en configuracion estrella, es en este momento cuando el motor consume
su mayor cantidad en corriente, luego de un tiempo el contacto temporizado KM2-4, KM3-
4 se abre y se cierra simultdneamente, dejando sin energia al rele KM1-4 y con energia el
rele KM3-4, haciendo que los contactos KM1-4 y KM3-4 se abra y cierra respectivamente.
Esta nueva configuracion es delta o triangulo. Esta configuracion es con la que se queda
finalmente, luego del transitorio de mayor consumo de corriente.

Al elegir el Modo Automatico, el mando serd gobernado netamente por el PLC,
orden de encendido o apagado segun sea su programacion, esto actua como si un operador
este presionado el pulsador de encendido o apagado, segun lo desee, pero finalmente el
modo de encendido del motor lo define el circuito de arranque que se encuentra mas abajo,
con la filosofia de encendido de los reles de temporizados hasta que no ocurra al menos
una de las fallas anteriormente descritas o hasta que se salga de este modo de

funcionamiento.
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El resto del circuito es semejante al modo de arranque directo. El circuito de fuerza

y control para este modo de arranque se muestra en la Figura 3.23.

Modo Partidor Suave (Arranque electronico).

Para realizar el arranque Partidor Suave, el circuito de fuerza contara con la adaptacion del
arrancador electronico en la entrada al motor. Adicional a esto, los contactos KM1-5, es
para la Red y KM2-5, es el que actiia como by-pass. El circuito de control, cuenta con el
contacto KM1-5 que cumple la funcion condicidon de fuera de fallas, y que solo se cierra
cuando no existe ninguna falla incluido la falla del partidor suave.

Al elegir el Modo Automatico, el mando serd gobernado netamente por el PLC y
lo hace en este caso, con contactores auxiliares de PARTIR y PARAR. Estos contactos
alimentan a los reles KA2-5 y KA1-5, respectivamente. En estado normal el PLC con el
contacto normalmente cerrado PARAR PLC, mantiene cerrado el contacto KAI-S,
cableado que actua directamente en el partidor suave PS-5.

Si el PLC da la orden de partir con el contacto abierto PARTIR PLC, mantiene
cerrado el contacto KA2-5, cableado que actua directamente en el partidor suave PS-5.
Dentro del PS-5, existe un circuito que permite que el arranque sea suave, elevando la
tension progresivamente, hasta alcanzar el nivel nominal de velocidad para luego trabajar
con la tensidn nominal del motor.

Al seleccionar el modo manual, el control se realiza con el pulsador S2-5, para
arrancar el motor, si se presiona este boton se alimentara al rele KA2-5, y el contacto
KA2-5, que esta en el cableado junto al PS-5, dando la orden RUN, de encendido del
motor.

El PS-2, contiene contactos internos como los dispuestos en la bornera RIA- R1C y
R2A- R2C, que sirven para el Rele By-pass y Rele Auxiliar de Falla P. Suave.

Rele By-pass que permite el Encendido/Apagado de las luces de motor funcionando y del
inicio del horometro.

El Rele Falla P. Suave actua sobre el contacto FALLA P/SUAVE, que
necesariamente tiene que estar encendido de lo contrario abrira al contactor de linea y el
arrancado no encendera [2].

El circuito de fuerza y control para este modo de arranque se muestra en la Figura 3.24.
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CAPITULO 1V
SISTEMA SCADA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES SAN JUAN.

4.1 Descripcion Biologica del tratamiento del Agua Residual PTAR San Juan.
El tratamiento de las aguas residuales de la PTAR San Juan se engloba bajo el esquema

mostrado en la Figura 4.1.

Tratamiento
Aguas Residuales

Y
Biologico |
1!
4 ¥
No Convencional Convencional
(Lagunas Facultativas)
Cultivo
Suspendido

(Lodos Activados)

¥
Lagunas
Aireadas

Figura 4.1 Tratamiento de las Aguas Residuales de la PTAR San Juan.

En general, toda alternativa de tratamiento contempla los procesos dentro de su
configuracion, ver Figura 4.2. El tratamiento preliminar, la generacion de lodos y la
desinfeccion del efluente clariticado son comunes a todas las alternativas.

Antes de la descripcion de las principales caracteristicas de las alternativas de

tratamiento, se sefialan a continuacién las componentes unitarias comunes a todas ellas.
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Figura 4.2 Procesos del tratamiento del agua residual

4.2 Proceso comin para los modos de tratamiento del agua residual

4.2.1 Tratamiento Preliminar

Las aguas residuales crudas son unificadas en el punto de ingreso al sistema de
tratamiento, desde donde se envian al tratamiento preliminar, el que en general consta de
las siguientes componentes unitarias, dependiendo del tipo de aguas residuales a tratar:

e (Camara de Rejas

e Desarenacion

e (Camara Desgrasadora

e Tanque de Compensacion y/u Homogeneizacion

Las Camaras de Rejas, son necesarias cuando se trata de aguas servidas domésticas y
recomendables en la mayoria de las industrias, especialmente del tipo agricola, alimenticia,
papelera, etc., y tienen por funcidon atrapar solidos mayores tales como papeles, envases,
trozos de madera, etc.

Asimismo, en aguas servidas domésticas se contempla un sistema de
Desarenacion, en tanto se incorporan en solo algunos casos particulares de residuos
industriales liquidos (galvanoplastia, laminacion, acereras, areneras, tundiciones, etc.).

En cuanto a las Camaras Desgrasadoras, no se contemplan en general en
tratamiento de aguas servidas domésticas, pero si con bastante frecuencia en industrias, de
procesamiento de hidrocarburos, aceites y grasas (mecanicas o alimenticias), asi como las
que usan dichos componentes para el lavado de sus unidades (por ejemplo, mayor cantidad
de lavados al término de cada turno).

Los Tanques de Compensacion y/u Homogeneizacion no se contemplan en el
tratamiento de aguas servidas domésticas, pero son practicamente etapa obligatoria en el
tratamiento de residuos industriales liquidos, especialmente cuando algunos o todos ellos
son generados en forma de proceso batch o discontinuo, al interior del proceso productivo.

Al tratarse de residuos industriales liquidos, el tanque de compensacion permite

almacenarlos y entregar a la salida del mismo un caudal constante de ingreso al sistema de
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tratamiento asi como el homogeneizar y permitir la tratabilidad de los distintos tipos de
aguas residuales generadas al interior del proceso productivo, evitando sobrecargas
puntuales de concentracion.

En determinados tipos de aguas residuales, suele ser necesario 1ncorporar
componentes unitarias de Neutralizacion, Oxidacion o Reduccion, especialmente en
residuos industriales liquidos altamente concentrados o téxicos, lo que se efectua
normalmente a través de regulacion de pH o potencial REDOX.

4.2.2 Tratamiento y disposicion de lodos

e Espesador de lodos

Esta componente unitaria tiene por objetivo efectuar una concentracién previa de los lodos
antes de su deshidratacion final o disposicion, y su incorporacion es practica usual en
tratamiento de aguas servidas domésticas (con el objetivo de reducir los volumenes de lodo
a deshidratar), en tanto que en residuos industriales liquidos dependera, fundamentalmente,
del tipo de lodos generados. El espesador reduce la concentracion de los lodos de 1 a 1,7
%.

e Deshidratacion final y disposicion de lodos

Todos los sistemas de tratamiento producen una cierta cantidad de lodos que deben ser
deshidratados antes de ser dispuestos en forma adecuada.

Una alternativa relativamente econdmica de deshidratacion de los lodos producidos
constituye la adopciéon de Lechos de Secado, que en general presentan un alto
requerimiento de terreno para su emplazamiento, y en consecuencia poco aplicables
cuando las industrias no cuentan con espacio suficiente.

La produccion diaria de lodos debera ser evacuada a una zona de acopio adyacente
al lugar de emplazamiento de la unidad deshidratadora, desde donde deberan ser cargados,
transportados y descargados en un lugar adecuado o usados como acondicionador de

suelos.

4.2.3 Desinfeccion final del efluente
Cuando la calidad bacteriologica de las Aguas Residuales tratadas supera lo establecido
por la Normativa Vigente, para su evacuacidn a un cuerpo receptor dado, se hace necesario
contemplar una componente unitaria de desinteccion.

En la actualidad, los métodos de desinfeccion comunmente aplicados son el ozono,
radiacién ultravioleta y cloracion. Los dos primeros, presentan en general costos mas

elevados que la desinfeccion por cloro; pero en el actual estado del arte, la radiacion



96

ultravioleta se ha tornado competitiva en determinados ordenes de magnitud en términos
de poblacion equivalente.

El sistema de desinfeccion por cloro consiste en dosificar una cantidad dada al
ingreso de un estanque de contacto, que tiene por objeto generar el contacto necesario entre
el desinfectante y el efluente clarificado que permita la adecuada desinfeccion en forma
previa a su disposicion final. Al aplicar cloro a un efluente, primero se consumira en la
oxidacion de compuestos organicos y después actuarda como desinfectante sobre las
bacterias. Si la materia organica en el efluente es alta, se generaran compuestos
organoclorados, actualmente considerados potencialmente cancerigenos. Por ello, es
siempre recomendable aplicar cloro a etfluentes cuya DBO no sea superior a 50 mg/1.

4.3 Modos de Tratamiento Biologico

Un tratamiento biologico de aguas residuales consiste basicamente en aclimatar una flora
bacteriana (biomasa) que utilice la materia organica como alimento (sustrato),
convirtiéndola en gases (CO;) que escapan a la atmosfera y en tejido celular de las
bacterias, que puede ser removido por sedimentacion.

Dependiendo del tipo de bacterias que se aclimate, se tratara de un proceso aerobico
(bacterias aerobicas), anaerobio (bacterias anaerobias) o facultativo (bacterias que se
desenvuelven tanto en ambientes anaerobios como aerobicos). Existen también procesos
anoxicos en los que las bacterias utilizan compuestos que no contienen oxigeno (por
ejemplo, nitrato) como fuente para respiracion.

Los sistemas de tratamiento pueden clasificarse en Convencionales y No
Convencionales. Los procesos convencionales abarcan aquellos que involucran
mecanizacion de los sistemas, en tanto que los no convencionales no involucran
mecanizacion, pero requieren grandes areas de terreno y estan enfocados mayormente al
tratamiento de aguas servidas domésticas. Entre estos sistemas se encuentran las lagunas
de estabilizacion facultativas (en que, ademas de la biomasa, se generan algas por efecto de
fotosintesis), lagunas anaerobicas y "Wetlands" (lagunas de baja protundidad con presencia
de plantas como jacintos acudticos o totora). El disefio de estas unidades esta generalmente
basado en el tiempo de retencidon y en la carga organica aplicada por unidad de superticie,
lo que conlleva grandes requerimientos de superficie para la generalidad de los casos.

Los sistemas convencionales se dividen a su vez, segun el tipo de cultivo que se
trate, en cultivo fijo (biomasa adherida en forma de pelicula a un medio de soporte) o

cultivo suspendido (biomasa llamada licor mezclado en suspension en un estanque).
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En los procesos bioldgicos aerobicos de cultivo suspendido, se suministra aire u
oxigeno por distintos sistemas, tales como aireadores mecanicos de tipo superficial (lentos,
rapidos o aspirante) y aireadores sumergibles. Otro sistema es el de aireacion difusa, en
que se usa sopladores que inyectan aire u oxigeno a través de difusores de burbuja fina,
media o gruesa. El parametro mas apropiado para comparar aireadores es la transferencia
de oxigeno medida en [KgO./kW/hr]. Se destaca que dicha transferencia se especifica en
general en agua limpia bajo condiciones estandar de temperatura y presion atmosférica,
siendo necesario corregirla de acuerdo a las condiciones de campo. Para la generalidad de
las instalaciones, las condiciones de campo se traduciran en transferencias del orden del
60% de la correspondiente a condiciones estandar para aireadores mecanicos y de un 50%
en el caso de aireacion difusa (excepto para el oxigeno puro).

Sin embargo, condiciones extremas como emplazamientos muy por sobre el nivel
del mar o temperaturas muy altas del agua, conllevan transferencias a condiciones de
campo significativamente menores a los valores anteriores.

En los sistemas de cultivo fijo, los requerimientos de oxigeno se satisfacen a través
de la circulacion de aire por el medio de soporte (debido a la diferencia de la temperatura
del agua y el aire), aunque también existen sistemas con inyeccion forzada de aire.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas de las alternativas de
tratamiento comunmente adoptadas.

4.3.1 Modo tipo no convencional

a) Lagunas de estabilizacion

Dentro de este tipo de alternativas, las de mayor difusion constituyen las lagunas de
estabilizacion, con un amplio espectro de configuraciones que dependen de las
componentes unitarias involucradas. Las mas aplicadas contemplan en general las

siguientes configuraciones.

e Facultativas en Serie y/o Paralelo

e Anaerodbicas - Facultativas

Lagunas facultativas
Los sistemas de tratamiento sobre la base de lagunas de estabilizacion facultativas tienen
una amplia difusion al tratarse de aguas servidas domésticas netas, cuya carga organica en

términos de concentracion es del orden de 100 - 300 mg/l DBO. Sin embargo, no ocurre lo
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mismo al aplicar estos sistemas como alternativa de tratamiento para los residuos
industriales liquidos, los que por la alta carga organica, que generalmente traen consigo,
exigen grandes requerimientos de terreno.

Para que el sistema se comporte como facultativo, se debe cumplir con que la carga
organica aplicada no supere la maxima admisible. Si las aguas residuales traen consigo alto
contenido de sulfatos, el comportamiento y eficiencia de las unidades (en especial las
componentes primarias) se torna bastante sensible y con tendencia a tornarse anaerobica.
Como consecuencia de ello, el sistema se ve propenso a la potencial generacion de olores
ofensivos.

Lagunas anaerobicas

El proceso del tratamiento en una laguna anaerobica obedece a dos etapas, siendo la
primera la de fermentacion (generada por bacterias del tipo facultativo), y la segunda o
metanogénesis, generada por bacterias estrictamente anaerdbicas. Las lagunas anaerobicas
son dimensionadas bajo el concepto de carga volumétrica aplicada, y permiten en general
profundidades mayores que las facultativas, lo que redunda comparativamente en un menor
requerimiento de terreno.

Por las caracteristicas propias de la poblacién microbiana y el héabitat en que se
desarrollan, las lagunas Anaerobicas son especialmente sensibles a cambios como el pH y
la temperatura, de manera que una variacion en 2 unidades de pH o 2 grados centigrados
puede llevar al desequilibrio de la poblacidon microbiana, generando olores ofensivos en el
entorno, el colapso temporal del sistema y una lenta recuperacion.

4.3.2 Alternativa del tipo bioldégico convencional

a) Lagunas aireadas

Otra alternativa que puede considerarse como alternativa Convencional de Tratamiento
Biologico, la constituyen las Lagunas Aeradas (o aireadas), las que contemplan
componentes unitarias del tipo No Convencional (Lagunas de Estabilizacion),
incorporando elementos mecanizados para la transferencia de oxigeno.

Las lagunas aireadas, en que se provee oxigeno en forma artificial, surgieron como
respuesta a la incapacidad de las lagunas facultativas de absorber la carga orgéanica atluente
en los meses mas frios del afo. Basicamente, las lagunas aireadas, se dividen en dos tipos:
laguna aireada a mezcla completa y laguna aireada facultativa.

b) Laguna aireada a mezcla completa
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Las lagunas aireadas a mezcla completa pueden ser asimiladas a un proceso de lodos
activados sin recirculacion. Ello permite tener criterios de disefio claramente definidos
(Tiempo de retencion: 2 a S dias, demanda de oxigeno: 1,25 [KgO,/KgDBO], etc.).
Adicionalmente, este tipo de unidades debe prever una laguna posterior de
decantacion en que se acumulan y digieren anaerdbicamente los solidos. Se estima una
reduccion de volumen por digestion anaerobica de 50-60% el primer ano y del orden de
40% el segundo afio.
El lodo debe ser purgado en forma continua o semicontinua para no acumular mas
que lo que se dispone para dicho efecto.
Si se desea evitar la proliferacion de algas en la unidad de sedimentacidn, el tiempo
de retencion de ésta (descontando el volumen ocupado por el lodo), no debe exceder de
aproximadamente un dia.
Alternativamente, se puede considerar una laguna de decantacion con tiempos de
retencion significativamente mayores, bajo la premisa que ésta funcione no so6lo como
laguna de acumulacion de lodos, sino también como laguna facultativa tradicional con
presencia de algas. Esto implica, sin embargo édreas significativamente mayores.
Las lagunas son equipadas con aireadores, los que pueden ser de los tipos flotantes,
fijos o sumergidos y rapidos o lentos, siendo los mas comunes los flotantes de alta o baja
rotacion. En la eleccion del aireador, no sélo se debe considerar la potencia necesaria para
suplir los requerimientos de oxigeno, sino también la potencia necesana para proveer
mezcla completa (mantencion de los solidos en suspension).
Las principales ventajas de estos sistemas son las siguientes:

e Proceso simple y confiable

e Baja produccion de lodos

e Buen grado de estabilizacién de lodos
Las principales desventajas que presentan estos sistemas son los siguientes:

e Requerimiento de terreno mayor a las alternativas convencionales como lodos
activados

e Altos requerimientos de energia a bajas condiciones de carga

e Necesidad de proporcionar energia para mezcla, que puede ser mayor a la requerida
para remover DBO.

e Necesidad de desinfeccion del efluente o lagunas facultativas posteriores

Lagunas aireadas facultativas
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¢) Lagunas aireadas facultativas

Este tipo de lagunas prescinde de la mezcla completa y se disefia para tiempos de retencion
mayores (5 a 12 dias), con lo que el espacio requerido aumenta considerablemente
produciéndose ademas, por un lado, acumulacion de solidos y, por otro, generacion de
algas en la laguna [11].

4.4 Descripcion del sistema general de la red de alcantarillado del sur de Lima

4.4.1 Diagrama general red alcantarillado sur de Lima

Esta pantalla, Figura 4.3, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion de

alarmas de la red de alcantarillado del sur de Lima.

Figura 4.3 Diagrama general de alcantarillado sur de Lima

Monitoreo

Permite visualizar el altimo valor recibido de las siguientes variables en unidades de
ingenieria:

PH en punto A

Nivel de pozo punto A cm

Caudal instantaneo en punto B m3/s



Presion interna tuberia en punto Iny. O2-BC

DO en punto C

PH en punto C

Caudal instantaneo en punto C

Nivel de pozo punto C

PH a la salida de la LAMC lado superior Pta. San Juan
DO a la salida de la LAMC lado superior Pta. San Juan
PH a la salida de la LAMP lado Superior Pta. San Juan
DO a la salida del LAMP lado Superior Pta. San Juan
Caudal Instantaneo lado superior Pta. San Juan

PH a la salida del LAMC lado inferior Pta. San Juan
DO a la salida del LAMC lado inferior Pta. San Juan
PH ala salida del LAMP lado inferior Pta. San Juan
DO a la salida del LAMP lado inferior Pta. San Juan
Caudal instantaneo lado inferior Pta. San Juan
Presion interna tuberia en punto Iny. O2-OH

Caudal instantdneo entrada Parque 26

Caudal instantaneo salida Parque 26

PH entrada a Pta. Huascar

DO entrada a Pta. Huascar

Caudal instantdneo entrada Pta. Huascar

PH alasalida de la LAMC Pta. Huascar

DO alasalida dela LAMC Pta. Huascar

PH a salida de LAMP Pta. Huascar

DO alasalida de la LAMP Pta. Huascar

Presion interna tuberia en punto Iny. O2-HB

Caudal instantdneo entrada Pta. San Bartolo norte
PH ala salida de la LAMC Pta. San Bartolo norte
DO alasalida dela LAMC Pta. San Bartolo norte
PH a la salida del LAMP Pta. San Bartolo norte

DO alasalida de la LAMP Pta. San Bartolo norte
Caudal Instantaneo entrada Pta. San Bartolo sur

PH a la salida de la LAMC Pta. San Bartolo sur

kg/cm?2
mg/l

m3/s

cm

mg/l
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m3/s
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mg/It
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DO a la salida de la LAMC Pta. San Bartolo sur mg/I|
PH ala salida de la LAMP Pta. San Bartolo sur
DO a la salida de la LAMP Pta. San Bartolo sur mg/I

Permite ademas visualizar los estados de funcionamiento de cada uno de las
plantas o puntos de inyeccion indicando de fondo rojo la planta detenida y fondo verde la
planta funcionando, pero no permite actuar sobre ellos [2].

Alarmas

Permite desplegar alarmas ante fallas de una de las Plantas o puntos de Inyeccion
indicando con fondo rojo la planta en alarma (alarma ON) y fondo sin color la planta en
estado de funcionamiento normal (alarma OFF).

Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran
ocultas y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectangulo de fondo rojo
parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira
visible hasta que desaparezca la condicion de alarma.

4.4.2 Arquitectura del sistema de control: red telemetria
Esta pantalla, Figura 4.4, permite acciones de monitoreo y visualizacion de alarmas de la

Red de Telemetria del Sistema de Control de la Planta San Juan.

Figura 4.4 Arquitectura de control: Red de telemetria
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Monitoreo
Permite visualizar los estados de la comunicacion del PLC centralizador PLCP-01 con los
PLCs centralizadores de las otras plantas que conforman el Sistema de Alcantarillado del
Sur de Lima, via la red de Telemetria.
En esta pantalla se monitorean los siguientes estados:
Estatus de Comunicacion con Punto A
Estatus de Comunicacion con Punto B
Estatus de Comunicacién con Punto C
Estatus de Comunicacion con Planta de Inyeccion de Oxigeno N°1
Estatus de Comunicacion con Planta de Inyeccion de Oxigeno N° 2
Estatus de Comunicacion con Planta de Inyeccion de Oxigeno N° 3
Estatus de Comunicacidn con Parque 26
Estatus de Comunicacion con Huascar
Estatus de Comunicacion con San Bartolo
Alarmas
Permite desplegar alarmas ante fallas en la comunicacion con cada uno de los elementos
que conforman esta red.

Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran
ocultas y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectangulo de fondo rojo
parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira
visible hasta que desaparezca la condicion de alarma [2].

4.5 Descripcion del Sistema SCADA PTAR San Juan

4.5.1 Definiciones preliminares

Canales de comunicacion

Son los diferentes medios utilizados para la transmision de datos entre el centro de control
de la planta y los equipos remotos o locales.

Protocolo de comunicacion

Conjunto de reglas que rigen la estructura de mensajes y los procedimientos de
intercambio de los mismos entre el centro de control de la planta y los equipos remotos o
locales.

Protocolo de comunicacion orientado al Byte

Protocolo de comunicaciones cuya unidad de intercambio de datos es el byte.

Datos de unidades de convertidor
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Constituyen los datos directamente leidos del médulo de adquisicién de datos de campo,
los cuales estdn referidos al rango de conversién de dicho modulo y no al rango de
transmisor de campo.

Sistema de Arquitectura Abierta

Es un sistema que implementa suficiente especificacion de apertura para interfaces y
servicios, y tformatos de soporte para posibilitar que software de aplicaciones disefiado y
fabricado apropiadamente sea portado a través de un amplio rango de sistemas con
minimos cambios para inter operar con otras aplicaciones en sistemas locales y remotos, e
interactuar con los usuarios de tal manera que hace tacil su portabilidad.

ORACLE

Es un Sistema de gestion de base de datos relacional, producto de marca registrada de la
corporacion ORACLE.

Estacion Maestra

Es una coleccion de computadores, periféricos, subsistemas de adquisicion de datos,
interfaces de comunicaciones y de operador-maquina, y de servicios auxiliares, que
posibilita al operador supervisar, controlar y monitorear la Planta.

WIZCON

Es un software (conjunto de programas) para ejecutar todas las funciones que se requieren
en un Sistema SCADA (Adquisicidon de Datos y Control Supervisorio), producto de marca
registrada de la Corporacion Imation.

4.5.2 Nomenclatura usada en el Informe

TABLA N°4.1 NOMENCLATURA

SIGLA SIGNIFICADO LITERAL SIGNIFICADO FUNCIONAL
EN INGLES PARA LA PLANTA

PCP Power Control Panel Tablero de tuerza y control

AL-LCP  [Aereation Lagoon Local Control|Tablero local de control de aireador
Panel

DT-LCP  |Desinfection Tank Local Control{Tablero local de control de bombas
Panel de agua de dilucion de cloro y

bombas de regadio en tanques de
desinfeccion

PP-LCP Portable Pump Local Control Panel |Tablero local de control de bombas
de drenaje portatiles

LIP Local Instrumentation Panel Panel de instrumentacion local para
medidor de caudal
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UGC-LCP |Local Control Panel Tablero local de control del
desarenador lado superior
LGC-LCP [Local Control Panel Tablero local de control del
desarenador lado inferior
PH LIP PH Local Instrumentation Panel Panel de instrumentacién local para
| medidor de PH PR
DO LIP DO Local Instrumentation Panel Panel de instrumentacién local para
I medidor de oxigeno disuelto
LAN |Local Area Network Red de area local
SCADA  |Supervisory Control and Data|Adquisicion de datos y control
I Acquisition SUpErvisorio
'WAN Wide Area Network Red de area extendida |
RDBMS |Relational Data Base Management|Sistema de gestion de base de datos
System relacional
ISO/OSI  |International Organization for|Organizacion internacional de
Standardization/Open System|estandarizacidén/interconexion de
Interconnection sistemas abiertos
IEC International Electrotechnical|Comision electrotécnica internacional
Commision
SQL Structured Query Language Lenguaje de gestion de base de datos
estructurado
TCP/IP Transmission Control|Protocolo de control de
Protocol/Internet Protocol transmision/protocolo de internet
[PLC Programmable Logical Controller Controlador de 16gica programable |

4.5.3 Descripcion de la PTAR San Juan

La Planta de Tratamiento San Juan consiste basicamente de 2 unidades desarenadoras
(tratamiento de solidos) y 4 baterias de lagunas de oxigenacidon de agua residual, una
proyectada para el futuro. La capacidad de la planta es para procesar aproximadamente
1.00 m3/s.

El agua es procesada en 5 grandes grupos de lagunas, cada grupo esta compuesto
de 2 “lagunas de aireacion de mezcla completa” (LAMC) y de 3 “lagunas de aireacion de
mezcla parcial” (LAMP).

Las lagunas LAMC tienen cuatro (4) aireadores de aspiracion y dos (2) verticales.
Cada laguna LAMP tiene dos (2) aireadores de aspiracion.

4.5.4 Descripcion del sistema de control

El Centro de Control de San Juan (CCSJ), del Sistema de Supervision y Monitoreo
SCADA WIZCON (SSMSW), es un sistema de control digital con equipamiento Yy
programas, situado en la Sala de Control de la Planta, cuya mision es recoger en una unica
base de datos y en tiempo real la informacidn procedente de diversas unidades de

adquisicion y control (controladores de 16gica programable, sensores e instrumentacion) de
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nivel inferior, y presentar estos datos a los niveles superiores del sistema por medio de
lineas de comunicaciones para cada uno de ellos.

La arquitectura distribuida del sistema permite situar las unidades de adquisicion y
control proximas a los elementos de campo, centralizando toda la informacién en el CCSJ,
que tiene asociado un SCADA WIZCON local con su Intertase de Operador del Sistema
(IOS) correspondiente. Por ultimo, este CCSJ puede comunicarse con otros sistemas de
nivel superior por medio de la red de comunicaciones adecuada. A lo largo del documento
se denominara de forma general como Sistema de Control de Nivel Superior (SCNS) a
cualquiera de ellos.

Debido a estas caracteristicas funcionales el CCSJ posee elementos criticos dentro
del sistema de adquisicidon y control de la Planta, y por tanto es necesario asegurar su
disponibilidad mediante una configuracion dual del mismo (“prime/backup’) de
servidores, con un servidor principal y otro de respaldo, con configuraciones idénticas.

Dentro de este sistema las funciones realizadas por el CCSJ son las siguientes:

e Adquisicion de datos procedentes de las unidades de adquisicion y control situadas en
las distintas posiciones de la Planta.

e Concentracion de toda esta informacion en una unica base de datos en tiempo real, de
torma que sea accesible para los SCNS

e Ejecucion de las secuencias logicas necesarias entre sefiales de distintas posiciones de
la Planta, generando los comandos y consignas adecuados a las unidades de
adquisicion y control como consecuencia de estos automatismos, asi como la
sefializacion necesaria para los SCNS en caso se requiera.

e Direccionamiento de los datos adquiridos, de forma que cada senal procedente de las
unidades de adquisicion de datos se pueda asociar individualmente al CCSJ.

e Gestion de las comunicaciones entre las unidades de adquisicion de datos y control y el
SSMSW para proporcionarle la informacion que precise.

e Supervision de su estado operativo, por medio de herramientas de configuracion,
diagndstico y mantenimiento, garantizando la coherencia de la informacion.

e Generacidn de reportes de la operacion de la Planta.

e Generacion de alarmas, diagramas de tendencias de variable y archivos de datos

historicos.
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El sistema de control digital operarad la Planta San Juan, y cuya descripcion fue hecha en

seccion 2.3.

4.5.5 Componentes del sistema de control

El sistema de control y comunicaciones consta de los siguientes componentes:

Red de PLCs (Controladores de Logicos Programables). Ubicados en tableros
denominados PCP. Comandan la partida/parada de aireadores y bombas. Se comunican
via red con protocolo MODBUS con los PLCs centralizadores.

PLCs centralizadores estan ubicados en los paneles llamados PLCP y se encuentra
en cada sala Eléctrica. Comandan la apertura/cierre de los interruptores de potencia en
media tension, adquieren el estado de funcionamiento de los interruptores y la
medicion de variables analogas de proceso (Nivel, pH, Oxigeno Disuelto, Flujo, etc.)
Unidades de despliegue en paneles de control local. Uno por cada PLC. Denominados
AL-LCP, estan ubicados en el terreno a la orilla de las lagunas y permiten al operador
visualizar variables, estados y comandar aireadores y bombas de drenaje.

Sistema SCADA WIZCON, sobre plataforma Windows NT, que residira en los dos
servidores y una estaciones de supervision, conectadas en red LAN Ethermnet con
protocolo TCP/IP, ubicados en la Sala de Control y Monitoreo en el recinto de la Sala
Eléctrica Principal

Interfase al sistema de base de datos relacional ORACLE para propodsitos de gestion de
la Planta.

Interfase de comunicaciones futura con las instalaciones en la Planta de Tratamiento La

Atarjea.

4.5.6 Redes de comunicacion

Las redes y protocolos principales de comunicacion se describen seguidamente:

Red LAN Ethernet protocolo TCP/IP entre los servidores, estaciones de trabajo, Hub,

conmutadores y periféricos de computo. Conformado por:

PCs. Windows NT Server PDC
Windows NT Server Back Up BDC
Windows NT Work Station

Switch Concentrador de datos
Router Interfaz entre la red de San Juan y redes externas (Internet, Corporativa,
etc.).

Modem Modulador / demodulador.
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Impresora
PLCs
El protocolo de comunicacion es TCP/IP, a través de cables de fibra Optica.
Los dispositivos que pueden asignarseles una direccion IP pertenecen a esta red de
comunicaciones.
a) Red LAN Ethernet protocolo MODBUS TCP/IP entre estaciones de operacion y
PLCs maestros. Conformado por:
PLCP
PLC
Sensores
Vilvulas
Temporizadores
Etc.
b) Red de control protocolo MODBUS entre PLC maestro y esclavos.
¢) Red de control protocolo UNITELWAY y FIPWAY entre PLCs esclavos y
paneles de control.
4.5.7 Arquitectura del sistema de control
El sistema SCADA esta instalado en dos servidores redundantes (estaciones de operacion
SCADA) y una estacion de supervision (““view”), que se ubican en la Sala de Control y
Computo o Estacion Maestra del sistema.

Existen entonces dos estaciones de operacion SCADA. Cada estacion de
operacion en la Sala de Control tendra configurada pantallas de despliegues de grafico a
color pleno “fullgraphics”, mostrando todos los componentes del sistema, con sus variables
del proceso y elementos de control, al operador, y contando también con una pantalla de
visualizacion grafica o proyector de video, ruteadores y conmutadores de comunicaciones,
asi como de una impresora de reportes e informes de alarmas y de otras variables.
COMPONENTES PRINCIPALES
ESTACIONES DE SUPERVISION

Una estacion de supervision, estacion de trabajo SCADA que permiten supervisar y
monitorear el sistema compuesta por una PC, con un monitor de video a color, teclado y

mouse€.

ESTACIONES DE OPERACION
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Dos estaciones de operacidon servidores SCADA, en configuracion dual y redundante
“prime/backup” que permiten operar, supervisar y monitorear el sistema y son compuestos
por dos PCs, cada una de ellas con un monitor de video a color, teclado y mouse.
PROYECTOR DE VIDEO

Un proyector de video, que despliegan en tiempo real todas las imagenes que se puedan ver
en las Estaciones de Operacion y que estén siendo monitoreadas por el sistema SCADA.
RED ETHERNET TCP/IP

Mediante un Switch (conmutador) que permitan la conexion de todos los equipos de
computo y control.

ROUTER

Un router (ruteador) de comunicaciones para conectarse con otras redes LAN y que en el
futuro permitira integrar estaciones cliente de otras areas tales como una red Corporativa,
de Ingenieria, Produccion, etc.

MODEM

Dispositivo que permite al ordenador transmitir datos a través de lineas telefonicas.
IMPRESORA

Una impresora para reportes y eventos.
4.5.8 Modos de funcionamiento del sistema de control

El sistema de control opera en dos modalidades de funcionamiento: MANUAL vy
AUTOMATICO.

MODO MANUAL. Cada aireador podra ser operado desde tres ubicaciones:

Desde el panel de control local AL-LCP. Mediante botones en la unidad de despliegue
HMI (Human Machine Interfase) o terminal de didlogo hombre — maquina.

Desde el panel de fuerza y control PCP. Mediante botoneras ubicadas en el frontis del
correspondiente PCP.

Desde el SCADA. Mediante botoneras virtuales dispuestas en las pantallas de operacion
en las PCs.

MODO AUTOMATICO. Es inhibido cuando un aireador es operado en modo manual. Se
divide en dos modos:

Modo Automatico 1. Controla la partida/parada de aireador en cada grupo de lagunas de
acuerdo a un horario programado mediante un temporizador que residira en el PLC de cada
PCP y cuyos parametros podran ser modificados desde el SCADA. Es seleccionado por el

operador del SCADA o por el PCP.
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Modo Automatico 2. Controla la partida/parada de aireador en cada grupo de lagunas a
partir de la medicion de oxigeno disuelto, mediante los sensores ubicados en la salida de
dos grupos de lagunas: LAMC 1-2, LAMP 2-3. Es seleccionado por el operador del SCADA [2].
A continuacion se describen los modos de operacion de los aiadores y la prioridad de
los modos de operacion va en orden decreciente:

1. MODO MANUAL PCP 3. MODO AUTOMATICO 1

2. MODO MANUAL LOCAL 4. MODO AUTOMATICO 2

3. MODO MANUAL SCADA

4.6 Entradas de Operacion Del Sistema SCADA PTAR San Juan

4.6.1 Vista general de la PTAR san Juan

La pantalla principal del sistema es una vista general de la Planta de tratamiento San Juan,

ver Figura 4.5.

Figura 4.5 Vista General de la Planta

4.6.2 Entradas principales
a) Entrada al proceso
Al actuar sobre este boton se abre una ventana en la que se posibilita seleccionar uno de los

siete graficos que comprende el proceso de la planta de tratamiento San Juan:
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Diagrama General Alcantarillado Sur de Lima

Proceso : Desarenador Lado Superior

Proceso : Desarenador Lado Inferior

Proceso : Lagunas de Aeracion Lado Superior

Proceso : Tanque Desinfeccion Sistema Gas Cloro

Proceso : Lagunas de Aeracion Lado Inferior

Proceso : Lagunas de Aeracion N° 5 Drenaje LSL

b) Entrada a las pantallas de arquitectura de control

Al actuar sobre este boton se abre una ventana en la que se posibilita seleccionar uno de los
cuatro graficos que comprende la arquitectura de control de la planta San Juan : Red de
comunicaciones conformadas por los PLC’s y dispositivos que componen la Red del
Sistema de Control y Arquitectura de la red Ethernet del Sistema de Control.

Red de Comunicaciones Ethernet

Red de Comunicaciones Telemetria

Red de Comunicaciones PLCP-01

Red de Comunicaciones PLCP-02

¢) Entrada a suministro de energia

Al actuar sobre este boton se abre una ventana en la que se posibilita seleccionar uno de los
dos graficos que comprenden el suministro de energia de la planta San Juan:

Diagrama Unifilar Sala Eléctrica Principal

Diagrama Unifilar Sala Subestacion Eléctrica

4.6.3 Entradas de cabecera

La Figura 4.6, muestra la cabecera de la pantalla principal de la Planta de tratamiento San

Juan.

s ——
Figura 4.6 Entradas de Cabecera
a) Entrada a reportes
La Figura 4.7, muestra la parte de la pantalla principal que permite acceder a la pantalla
Reportes de estado de funcionamiento de equipos y de Variables de Proceso.
Al actuar sobre este boton Reportes, se abre una ventana en la que se posibilita

seleccionar uno de los siguientes reportes:
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DESARENADOR j

Figura 4.7 Entrada de reportes

Reportes sobre Variables de Proceso DO, PH y LI. (Lado Superior e inferior)

Reportes sobre Bombas (DT1 Drenaje y Desarenador)

Reportes sobre Potencias y Variables Eléctricas (Sala Principal y Subestacion)

Reportes sobre Aireadores (Laguna N° 1, N°2, N° 3 y N° 4)

b) Entrada a las alarmas

Accesara a la ventana de Alarmas del sistema, permitiendo el reconocimiento de las
alarmas activas.

¢) Entrada a tendencias

La Figura 4.8, muestra la parte de la pantalla principal que permite accesar a los cuadros

de tendencias de variables monitoreadas por el sistema.

La Figura 4.8 Entradas a las tendencias

d) Entrada a histéricos, Login, descanso, go to y Ayuda.
Permitira ingresar a la ventana de datos historicos, donde se almacenara la historia del
proceso en forma automatica.

Al actuar sobre este boton se accede a una ventana de identificacion del usuario. En
esta ventana se pide el nombre y la clave del usuario para acceder al sistema. Si la

informacion suministrada es correcta se consigue el acceso a las imagenes de la aplicacion.
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Al actuar sobre este boton se muestra solo la pantalla principal del sistema y se deja
sin acceso a las demas imagenes de la aplicacion, ya que se desactivan los botones de pie
de pagina que dan el acceso a estas, como medida de seguridad ante la ausencia del
operador.

Al actuar sobre este boton se muestra un grafico que nos muestra la vista general
de la planta San Juan, separada en zonas para rapido y facil reconocimiento de zonas en
alarma. Cuando ocurre una alarma, en esta pantalla, se vera la zona a la cual pertenece el
equipo o equipos en estado de alerta de color rojo parpadeante, y si seleccionamos con el
mouse la zona en alerta, automaticamente nos llevara a la pantalla donde se este
registrando la alarma. Asi el operador podra tomar reconocimiento de la alarma o
desplegar mas informacion.

4.6.4 Descripcion de las Entradas de proceso
a) Proceso Lagunas de aireacion lado superior
Esta pantalla, ver Figura 4.9, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion de

alarmas de las lagunas de aeracion del Lado Superior de la Planta San Juan.

Figura 4.9 Proceso: Laguna Aeracion Lado Superior

En esta pantalla podemos distinguir las siguientes opciones:
Variables de Monitoreo

Zona de seleccion de lagunas de mezcla parcial
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Zona de seleccion de lagunas de mezcla completa

Zona de seleccion de modo Automaticol — Automatico2

Botén de Bombas de Dilucion de Cloro y Rociado de Agua

Boton de Bomba de Suministro de Agua Desarenadores
Estas opciones se detallan a continuacion.

Monitoreo

Permite visualizar el ultimo valor recibido de las siguientes variables en unidades de

ingenieria:

Caudal Instantaneo entrada Lagunas Aeracion 1,2 (Lado Superior) m3/s
Caudal acumulado Lagunas Aeracion 1,2 (Lado Superior) Mm3
Caudal Instantaneo entrada Lagunas Aeracion 3,4,5 (Lado Inferior) m3/s
Caudal acumulado Lagunas de Aeracion 3,4,5 (Lado Inferior) Mm3
Caudal Instantaneo Tanque Desinfeccion N°1 m3/s
Caudal acumulado Tanque Desinfeccion N°1 Mm3
Caudal Instantaneo Irrigacion N°1 m3/s
Caudal acumulado Irrigacién N°1 Mm3
PH a Salida de LAMC

DO a salida de LAMC mg/It
PH a Salida de LAMP

DO a salida de LAMP mg/It

Permite ademas visualizar los estados de funcionamiento de cada uno de los
aireadores (Verde: Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF), pero no permite actuar
sobre ellos.

Selector Automaticol-Automatico2

Este selector permite operar los aireadores en el modo de funcionamiento automatico.
Esta modalidad presenta dos opciones:

Modo Automatico 1

Al actuar sobre este boton se pueden encender los aireadores en cada grupo de lagunas de
la planta de acuerdo a un criterio horario, tomando en consideracion un flujo esperado y los
horarios punta.

Modo Automatico 2

Al actuar sobre este botdn se puede encender los aireadores en cada grupo de lagunas de la

planta de acuerdo a la cantidad de oxigeno disuelto de la laguna, esto es controlando la
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partida/parada de aireadores segun las necesidades de oxigeno de las aguas tratadas.

Entrada a desarenadores superior
Esta pantalla, Figura 4.10, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion de

alarmas del desarenador Lado Superior de Planta San Juan.

REJA RECANICA 1-2 REJA MECANICA 1-1

RapOR0 ) PRO0SO D
UTOMATICO MANUAL LOCAL
@

I~ ]
S

2
e —

[aulomirieis EICIER

Botnbas de Swninistio
de agua

Figura 4.10 Desarenador (Lado Superior)

Monitoreo

Permite visualizar el ultimo valor recibido de las siguientes variables en unidades de
ingenieria:

Nivel de Pozo Desarenador

Permite ademas visualizar los estados de funcionamiento de cada uno de los equipos que
conforman el Desarenador Lado Superior (Motor, Bomba, Valvula) indicando con fondo

Verde el motor funcionando y fondo Rojo el motor detenido.

Esta pantalla permite ademas al operador tomar control sobre cada una de los

equipos que conforman el Desarenador Lado Superior (Motor, Bomba, Valvula).
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Figura 4.11 Rejas Mecanicas 1-1 y 1-2 (Lado Superior)

Esta pantalla, Figura 4.11, permite actuar sobre las 2 Rejas Mecanicas del Desarenador
Lado superior. Permite al operador visualizar los estados de funcionamiento de cada Reja
Mecanica (Verde: Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).

En la parte superior de cada Reja se muestra un display que indica el registro del

estado de control de la Reja en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio),
Esta pantalla también nos muestra el modo de trabajo de la Reja, pudiendo ser:
COMBINACION ¢ INDEPENDIENTE, el estado de funcionamiento de cada Reja: ON
ADELANTE, ON ATRAS 6 OFF, y también permite visualizar la corriente del motor
de la Reja mecanica y el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la Reja Mecanica, seleccionar el boton
MANUAL que aparece en pantalla debajo de la Reja y luego seleccionar la opcion
PARTIR ADELANTE, PARTIR ATRAS 6 PARAR para comandar la reja a voluntad del
operador. El boton para comandar la Reja en el modo manual sélo se visualiza cuando la

Reja esta en el modo de funcionamiento Automatico.
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El modo Manual PCP permite operar cada Reja desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Reja desde el Panel de control local
UGC-LCP-01 (LGC-LCP-01), ubicado cerca de las Rejas mecanicas. Este modo de
operacion tiene prioridad sobre el modo Manual Scada.

Boton Transportador y Compactador de Material Cribado

Esta pantalla, Figura 4.12, permite actuar sobre el Transportador de Material Cribado y
sobre el Compactador de Material Cribado del Desarenador Lado Superior. Permite al
operador visualizar los estados de funcionamiento del Compactador y del Transportador
de material Cribado (Verde: Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).

En la parte superior de cada equipo se muestra un display que indica el registro del
estado de control del equipo en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio),

Esta pantalla también nos muestra el estado de funcionamiento del Compactador: ON
ADELANTE, ON ATRAS 6 OFF, la Velocidad de Operacion del Compactador: LENTO,

RAPIDO vy el despliegue de alarmas correspondientes a ambos equipos.

 # o - —
y‘." ~ W
T IININ 1 IIII]II ] FRLEIR! | SNY [ If
| MANUAL SCADA

AUTOMATICO
Manuall PARAR |

Transportador de Material

Figura 4.12 Transportador y Compactador (Lado Superior)
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Transportador de Material Cribado

Para ingresar al modo Manual SCADA del Transportador, seleccionar el boton MANUAL
que aparece en pantalla debajo del equipo y luego seleccionar la opciéon PARTIR o
PARAR para comandar el equipo a voluntad del operador. El boton para comandar el
equipo en el modo manual solo se visualiza cuando el Transportador esta en el modo de
funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar al Transportador desde las botoneras de
comando ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad
sobre los otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar el Transportador desde el Panel de control
local UGC-LCP-02 (LGC-LCP-02), ubicado localmente cerca del Transportador. Este
modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Compactador de Material Cribado

Para ingresar al modo Manual SCADA del Compactador, seleccionar el boton MANUAL
que aparece en pantalla debajo del equipo, seleccionar la velocidad de operacion del
Compactador por medio del selector LENTO 6 RAPIDO y luego seleccionar la opcién
PARTIR ADELANTE, PARTIR ATRAS &6 PARAR para comandar el equipo a voluntad
del operador. El boton para comandar el equipo en el modo manual solo se visualiza
cuando el Compactador esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar al Compactador desde las botoneras de
comando ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad
sobre los otros modos de operacion. El modo Manual Local permite operar el
Transportador desde el Panel de control local UGC-LCP-02 (LGC-LCP-02), ubicado
localmente cerca del Transportador. Este modo de operacion tiene prioridad sobre el
modo Manual Scada.

Boton Bombas y Valvula de Suministro de Agua de Lavado
Esta pantalla, Figura 4.13, permite actuar sobre las 2 Bombas de Suministro de Agua de
Lavado y sobre la Valvula de Suministro de Agua.

Esta pantalla permite visualizar los estados de cada bomba y de la Valvula de
suministro (Rojo: Funcionando — ON, Verde: Detenido — OFF).
Bombas de Suministro de Agua de Lavado

En la parte superior de cada bomba se muestra un display que indica el registro del estado

de control de la bomba en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual SCADA,
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MANUAL I

Figura 4.13 Bombas Suministro de agua de Lavado
Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite visualizar la
Corriente de la Bomba y el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de Suministro de Agua de
Lavado, seleccionar el boton MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego
seleccionar la opcion ON para partir O la opcion  OFF para parar. El boton para
comandar la bomba en el modo manual solo se visualiza cuando la bomba esta en el modo
de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar cada bomba desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-04 (LGC-LCP-04), ubicado en el Desarenador, cerca de las bombas de lavado.
Este modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual Scada.

Valvula de Suministro de Agua de Lavado

MANUAL

Figura 4.14 Valvula 1 de agua de Lavado

En la parte superior de la valvula se muestra un display que indica el registro del estado de

control de la valvula en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
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SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite visualizar
el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la Valvula de Suministro de Agua de
Lavado, seleccionar el boton MANUAL, Figura 4.14, que aparece debajo de la Valvula y
luego seleccionar la opcion ABRIR 6 la opcion CERRAR, para comandar la valvula a
voluntad del operador. El boton para comandar la valvula en el modo manual sélo se
visualiza cuando la valvula esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar la valvula desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-04 (LGC-LCP-04), ubicado en el Desarenador, cerca de las bombas de lavado.
Este modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual Scada.

Boton Lavadores de Arena y Valvulas de Lavado

Lavador de Solido Arena - Superior

|
i AUTOMATICO MANUA) SCADA

. wmanuaL | |

Figura 4.15 Lavador de Solido/Arena

Esta pantalla, Figura 4.15, permite actuar sobre los 2 Lavadores de Arena del

Desarenador Lado Superior.
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Esta pantalla permite visualizar los estados de cada Lavador de Arena (Verde:
Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).
Lavadores de Arena

En la parte superior de cada Lavador de Arena se muestra un display que indica el registro
del estado de control del Lavador en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP,
Manual SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite el
despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA del Lavador de Arena, seleccionar el botén
MANUAL que aparece en la pantalla debajo cada lavador y luego seleccionar la opcion
PARTIR ¢ laopcion PARAR para comandar el equipo a voluntad del operador. El boton
para comandar el lavador en el modo manual s6lo se visualiza cuando el equipo esta en el
modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar cada lavador desde las botoneras de
comando ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad
sobre los otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-03 (LGC-LCP-03), ubicado cerca de los lavadores de arena. Este modo de
operacion tiene prioridad sobre el modo Manual Scada.

Valvulas de Lavado

En la parte superior de cada valvula de lavado se muestra un display que indica el registro
del estado de control de cada valvula en los cuatro modos de funcionamiento (Manual
SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite el
despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la Valvula de Lavado, seleccionar el
boton MANUAL que aparece en la pantalla debajo cada valvula y luego seleccionar la
opcion ABRIR 6 la opcion CERRAR para comandar la valvula a voluntad del operador.
El boton para comandar la valvula en el modo manual so6lo se visualiza cuando el equipo
esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual Local permite operar cada valvula desde el Panel de control local
UGC-LCP-03 (LGC-LCP-03). Este modo de operaciéon tiene prioridad sobre el modo
Manual SCADA.

Boton Bombas de Arena
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Boton Bombas de Arena
Esta pantalla, Figura 4.16, permite actuar sobre las 2 Bombas de Arena del Desarenador
Lado Superior. Permite visualizar los estados de cada Bomba de Arena (Verde:
Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).

Este sistema de control permite controlar las bombas exclusivamente en modo

manual.

Bombas del Desarenador 1 (Lado Superior)

FILEE =0T i 8

MANUAL I

Figura 4.16 Bombas del Desarenador 1 (Lado Superior)

En la parte superior de cada bomba se muestra un display que indica el registro del estado
de control de cada bomba en los cuatro modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL y Fuera de Servicio), también permite visualizar la corriente
de cada Bomba y el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de Arena, seleccionar el boton
MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la opcion PARTIR o
PARAR para comandar la bomba a voluntad del operador.

El modo Manual PCP permite operar cada bomba desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los

otros modos de operacion.



123

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-05 (LGC-LCP-05), ubicado cerca de las bombas de arena. Este modo de
operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Entrada a vista ampliada de las lagunas
Esta opcion, Figura 4.17, permite ingresar a visualizar cada una de las Lagunas Lado
Superior de la Planta de tratamiento San Juan, permitiendo el monitoreo, control y
visualizacion de alarmas de cada aireador, para esto basta seleccionar un punto dentro del
recuadro que encierra a una de las lagunas y se mostrara en pantalla completa la laguna

seleccionada.

LAGUNA DIEZO A CONIPYET S ] -

[ |
MANUAL LOCAL MANUAL LOCAL MANUAL LOCAL 5

1-3

MANUAL LOCAL

1-4

MANUAL LOCAL AUTOMATICO |
r::::f ::::fj 1-6
] JU R i | b

Figura 4.17 Laguna Mezcla Completa 1-1

Esta pantalla, Figura 4.18, tiene las siguientes caracteristicas:

En la parte superior derecha de la pantalla se muestra un display que indica el tipo de modo
Automatico que controla a los aireadores de esta zona, pudiendo ser Automatico 1 0
Automatico?2.

En la parte superior de cada aireador hay un display que indica el estado de control de cada

uno de ellos, pudiendo este ser Manual SCADA, Manual PCP, Manual Local 6 Fuera de
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Figura 4.18 Laguna Mezcla Parcial 1

SErvicio.

Cada aireador tiene un boton de visualizacion del estado de funcionamiento, El
cual sera de color rojo si esta funcionando (ON), verde si esta detenido (OFF) o amarillo
parpadeante si el aireador se encuentra en falla.

Cuando un grupo de aireadores se encuentre en el modo de funcionamiento
Automatico, se mostrara en la parte inferior de cada aireador un boton denominado
MANUAL, el cual permitira ingresar a cada aireador en forma individual al modo manual
de funcionamiento.

Ademas se podra visualizar la corriente de cada aireador en todo instante.

Entrada a bombas rociado de agua y dilucion de cloro
Esta pantalla, Figura 4.19, permite actuar sobre cada una de las Bombas de las Lagunas de
Aeracion Lado Superior de la Planta de Tratamiento San Juan: 2 Bombas de Rociado de
Agua y 2 Bombas de Dilucion de Cloro.

Esta pantalla permite visualizar los estados de cada bomba (Verde: Funcionando — ON,
Rojo: Detenido — OFF).
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Figura 4.19 Bombas de Dilucion de Cloro, Rociado y Suministro de Agua

Bombas de Rociado de Agua

En la parte superior de cada bomba se muestra un display que indica el registro del estado
de control de la bomba en los cuatro modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL y Fuera de Servicio), también permite visualizar la Corriente

de la Bomba y el despliegue de alarmas.
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Para ingresar el modo Manual SCADA de la bomba de Rociado de agua, seleccionar

el boton MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la opcion ON
para partir 6 la opcion OFF para parar. El boton para comandar la bomba en el modo
manual solo se visualiza cuando la bomba esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar cada bomba desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-09: Este modo tiene prioridad sobre los otros modos
de operacion.

El modo Manual LOCAL permite operar cada bomba desde los botones y
pantallas de operacidn programadas y configuradas en la pantalla MMI ubicada en el panel
de control local DT-LCP-01 6 desde los paneles de control local AL-LCP, PP-LCP y SDB-
LCP. Este modo tiene prioridad sobre el modo de operacion Manual SCADA.

Bombas de Dilucion de Cloro

En la parte superior de cada bomba se muestra un display que indica el registro del estado
de control de la bomba en los cuatro modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL vy Fuera de Servicio), también permite visualizar la Corriente
de la Bomba y el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de dilucion de Cloro,
seleccionar el boton MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la
opcidon ON para partir 0 la opcion  OFF para parar. El botdn para comandar la bomba en
el modo manual so6lo se visualiza cuando la bomba esta en el modo de funcionamiento
Automatico.

El modo Manual PCP permite operar cada bomba desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-09: Este modo tiene prioridad sobre los otros modos
de operacion.

El modo Manual LOCAL permite operar cada bomba desde los botones y
pantallas de operacion programadas y configuradas en la pantalla MMI ubicada en el panel
de control local DT-LCP-01. Este modo tiene prioridad sobre el modo de operacién
Manual SCADA.

b) Proceso: Lagunas de aireacion lado Inferior

Entrada a desarenadores Inferior

Esta pantalla, Figura 4.20, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion de

alarmas del desarenador Lado Inferior de Planta San Juan.
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Tramsportador de Material 2 C avpactador de Sobdos 2
(3 Fordhrico |

Figura 4.20 Desarenador 2 (Lado Inferior)

Monitoreo
Permite visualizar el ultimo valor recibido de las siguientes variables en unidades de
ingenieria:
Nivel de Pozo Desarenador
Permite ademas visualizar los estados de funcionamiento de cada uno de los equipos que
conforman el Desarenador Lado Superior (Motor, Bomba, Valvula) indicando con fondo
Verde el motor funcionando y fondo Rojo el motor detenido.

Esta pantalla permite ademas al operador tomar control sobre cada una de los
equipos que conforman el Desarenador Lado Inferior (Motor, Bomba, Valvula).
Boton Rejas Mecanicas
Esta pantalla, Figura 4.21, permite actuar sobre las 3 Rejas Mecanicas del Desarenador
Lado Inferior. Permite al operador visualizar los estados de funcionamiento de cada Reja
Mecanica (Verde: Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).

En la parte superior de cada Reja se muestra un display que indica el registro del
estado de control de la Reja en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual

SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio).
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Esta pantalla también nos muestra el modo de trabajo de la Reja, pudiendo ser:
COMBINACION 6 INDEPENDIENTE, el estado de funcionamiento de cada Reja: ON
ADELANTE, ON ATRAS 6 OFF, y también permite visualizar la corriente del motor
de la Reja mecanica y el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la Reja Mecanica, seleccionar el boton

MANUAL que aparece en pantalla debajo de la Reja y luego seleccionar la opcion

Figura 4.21 Rejas Mecanicas 2-1, 2-2 y 2-3 (Lado Inferior)

PARTIR ADELANTE, PARTIR ATRAS 6 PARAR para comandar la reja a voluntad del
operador. El boton para comandar la Reja en el modo manual sélo se visualiza cuando la
Reja esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar cada Reja desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Reja desde el Panel de control local
UGC-LCP-01 (LGC-LCP-01), ubicado cerca de las Rejas mecanicas. Este modo de
operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Boton Transportador y Compactador de Material Cribado
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Esta pantalla permite actuar sobre el Transportador de Material Cribado y sobre el
Compactador de Material Cribado del Desarenador Lado Inferior. Permite al operador
visualizar los estados de funcionamiento del Compactador y del Transportador (Verde:
Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).

En la parte superior de cada equipo se muestra un display que indica el registro del
estado de control del equipo en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio),

Esta pantalla también nos muestra el estado de funcionamiento del Compactador: ON
ADELANTE, ON ATRAS ¢ OFF, la Velocidad de Operacion del Compactador: LENTO,
RAPIDO y el despliegue de alarmas correspondientes a ambos equipos.

Transportador de Material Cribado

Para ingresar al modo Manual SCADA del Transportador, seleccionar el boton MANUAL
que aparece en pantalla debajo del equipo y luego seleccionar la opcion PARTIR 6
PARAR para comandar el equipo a voluntad del operador. El boton para comandar el
equipo en el modo manual solo se visualiza cuando el Transportador esta en el modo de
funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar al Transportador desde las botoneras de
comando ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad
sobre los otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar el Transportador desde el Panel de control
local UGC-LCP-02 (LGC-LCP-02), ubicado localmente cerca del Transportador. Este
modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Compactador de Material Cribado
Para ingresar al modo Manual SCADA del Compactador, seleccionar el boton MANUAL

que aparece en pantalla debajo del equipo, seleccionar la velocidad de operacion del
Compactador por medio del selector LENTO 6 RAPIDO y luego seleccionar la opcidn
PARTIR ADELANTE, PARTIR ATRAS 6 PARAR para comandar el equipo a voluntad
del operador. El boton para comandar el equipo en el modo manual solo se visualiza
cuando el Compactador esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar al Compactador desde las botoneras de
comando ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad

sobre los otros modos de operacion.
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El modo Manual Local permite operar el Transportador desde el Panel de control
local UGC-LCP-02 (LGC-LCP-02), ubicado localmente cerca del Transportador. Este
modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Boton Bombas y Valvula de Suministro de Agua de Lavado
Esta pantalla, Figura 4.22, permite actuar sobre las 2 Bombas de Suministro de Agua de
Lavado y sobre la Valvula de Suministro de Agua.

Esta pantalla permite visualizar los estados de cada bomba y de la Valvula de

suministro (Rojo: Funcionando — ON, Verde: Detenido — OFF).

Bombas de Suministro de Agua de Lavado

En la parte superior de cada bomba se muestra un display que indica el registro del estado
de control de la bomba en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite visualizar

la Corriente de la Bomba y el despliegue de alarmas.

MANUAL

Figura 4.22 Bombas de Suministro de Agua (Lado Inferior)

Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de Suministro de Agua de Lavado,
seleccionar el boton MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la
opcion ON para partir 6 la opcion  OFF para parar. El boton para comandar la bomba en
el modo manual sélo se visualiza cuando la bomba esta en el modo de funcionamiento

Automatico.
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El modo Manual PCP permite operar cada bomba desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-04 (LGC-LCP-04), ubicado en el Desarenador, cerca de las bombas de lavado.
Este modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Valvula de Suministro de Agua de Lavado
Ver Figura 4.23.

Figura 4.23 Valvula 2 de Suministro de Agua (Lado Inferior)

En la parte superior de la valvula se muestra un display que indica el registro del estado de
control de la valvula en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite visualizar
el despliegue de alarmas. Para ingresar al modo Manual SCADA de la Valvula de
Suministro de Agua de Lavado, seleccionar el boton MANUAL que aparece debajo de la
Valvula y luego seleccionar la opcion ABRIR 6 la opcion CERRAR, para comandar la
valvula a voluntad del operador. El boton para comandar la valvula en el modo manual
solo se visualiza cuando la valvula esta en el modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar la valvula desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion. El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el
Panel de control local UGC-LCP-04 (LGC-LCP-04), ubicado en el Desarenador, cerca de
las bombas de lavado. Este modo de operacion tiene prioridad sobre el modo Manual
SCADA.

Boton Lavadores de Arena y Vilvulas de Lavado
Esta pantalla, Figura 4.24, permite actuar sobre los 2 Lavadores de Arena del

Desarenador Lado Inferior.
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Figura 4.24 Lavador de So6lidos/Arena (Lado Inferior)

Esta pantalla permite visualizar los estados de cada Lavador de Arena (Verde:
Funcionando — ON, Rojo: Detenido — OFF).

Lavadores de Arena

En la parte superior de cada Lavador de Arena se muestra un display que indica el registro
del estado de control del Lavador en los cinco modos de funcionamiento (Manual PCP,
Manual SCADA, Manual LOCAL, Automatico y Fuera de Servicio), también permite el
despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA del Lavador de Arena, seleccionar el boton
MANUAL que aparece en la pantalla debajo cada lavador y luego seleccionar la opcion
PARTIR 6 la opcion PARAR para comandar el equipo a voluntad del operador. El boton
para comandar el lavador en el modo manual solo se visualiza cuando el equipo esta en el
modo de funcionamiento Automatico.

El modo Manual PCP permite operar cada lavador desde las botoneras de
comando ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad
sobre los otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-03 (LGC-LCP-03), ubicado cerca de los lavadores de arena. Este modo de

operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.



Vilvulas de Lavado
n la parte superior de cada vilvula de lavado  se muestra un disphiy qu indica ¢l re istro
del estado de ¢ ntrol de cada valvula — ¢n los cuatro modos d - fun -1onanu *nto (Manual
ADA, Manual AL, Automatico y Fuera le Servicio),  tambien p ot ol
de. phicgue de alarmas.
Para ingresar al modo Manual S ADA de 1 Valvula  de Lavado, scleccionw ¢l
b ton MANUAL. que aparcce en la pantalla debajo cada valvula y lue o sel ¢ wonar la
pcion ABRIR o la opcion  ERRAR para comandar la valvula a voluntad del opeadon
I boton para comandar la valvula en ¢l modo manual s6lo se visualiza uando | equipo
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Boton Bombas de Arcena

sta pantalla, «gura 4.25, permite  actuar sobre las © Bombas d - Ar na del Desarenadon
Lado Inferor. Permite visualizar los estados de cada Bomba de Arena (Verde
Funcionando — ON, Rojo: Detemdo — OFF)

Este sistema de control permite controlar las bombas exclusivamente en modo

manual.
I nl le] | renador lL.ado Inferior)
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FFigura 4.25 Bombas del Desarcnador 2 (Lado Inferion)
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En la parte superior de cada bomba se muestra un display que indica el registro del estado
de control de cada bomba en los cuatro modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL y Fuera de Servicio), también permite visualizar la corriente
de cada Bomba y el despliegue de alarmas.

Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de Arena, seleccionar el boton
MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la opcion PARTIR 6
PARAR para comandar la bomba a voluntad del operador.

El modo Manual PCP permite operar cada bomba desde las botoneras de comando
ubicadas en el frontis del panel PCP-01 (PCP-02). Este modo tiene prioridad sobre los
otros modos de operacion.

El modo Manual Local permite operar cada Bomba desde el Panel de control local
UGC-LCP-05 (LGC-LCP-05), ubicado cerca de las bombas de arena. Este modo de
operacion tiene prioridad sobre el modo Manual SCADA.

Entrada a vista ampliada de las lagunas

Entrada a bombas rociado de agua y dilucion de cloro
¢) Proceso: Lagunas Lsl y Drenaje
Esta pantalla, Figura 4.26, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion alarmas

de la bomba de drenaje de lodos LSL y bombas de drenaje portatil de la Planta San Juan.

Figura 4.26 Lagunas LSL y Drenaje



135

Boton Zoom Bombas de Drenaje
Esta pantalla permite actuar sobre las bombas de drenaje de las Lagunas de Aeracion de
la Planta de Tratamiento San Juan: 1 Bomba de Drenaje LSL y 4 Bombas de Drenaje
Portatil. Esta pantalla permite visualizar los estados de cada bomba (Verde: Funcionando
— ON, Rojo: Detenido — OFF).
Boton Bomba de Drenaje LSL
En la parte superior de la bomba se muestra un display que indica el registro del estado de
control de la bomba en los cuatro modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual
SCADA, Manual LOCAL y Fuera de Servicio). Esta pantalla permite visualizar el estado
de funcionamiento de la bomba, asi como también el despliegue de alarmas de la bomba:

Parada de Emergencia de Bomba,

Falla de Bomba,

Nivel alto Camara de Bombeo LSL

Nivel bajo Camara de Bombeo LSL
Los estados de falla y emergencia seran indicados con fondo de color rojo del boton
respectivo. Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de drenaje LSL,
seleccionar el boton MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la
opcidon ON para partir 0 la opcion OFF para parar. El botdn para comandar la bomba en
el modo manual so6lo se visualiza cuando la bomba esta en el modo de funcionamiento
Automatico.
Bombas de Drenaje Portatil
En la parte Superior de la bomba se muestra un display que indica el registro del estado de
control de la bomba en los cuatro modos de funcionamiento (Manual PCP, Manual

SCADA, Manual LOCAL vy Fuera de Servicio).

Esta pantalla, Figura 4.27, permite también visualizar el despliegue de alarmas de la
Bomba, estatus del motor de desplazamiento de la Bomba y estatus del panel de control
de la Bomba:

Parada de Emergencia de Bomba,

Falla de Bomba,
Falla Motor de desplazamiento
Panel de Bomba Energizado

Motor de Desplazamiento Funcionando
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Los estados de falla y emergencia seran indicados con fondo de color rojo del boton
respectivo. Para ingresar al modo Manual SCADA de la bomba de Drenaje, seleccionar el
boton MANUAL que aparece debajo de la Bomba y luego seleccionar la opcion ON para
partir 6 la opcion OFF para parar. El boton de Parada de Emergencia ubicado en el lado
derecho de la pantalla sera de color rojo y blinqueara cuando esta en alarma.
d) Entrada a las pantallas de Configuracion Automatica: horaria (Automatico 1) y
dosificada DO (Automatico 2).
Modo Automatico 1
El modo Automatico 1, se refiere al funcionamiento horario de los aireadores de la lagunas
de toda la planta, el cual puede ser seleccionado desde el SCADA, en cada aireador
existird un timer (temporizador) que controla la partida y parada de los aireadores, este
timer residira fisicamente en el PLC de cada PCP como una funcion programada, cuyos
parametros podran ser modificados desde el SCADA.

A continuacion se presenta la vista de la pantalla de configuracion Modo

Automatico 1 correspondiente a la Laguna N° 1 Lado Superior, Figura 4.28.

Figura 4.27 Bomba Drenaje
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Figura 4.28 Configuracion Automatica 1

RELOJ CONFIGURABLE

Este Reloj permite configurar y sincronizar la hora de todos los PLC’s esclavos con el

PLC maestro 1.

1. El modo e de funcionamiento respectivas, se debera seleccionar el boton
ACTUALIZAR, con lo cual la configuracion realizada se guardara en la memoria
del PLC, y se ejecutara cuando los tiempos marcados lleguen a ser iguales que el
tiempo actual.

2. Se seleccionara el boton ULTIMA CONF, cuando por algun motivo se pierda la
comunicacion con el PLC maestro o se pierda la configuracion de esta tabla. Una
vez seleccionado este boton aparecera la Gltima configuracion de esta tabla que
quedo almacenada en la memoria del PLC maestro.

Modo Automatico 2

El automatico 2 se refiere al comando de los aireadores en funcion de la cantidad del

oxigeno disuelto en el agua residual de la lagunas de la Planta de tratamiento San Juan. A

continuacion se presenta la vista de la pantalla de configuracion Modo Automatico 2

correspondiente a la Laguna N° 1 Lado Superior [2], Figura 4.29.
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Figura 4.29 Configuracion Automatica 2

4.6.5 Descripcion de las entradas a la arquitectura de control
a) Arquitectura de control: red comunicaciones Ethernet
Esta pantalla, Figura 4.30, permite acciones de monitoreo y visualizacion de alarmas de la
Red Ethernet del Sistema de Control de la Planta San Juan.
Monitoreo
Permite visualizar los estados de la comunicacion con la Estacion de Operacion 1 y su
respectivo Proyector, con la Impresora, con el PLC centralizador PLCP-01 y con el PLC
centralizador PLCP-02. Permite ademas, visualizar los estados de los dos Servidores de
datos SCADA y de los PLCs centralizadores.
Alarmas
Permite desplegar alarmas ante fallas de los PLCs centralizadores PLCP-01, PLCP-02 y
fallas en la comunicacion de los mismos.

Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran
ocultas y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectangulo de fondo rojo

parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira

visible hasta que desaparezca la condicion de alarma.
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Figura 4.30 Arquitectura de Control: Red Comunicaciones Ethernet

b) Arquitectura de control: Red comunicaciones PLCP-01
Esta pantalla, Figura 4.31, permite acciones de monitoreo y visualizacion de alarmas de la

Red de PLCP-01 y Dispositivos que componen la Red del Sistema de Control de la Planta

San Juan.

Figura 4.31 Arquitectura de Control: Red Comunicaciones PLCP-01
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Monitoreo

Permite visualizar los estados de funcionamiento de los PLC’s que conforman esta red, de
los paneles de instrumentacion local LIP, de los Multilinks y de los paneles de control
local AL-LCP, PP-LCP y DT-LCP, UGC-LCP, LGC-LCP.

Permite visualizar los estados de la comunicacion del PLC centralizador PLCP-
Olcon sured de PLCs y con los Multilinks.

Permite ademads visualizar los estados de la comunicacion de los PCLPs con los
paneles de control local y con los Partidores Suaves (PS).

Alarmas

Permite desplegar alarmas ante fallas de cualquiera de los PLCs que conforman esta red y
de comunicacion con estos, fallas de cualquiera de los paneles de control local y de
comunicacion con estos, fallas de cualquiera de los Multilinks y de comunicacién con
estos.

Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran
ocultas y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectangulo de fondo rojo
parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira
visible hasta que desaparezca la condicion de alarma.
¢) Arquitectura de control: red comunicaciones PLCP-02
Esta pantalla, Figura 4.32, permite acciones de monitoreo y visualizacion de alarmas de la
Red de PLCP-02 y Dispositivos que componen la Red del Sistema de Control, ubicados en
la Sala Eléctrica Auxiliar Principal, de la Planta San Juan.

Monitoreo

Permite visualizar los estados de funcionamiento de los PLCs que conforman esta red, de
los paneles de instrumentacion local LIP, de los Multilinks y de los paneles de control
local AL-LCP, PP-LCP y SDB-LCP. Permite visualizar los estados de la comunicacion
del PLC centralizador PLCP-0Olcon su red de PLCs y con los Multilinks. Permite ademas
visualizar los estados de la comunicacion de los PCPs con los paneles de control local y
con los Partidores Suaves (PS).

Alarmas

Permite desplegar alarmas ante fallas de cualquiera de los PLCs que conforman esta red y
de comunicacion con estos, fallas de cualquiera de los paneles de control local y de
comunicacion con estos, fallas de cualquiera de los Multilinks y de comunicacion con

estos.



Figura 4.32 Arquitectura de Control: Red Comunicaciones PLCP-02
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Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran

ocultas y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectangulo de fondo rojo

parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira

visible hasta que desaparezca la condicion de alarma.
4.6.6 Descripcion de las entradas al suministro de energia

a) Suministro de energia: diagrama unifilar sala Eléctrica Principal

Esta pantalla, Figura 4.33, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion de

alarmas del Sistema de Alimentacion de la Sala Eléctrica Principal de la Planta San Juan.

Variables de Monitoreo

Esta pantalla permite visualizar el ultimo valor recibido de las siguientes variables

eléctricas en unidades de ingenieria:
Voltaje Recepcion de Energia
Corriente Recepcion de Energia
Factor de Potencia Recepcion de Energia
Potencia Activa de Recepcion de Energia
Energia Activa de Recepcion de Energia

Energia Reactiva de Recepcion de Energia

kV

A

cos @
kW
kwh.
kVARhO



Figura 4.33 Sala Eléctrica Principal

Demanda Maxima Hora Punta de Recepcion de Energia
Demanda Maxima Hora No Punta de Recepcion de Energia
Voltaje y Corriente del Secundario Transformador T-1
Voltaje y Corriente del Secundario Transformador T-2

Voltaje y Corriente del Secundario Transformador Alumbrado

kW.
kW.
V, A
V, A
V, A
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Ademas, permite visualizar los estados de la posicion de todos los interruptores, en

sus dos opciones:
Cerrado (Verde): ON
Abierto (Rojo): OFF

Control de Interruptores

El operador tiene control sobre algunos de los interruptores que se muestran en esta

pantalla, en sus dos opciones ABRIR y CERRAR.

Al actuar sobre cada uno de estos interruptores se abre una ventana en la que se

posibilita seleccionar conectar o desconectar el elemento.

A su vez en cada uno de estos interruptores se muestra un display que indica el

estado de operacion de estos, presentandose dos opciones:

SCADA, indica que el interruptor esta siendo accionado desde el sistema SCADA.

LOCAL, indica que el interruptor esta siendo accionado desde el Tablero de
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Control y fuerza.
Descripcion de Alarmas
Permite desplegar las alarmas de sobretension, bajo voltaje y sobrecarga de:
Recepcion de Energia
Secundario Transformador T-1
Secundario Transformador T-2
Secundario Transformador Alumbrado T-A

Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran
ocultas y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectangulo de fondo rojo
parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira
visible hasta que desaparezca la condicion de alarma.

Siempre que ocurra una alarma el operador podra ir a la pantalla donde se esta
registrando la alarma y tomar reconocimiento de la alarma o desplegar mas informacion.
b) Suministro de energia: Diagrama unifilar sala Subestacion Eléctrica
Esta pantalla, Figura 4.34, permite acciones de monitoreo, control y visualizacion de
alarmas del Sistema de Alimentacion de la Sala Subestacion Eléectrica de la Planta San

Juan.

C PR,
PANEL
LOC AL

DISTRIBUC 1N
SLUMBPAL

FESEPUA

Figura 4.34 Subestacion Eléctrica
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Variables de Monitoreo
Esta pantalla permite visualizar el ultimo valor recibido de las siguientes variables
eléctricas en unidades de ingenieria:
- Voltaje ingreso Subestacidn

- Corriente ingreso Subestacion
- Voltaje Secundario T-3

- Corriente Secundario T-3

< > < » <

- Voltaje Secundario T-4

- Corriente Secundario T-4 A

Ademas permite visualizar los estados de la posicion de todos los interruptores, en sus dos

opciones:

- Cerrado (Verde): ON

- Abierto (Rojo): OFF

Control de Interruptores

El operador tiene control sobre los siguientes interruptores que se muestran en esta

pantalla, en sus dos opciones ABRIR y CERRAR.

- Control Fusible LBS R2

- Control Fusible LBS F4

- Control Fusible LBS F5

Al actuar sobre cada uno de estos interruptores se abre una ventana en la que se posibilita

seleccionar conectar o desconectar el elemento. A su vez en cada uno de estos interruptores

se muestra un display que indica el estado de operacion de estos, presentandose dos

opciones:

- SCADA, indica que el interruptor esta siendo accionado desde el sistema SCADA.

- LOCAL, indica que el interruptor esta siendo accionado desde el Tablero de Control y
fuerza.

Descripcion de Alarmas

Permite desplegar las alarmas de sobretension, bajo voltaje y sobrecarga de:

- Secundario Transformador T-3

- Secundario Transformador T-4

Las alarmas aparecen en la pantalla en forma de boton de menu rectangular. Seran ocultas

y apareceran en la pantalla que corresponda en forma de rectingulo de tondo rojo

parpadeante. Ante un reconocimiento de alarma dejara de parpadear pero la alarma seguira



145

visible hasta que desaparezca la condicion de alarma. Siempre que ocurra una alarma el
operador podra ir a la pantalla donde se esta registrando la alarma y tomar reconocimiento
de la alarma o desplegar mas informacion.

4.6.7 Descripcion a las entradas de reportes

a) Variables de proceso

Muestra las magnitudes de las variables DO (Oxigeno Disuelto), PH y LI (Nivel de pozo).
La frecuencia de generacion de los reportes es diaria, mensual y anual. Estos reportes
muestran el valor, promedio, minimo, maximo y los tiempos de ocurrencia de los valores

minimo y el maximo, Tabla 4.2.

TABLA N°4.2 VARIABLES DE PROCESO

REPORTE DIARIO PLANTA TRATAMIENTO SAN JUAN
VARIABLES DE PRQCESQ

FECHA REPORTE 01/02/2003
LADO STRIRIOR
e b Cade Cadet zmidat>
iy .:,wli,_, Y DO LOMTATID i LAMT M- DOk LOPND3 Phde LAMP 372+ :’_’;}‘;’n’:'::" it s onay T Norehn
gt Dooendy O ARL 7y [ 3 e ] DBenfecacn AL Fagaion 08) L)
2mias P Srgain (Te3

100 2619 141368 001 540 amn 753 000 000 19443 3103 46
200 20353 141445 001 537 77 745 000 000 20328 3103 46
300 allés 141518 001 537 “7m 734 000 000 2177 3103 46
400 21374 141594 ool 340 7 T.49 00 000 24162 3103 46
300 11332 1416 66 001 54 a7 786 000 000 21913 3103 46
600 16527 1417 36 001 541 “n T 000 000 26679 3103 46
100 430 11826 001 528 an 136 000 000 Neoe 310346
800 202,00 141899 ool 317 717 789 000 000 26901 3103 46
900 20158 141972 001 3 “rn 780 000 000 238 39 3103 46
1000 18665 1420 42 0ol 529 77 182 000 000 189 78 3103 46
1100 339 142116 011 528 a7 180 000 000 15353 3103 46
1200 196 65 142186 on s 477 Tn 000 000 9388 3103 46
13.00 19520 143233 001 530 o 143 000 000 an 310346
1400 190 06 142323 o1l 531 717 ™ 000 000 9131 3103 46
1500 184 78 142389 01l 530 717 728 000 000 101 66 3103 46
1600 14270 142446 011 518 “n 140 000 000 o013 3103 6
1700 14770 142489 0ol 533 7 734 000 000 11465 3103 46
1800 86 94 142537 01l 532 an 735 000 000 urmn 3103 46
19:00 10242 1425 64 011 533 a7 716 000 000 12201 3103 46
2000 11027 142597 o1l 535 77 T1e 000 000 12701 303 46
21.00 15548 1426 44 011 533 “n 716 000 000 167 00 3103 46
2200 20721 142713 011 536 “n 19 000 000 208 94 3103 46
2300 234 43 1427 63 o1l 537 an T4l 000 000 22276 3103 46
000 2420 1428 65 00!} 547 77 141 000 000 22749 3103 46

UAIMO 37831 1420 65 1176 547 717 799 000 000 27582 3103 46

MINTMO 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000

PROMEDIO freey) 17184 om 529 a1 733 000 000 in 3057 96

b) Estado de funcionamiento de bombas del desarenador lado superior e inferior
Muestra los estados de funcionamiento, la cantidad de horas de funcionamiento de las
bombas de Suministro de Agua de Lavado y de las bombas de Arena (dando el valor
acumulado en ese dia). La frecuencia de generacion de los reportes es diaria, mensual y
anual, Tabla 4.3.

¢) Estado de funcionamiento de bombas del tanque desinfeccion y drenaje
Muestra los estados de funcionamiento, la cantidad de horas de funcionamiento de las
bombas de Dilucion de cloro, bombas de Rociado, bombas de Suministro de Agua

Desarenadores, bomba de Drenaje LSL y de las bombas de Drenaje Portatil (dando el valor
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TABLA N° 4.3 FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS DESARENADOR
(SUPERIOR/INFERIOR)

REPORTEDIARIOP T SANJUAN
FUNCIONAMIENTO DE LAS EOMBAS - DESARENADOR LADO SUPERIORE IMFERIOR
REPORTE DEL DIA : 04/10/2002

Estado
RORA Lo Semba de s.:f::::.ud\: ae s;:ﬁ‘ut da Bamba de Bemba de Damba de s::ﬂ:*uf de s:;.i:j: e
Sé2idos Arena | Sélides/Brerna hgma de savado |Bgua e savads Sélidcs/Brena  Séliidos/Beena N° S582idos/Brena N© Mu’;‘”e Lavads Bg:;l \; Pyt
%21 N02-2 J— e No2-2 2-2 2-z No2-3 No2-2
1:00 0 : ] 0 ] ] ] 0 0
2:00 o 1 0 0 L] ] 0 o 0
3:00 o 1 o a 0 o ] o 0
+:00 [ 1 o 0 8 2 v . 4
5:00 0 s 0 o 0 o N 2 d
6:00 0 [ 0 0 ° ¢ 3 y .
7:00 ] 1 0 ] L] ] ] 0 ]
8:00 ] 1 ] o ] ] ] 0 0
9:00 0 o 0 ] 0 ] ] ] ]
10:00 o 1 o o o 1 o o o
11:00 [ 1 o o 1 ® -4 $ $
12:00 0 i 0 0 1 ' 0 1 o
13:00 0 ] ] ] ] ] 2 0 o
14:00 [] [ [] ] 1 1 ] 1 ]
15:00 0 ] ] ] 0 ] ] X ]
16:00 L 0 (] ] [ 1 ] ] ]
17:00 ] 1 1 [ o a o ] )
18:00 o 1 [} o ] a L o 0
19:00 0 o ° 0 50 ; 2 2 2
20:00 0 0 ] ] L] 0 9 ] o
21:00 0 0 ] 0 0 ] 0 ] 0
22:00 ] 0 0 ] 0 0 0 ] 0
23:00 [ 1 (] ] ] i 0 ] 0
0:00 0 o 0 [ ] 0 a o 0
TOTAL 033:40 144423 04513 0:00 00 32110 81732 000 00 341158 0:00:00

FECHA DNPRESION 0541012002
HORA DE RMPRESION ~ 23:55

TABLA N° 4.4 FUNCIONAMIENTO DE LAS DT Y DRENAJE

REPORTE DIARIOP T SANJUAN
FUNCIOKAMIENTO DE LAS BOMBAS DT-1 y DRENAJE
REPORTE DEL DIA - 1301/2002

Estado

Domba bewda
FORA Eermba Irenzje  Bumba Drenaje e bomba diluczon Bomsa Bansa EEFREITSON | OF EE AT Bomba Bonda Soeda

dilueson rociador rociador agua agua

Nz ¥e2 I olare N¥° 2 agus NO 2 agus wo 2 desarsardor Sezascaxios Premaje N'3 Dumaase ¥4 Daeasre LSU

Nz ¥o 2
190 ” 22 yo 120 e 2297 2222 I 2192 217 2222
2200 2 1 7 7 m 2221 [ e 7272 11 [y
390 " " 27 172 22 »11 rr 2222 2222 2972
400 " " 1 190 vart 2297 2292 2122 2122 2797 2202
500 2 17 m m nn 1 1nn e 1 [ 11
600 27 27 ey " 1772 1211 (3223 1177 E231) Eall 2712
700 " m 27 220 2292 272 227 2127 2229 2772 )
800 77 m m m nn nn 1717 17 1 117 2777
900 7 m m m 0 27 1 1 [ 11 [y
1000 29 " 2 e 0 2122 2722 1197 2222 2292 2912
11:00 1 m 777 m o 2727 e 1 1 [ nn
12:00 172 m m 1 o 1211 [y 1777 1221 e 1
1300 m 19 27 229 0 2292 2122 2722 222 2992 2212
1400 27 ” 7 1 0 2222 2122 2292 2292 101 2201
15:00 1 m m m 0 2221 [0 n nn 1 1207
16:00 " M7 717 277 Q 27 27?7 2?77 2772 2777 ?77?
17:00 22 272 m 27 a 2727 227 2122 2122 277 2292
18:00 1 m 77 m o () 171 1 17 1 1
19:00 13 m " 1 (1] 2222 M 21 2722 2222 2272
20.00 m” m "y ?7? (] *?72? 2177 2722 ?77? 2777 7227
21:00 m m m m 0 e 111 e nn 1 ()
22:00 m 7 77 7 ] e e 1 nn e nn
23 00 m m 22 277 [ 29 1212 2727 2772 7n 1702
0:00 m 77 m m [ 1 nn 1 [ 11333 nn
TOTAL 0:00.00 000 00 0 00.00 00000 000 00 000 00 00000 000 00 00000 00000 000 00

FECHA DMPPESION 14/012002
HORA DE DPFESION :98:33
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acumulado en ese dia), Tabla 4.4.
La frecuencia de generacion de los reportes es diaria, mensual y anual.
d) Estado de funcionamiento de las lagunas y horas de funcionamiento de
aircadores
Muestra el estado de funcionamiento y la cantidad de horas de funcionamiento de cada
aireador, Tabla 4.5.
La frecuencia de generacion de este reporte es diaria, mensual y anual.
TABLA N° 4.5 FUNCIONAMIENTO DE LOS AIREADORES
DE LA LAGUNA 1 - MEZCLA COMPLETA

REPORTEDIARIOF T SAN JUAN

AERADORESCELALAGUNA 1 - MEZCLA COMPLETA Y PARCIAL
REPORTE DE. DIA : 087102002

L LAMC 1- 1AM 1- LAXC 1- LaNC 2- ZAMC i- LaMC i- LANC 2- LENC 2- LAMC 1- LANC 1- LANC 1- l3¥C 1- lANF 1- LIM? 2- LANP 2- LAMP 1- L3MFP 1- L3P :-
2 2 1 s 6 ? 8 9 10' 11 2 1 2 3 1 S g
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 0 1 1 1
2100 1 1 1 1 I 1 1 1 1 ] 0 1 I 1 ] 1 1 1
3.00 1 i 1 1 I 1 1 1 | I 0 1 I | v 1 1 1
400 1 ! | I 1 I 1 | I 0 | I I 0 1 i 1
500 1 i ! I 1 ! 1 1 I 0 I I 1 0 i | 1
6:00 i 1 | ! I I i ] 0 I ! 1 0 i I 1
700 ! 1 1 1 1 1 1 | | 1 0 I I I 0 i I 1
800 1 1 1 1 1 1 1 I i 1 ] I l 1 0 1 H I
9:00 i i 1 I I 1 I 1 1 1 0 1 1 1 L] 1 1 I
10:00 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 ] 1 I 1
1100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1200 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1 0 1 1 1 a 1 1 1
1300 1 1 1 1 1 l ! 1 1 1 0 1 1 | ] 1 1 1
1400 1 1 i 1 1 1 1 I | i ] 1 i 1 ] 1 1 1
1500 1 1 I 1 I I 1 I l 1 0 1 i 1 ] 1 1 1
16:00 1 i 1 1 I i | | I 1 0 1 i i o i i 1
1740 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 0 i 1 1 0 i 1 1
18:00 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 0 1 1 1 0 I 1 1
1900 1 1 1 1 1 | I l 1 1 0 1 1 i 0 I l 1
20400 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 L] 1 1 1 | 1 1 1
2100 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 0 | 1 1 [ l l 1
22400 l 1 1 1 1 1 1 1 1 i 0 1 1 1 0 1 1 !
23100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 I 1 1 0 1 1 1
000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 |

TOTAL 240000 240000 24:0000 24:00:00 2400:00 240000 24:0000 240000 24:0000 240000 00000 240000 240000 24:0000 00000 240000 240000 240000

FECHA MPPESION . 09/10/2002
HORA DERMPRESION 626

e¢) Consumo eléctrico mensual y variables eléctricas (tension y corriente de ingreso)

Para el consumo Eléctrico el valor serd dado mensualmente. Para las variables eléctricas
las magnitudes seran el valor instantaneo de la variable eléctrica cada cambio de hora,
durante las 24 horas del dia. Estos valores podran ser visualizados después del primer dia
de funcionamiento de la planta, y hasta un plazo de 24 horas después del primer dia, ver

Tablas 4.6,4.7,4.8 y 4.9.



TABLA N° 4.6 VARIABLES ELECTRICAS SALA
FLECTRICA PRINCIP AL (DIARIO)

REPORTE DIARIO P.T. SAN JUAN
VARIABLES ELECTRICAS SALA ELECTRICA PRINCIPAL
REPORTE DEL DIA : 21/07/2003

Potemcia

Retiea Factor Pensiom Corriente Potencia Pencion Co.rzz'entf Potencia fension qurientf Potencia Pens io.'z- Co.rrie.'et.e
HORR s e Fotcm:.z'.a Recepcidn Recepeian £o2 (X Secu::dzfio Secundario 2-2 (xW) Secundario Secundario o-n (W) Secundaric Secundario
(X Recepeion (xv) (2} -1 (V) r-1 (R) ] -2 (V) r-2 (A) L-4 (V) r-a (&)
1:00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444.00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
2:00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444.00 316.00 232.42 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
3:00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444 .00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
4:00 951.68 1.00 9.92 56.00 24124 444 .00 316.00 232.42 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
5.00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444 .00 316.00 232.42 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
6:00 951.68 1.00 9.92 56.00 24124 444,00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
7:00 951.68 1.00 9.92 56.00 24124 444 00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 . 19.00
8:00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444.00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 ' 19.00
9:00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444 .00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
10:00 951.68 1.00 9.92 56.00 241.24 444 00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
11:00 951.68 1.00 9.92 56.00 24124 444 .00 316.00 23242 436.00 311.00 5.58 220.00 19.00
12:00 935.87 1.00 9.92 55.00 244 .94 444.00 321.00 23430 437.00 309.00 4.53 221.00 16.00
13:.00 935.87 1.00 9.92 55.00 244 .94 444 .00 321.00 23430 437.00 309.00 4.53 221.00 16.00
14:00 935.87 1.00 9.92 55.00 244 .94 444 .00 321.00 23430 437.00 309.00 4.53 221.00 16.00
15:00 935.87 1.00 9.92 55.00 244 .94 444 .00 321.00 234 30 437.00 309.00 453 221.00 16.00
16:00 94137 1.00 9.93 57.00 244 94 445.00 320.00 23430 437.00 313.00 4.53 222.00 17.00
17:00 941.37 1.00 9.93 57.00 24494 445.00 320.00 234 .30 437.00 313.00 4.53 222.00 17.00
18:00 988.98 1.00 9.96 57.00 243 .40 447.00 317.00 234 38 439.00 311.00 485 222.00 17.00
19:00 1000.83 1.00 10.12 57.00 24171 454.00 310.00 23595 446.00 309.00 6.55 225.00 22.00
20:00 993.21 1.00 10.06 57.00 240.82 451.00 311.00 230.37 443.00 303.00 2.77 224.00 10.00
21:00 975.70 1.00 10.13 56.00 241.74 454.00 309.00 231.60 446.00 303.00 4.57 226.00 14.00
22:00 978.71 1.00 10.02 57.00 24290 449.00 315.00 230.78 44100 305.00 293 223.00 12.00
23:00 979.90 1.00 10.08 56.00 244.00 452.00 315.00 230.32 444 00 302.00 263 225.00 10.00
0:00 950.49 1.00 10.07 55.00 236.67 449.00 307.00 229.90 442.00 303.00 2.14 224.00 7.00
DAAZILAO. 1006.07 1.00 10.13 59.00 244 .94 454.00 321.00 236.85 446.00 314.00 6.86 226.00 26.00
j 200287 (] 935.87 1.00 9.80 55.00 236.67 439.00 307.00 228.77 432.00 301.00 2.14 219.00 7.00
PROMEDIO 958.63 1.00 9.98 56.15 243.47 446.93 316.92 23298 439.32 307.93 4.03 22241 14.66

FECHA IMPRESIOH 1 22/97/2003
HORA DE DAPEESION : 8:54

vl
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TABLA N° 4. 7 ' TABLA N° 4. 8
ENERGIA SALA ELECTRICA ENERGIA SALA ELECTRICA
REPORTE MENSUALPT.SANJUAN
REPORTE DIARIO P.T.SAN JUAN ENERGIA ACTIVA ¥ REACTIVA TOTALDE
ENERGIA SALA ELECTRICA PRINCIPAL LA PLANTA
REPORTE DEL DIA : 18/06/2003 FECHA REPORTE DESDE : 19/05/2003 AL 18/06/2003
Py ; - : nexgia
Lnerngza Lnerg2a . )
Activa Reactiva DIA COLEE LR
HOR®R X i Recepcion Recepcion
Recepcion Recepcion (XWk) (XVARR)
(3w ) (XVARR) ‘ -
19/05/2003 10082337 366131
1:00 |10767608.00 392657.00
- - . 20/05/2003 10103186 367206
2:00 [10763634.00 392688.00
21/05/2003 10124381 368208
3:00 1076966100 392716.00
; 22/05/2003 101464
4:00 110770689.00  392744.00 ! 0146425 369123
500 |10771712.00 || 38222300 23/05/2003 10170518 369908
6:00 |10772730.00 392804.00 24/05/2003 10195201 370722
7:00 10773756.00 392846.00 25/05/2003 10219682 371520
8:00 10774783.00 392889.00 26/05/2003 10243850 372448
9:00 [10775811.00 392928.00 27/05/2003 10267858 373323
10:00 | 10776807.00 }j 392969.00 28/052003 10291535 374212
11:00 [10777750.00 393011.00 s et 50 s
12:00 1077872500  393049.00
30/05/2003 10339398 375932
13:00 | 10779698.00  393088.00
31/05/2003 10363684 376820
14:00 |10780733.00  393126.00
01/06:2003 10387806 377679
15:00 |10781768.00  393162.00
02/06/2003 10411364 378660
16:00 |10782799.00  393198.00
R e ye—"—" 03/06/2003 10435757 379550
18:00  10784867.00 393271.00 04/06/2003 | 10460137 380326
19:00 | 10785911.00 = 393303.00 05/06/2003 10485066 381215
20:00 10786955.00 393335.00 06/06/2003 10509608 382139
21:00 10787997.00 393367.00 07/06/2003 10533988 383097
22:00]10789045.00 [1)1393400°00 08/06/2003 10557640 383993
= 109 L DY [ERE el 09/06/2003 10581572 384843
0:00 (1079095200 393459.00
10/06/2003 10605941 385702
FECHA DMPRESION  : 19/06/2003
(s 3 : :
e R 110062003 10630436 386592
12/06/2003 10654838 387478
13/06/2003 10679411 388354
14/06/2003 10700130 389509
15/06/2003 10717720 390978
16/06/2003 10741912 391831
17/06/2003 10766402 392620
18/06/2003 10790952 393459
FECHA IMPRESION  : 19/06/2003
HORA DE IMPRESION : 11:03
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TABLA N° 4.9 VARIABLES ELECTRICAS SALA ELECTRICA PRINCIPAL
(MENSUAL)

FECHA REPORTE DESDE : 25/12/2002 AL 24/01/2003

Foteacia
DIA U
ixv)
13022002 85407
2122000 86269
W20 89002
W02 86945
2122000 87139
30122000 86864
3200 87185
0102003 87136
0AV203 86107
U203 85663
040L2003 85977
0512003 853 .56
060U2003 86153
voV03 87777
0802003 869 60
092003 859 01
10012003 870 15
11012003 86584
12010003 858 68
13002003 86115
14012003 866 03
15002003 85879
16012003 864.99
1RL2003 86174
18012003 86847
19012003 868 49
20012003 86721
2002003 864 57
20U2003 86139
2302003 86008
WOV03 86743
FECEA DBRESION

HORA DE DMPRESION : 1420

Factor de¢  fension  Cowriente
Fotencia de de
de Recepaidn Recepcidn
Recepezan ixv) B)
100 10.00 4924
100 10.00 4991
100 998 51.67
100 999 50.28
100 9% 50.36
100 9% 50.37
100 10.00 50
1.00 998 50.53
1.00 998 4982
1.00 999 49.62
100 999 4971
1.00 998 49.40
1.00 999 49.76
100 1004 50.00
1.00 10.04 49.62
100 1001 4931
1.00 1002 4995
100 1001 49.68
1.00 1001 4931
100 1001 4946
100 1001 497
100 1002 49.26
100 10.02 49.64
1.00 1001 49.46
100 1001 4985
100 1001 49.89
1.00 1001 4978
1.00 10.02 49.67
100 1002 4944
1.00 1001 49.42
1.00 1001 49.85
250172003

REPORTE MENSUAL P.T. SAN JUAN

VARIABLES ELECTRICAS SALA ELECTRICA PRINCIPAL

Potencza
£

xv

1184
24328
U134
2491
2418
mll
2199
2130
21981
220.20
21788
7.9
216.66
21977
219.04
212.90
217.53
21521
210.59
21265
21778
21820
217.03
218.25
21784
8.2
Mn
218.52
15
21024
21795

fLensicn e
Secundario

-1 )

447.98
448 02
44731
44821
44766
447.80
448 46
448.04
447.76
448.2¢
448 47
“1n
447.90
450.00
450.23
4911
449.21
44909
4891
44910
449.04
4928
4922
449 14
449.06
44903
449.08
449.25
449.12
448.95
44897

Seczrdario
£-2

33
315n
31369
29299
29247
28994
89 4
28885
28713
28707
28435
28408
833
286 00
8492
mn
28368
280 78
MR
37
28396
84 44
8298
284 48
284 00
284 45
28376
842
2597
27360
28375

a)

Corriente en Pctencia

r-2
(k1)
18001
18541
206 37
w0472
20281
20295
20448
0332
20379
0283
20164
20272
20295
204 67
202.25
20043
204 31
20282
20393
204 64
20417
199 52
20312
20289
20370
20248
20260
20287
203 49
20377
20382

4.6.8 Descripcion a las entradas a las alarmas

a) Pantallas de alarmas

Tensien en
Secundario
£-2

413
4119
44006
440.59
44001
440.10
4“9
4023
44004
440.57
44069
43996
44001
44200
44230
4119

‘W

44121
4104
44114
44116
44144
44127
44125
44120
4118
4125
44152
R
“12
4119

w)

Secundaric
£-2

236.58
370
17260
269.78
26767
267.69
26933
268.12
269 07
26733
26552
26737
16712
268.00
264.87
26336
268.25
26 40
26792
268 94
268.27
26201
26684
266.48
267.59
266.03
266.11
26641
26727
26175
267385

a)

Corviente en Potencia

-2

(X7)
an
304
378
14
218
266
153
194
391
in
154
189
293
206
204
2465
241
192
186
276
259
182
261
220
205
205
256
2159
227
245
154

Lenzion er
Secundario
£-3 (V)

Wy
2327
WM
22304
2278
2284
2310
pryR]
5
219
2
22283
mr7l
2400
2400
22346
223.55
22353
234
22336
R
pZER ]
22348
22359
2357
22355
2349
22366
22359
2347
22345

Corxiente ¢
Secundarie
P-2 (B)

1042
1136
15.30
m
794
9.8
965
6.78
1483
1.9
510
513
10.48
5.00
538
816
752
548
506
904
832
892

6.47
579
6.11
781
8.09
666
7.59
8.17

Todas las pantallas de operacion tienen en la parte inferior una ventana de alarmas, la cual

contiene los parametros que permiten el reconocimiento de todas las alarmas activas, como

son, el dia y la hora de generacién, el mensaje y el area de la planta en el cual ocurrio la

alarma, ver Figuras 4.35 y 4.36.

COFAUNICACION | COMUNICACIO M

FALLA

PLCP-02

FALLA,
PLCP-D2

Figura 4.35 Alarmas tipo bloques parpadeantes

FALLA

SDA-LCP

FALLA
RDE-LCP

FALLA

FALLS
MULTILIN
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ALARMAS - Unacked : 0

Start Tme Zone Ack Tme EndTime Seventy Text

]

Figura 4.36 Alarmas tipo ventanas de reconocimiento

4.6.9 Descripcion de entradas a las tendencias

a) Graficos de tendencias

El Sistema de Graficos de Tendencias permite visualizar la variacion en tiempo real
mediante curvas de las variables analogicas, seguidamente se presenta el Grafico de

Tendencias del Oxigeno Disuelto DO LIP-02 y PH LIP-01, ver Figura 4.45.

|
13:02:51
ar 5. 12/02101 =
B L1 | -

Figura 4.37 Tendencias de variables analogicas (DO y pH)

4.6.10 Descripcion a las entradas a los histéricos, login, go-to y ayuda Login
Cada vez que sea requerido el password de acceso se debera pedir ingreso de usuario
acreditado y su password. Cada acceso exitoso debera quedar registrado. Cada acceso

denegado por tercera vez debera quedar registrado.
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Tipos de Usuarios

Los tipos de usuarios seran los siguientes: Supervisor, Ingeniero, Operador.

Tipos de Acceso

Los tipos de acceso seran los siguientes: Comando Remoto Bombas, Cambio Parametros,
Cambio de Password, Reconocimiento de Alarmas.

Atributos

Los accesos permitidos a cada tipo de usuario seran los siguientes:

e Supervisor: Acceso Total

e Ingeniero: Cambio Parametros, Cambio de Password

Operador: Comando Remoto Bombas, Cambio de Password, Reconocimiento de Alarmas

4.7 Configuracion Avanzada del Sistema SCADA PTAR San Juan
4.7.1 Redundancia (hot — backup)

La configuracion de los servidores es redundante proporcionando asi un alto grado de
seguridad. Consiste en dos servidores conectados a los mismos PLCs, a través de los
switches. Una de ellos corre en modo Master (servidor MASTER) y muestrea datos en el
campo, mientras que la segunda (servidor BACKUP) permanece en modo Stand-By.
Estaciones:

Las estaciones estan configuradas para operar en la Red como Servidor MASTER,

Servidor BACKUP y una estacion de operacion VIEW 1
Servidor Master
El Servidor MASTER esta conectado a los PLCs y muestrea los datos en campo. La

estacion VIEW puede recoger estos datos en tiempo real y mostrarlos en forma de

imagenes, graficos y reportes.

Servidor Backup
El servidor BACKUP permanece en modo Stand-By. Cuando el servidor MASTER cae, el

servidor BACKUP conmuta al modo MASTER y empieza a muestrear a los PLCs y
distribuir los datos en tiempo real a las estaciones de operacion VIEW a través de la red.
La presencia de este servidor BACKUP asegura la integridad de la base de datos
historica. Después que el servidor MASTER se recupera, el servidor BACKUP actualiza al
servidor MASTER con los datos historicos que faltan. Este mecanismo asegura que la base

de datos en el servidor MASTER permanezca completa.
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Estacion View

Es una estacion que recogen datos en tiempo real de los servidores MASTER y BACKUP
y los muestran en forma de imagenes, graficos y reportes. Ya que los servidores manejan la
comunicacion, los procesos como cambiar parametros o bajar informacion son
inmediatamente transferidos a esta estacion VIEW sin afectar las operaciones criticas en el
campo.

4.7.2 Comunicaciones Ethernet

La instalacion se encuentra en un ambiente TCP/IP que garantiza la comunicacion entre las
diferentes estaciones de la Red, ya sea servidores y estacion de operacion. El protocolo de
comunicaciones TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) proporciona
una comunicacion efectiva y segura entre las computadoras de la red. Para que las
estaciones de la red sean capaces de comunicarse en la red TCP/IP, estan configuradas con
direcciones IP con los tres primeros naimeros identificando la red I,AN y el ultimo nimero
identificando la estacion especifica.

4.7.3 Interfase para base de datos Oracle

Los datos de la base de datos generados por el sistema SCADA WIZCON son procedentes
de los historicos de las Alarmas y los Tags que se almacenan en el disco duro del equipo
Master y consecuentemente de su Back Up. Estos archivos tienen el siguiente formato:
Para alarmas:

ALDDMMAA dbf

ALDDMMAA sdx

Para Tags:

GTDDMMAA .idt

GTDDMMAA dat

De modo tal que se puede interconectar con Sistemas de Base de Datos Relacionales
(RDBMS) tales como el sistema ORACLE u otro similar. Maneja ademas formatos de

archivos Acces, Excel y Aplicaciones Estadisticas. La Figura 4.38presenta un esquema

funcional de esta interfase {2].
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SAN BARTOLO
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| DE TIEMPPO REAL RDBMS ORACLE
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|
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|

|
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!

|

|

|

i

: SERVIDOR DE

|APLICACIONES SCADAS Y OTRAS REDES LAN

Figura 4.38 Interfaces del Wizcon al Sistema de Base de Datos Relacional




CAPITULO V.
DESARROLLO DE LA APLICACION SCADA WIZCON
PARA LA PTAR SAN JUAN

5.1 Requerimiento Minimo en Hardware y Software para el Funcionamiento del

Software Wizcon.

Antes de instalar el Wizcon, se verificd las siguientes caracteristicas:

Hardware (Equipos)

Computadora: SOOMHz Pentium Il o mas.

Memoria RAM: (64 MB Minimo Estacion View, 120 MB Minimo Estacion Server).

Disco duro: De (10GB o mas Estacion View, 2 Discos 10GB o mas Estacion Server). Se

recomienda particionarlo en dos unidades de disco C y D. En la unidad C de menor

capacidad (2GB) se instalard el sistema operativo (S.0.) Windows NT Work Station

version 4.0 que ocupa 250MB vy el software SCADA Wizcon que ocupa 230MB y en el

disco D (8GB) la aplicacion del proyecto San Juan. En el caso de la Estacion Server el

segundo disco Duro se le etiquetara con la unidad E, donde se guardara los datos de

Estados de Tag y Alarmas, que serviran de Historial de las variables y ademas se guardara

la aplicacion ORACLE.

Monitor: VGA, SVGA, o un adaptador grafico que soporta el sistema operativo Desktop.

El monitor debera ser configurable a 256 colores o mas y la resolucion de pantalla estara a

1024x768.

Mouse (Raton): Cualquier Mouse compatible con la PC (Interfase de entrada de la PC).

Puerto Paralelo: Es indispensable para la adaptacion de la llave de seguridad.

Tarjeta de red Ethernet 10/100 Mbps.

Software

Sistema Operativo: Microsoft Windows NT, version 4.0 (o mas), o Microsoft Windows

95, 98 que puedan ser usados para desarrollo de aplicaciones.

e Propiedades de configuracion en Red ETHERNET: Tarjeta de Red con puerto de
comunicacion TCP/IP, el cual serd necesario para configuracion una direccion IP para

cada Host.
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e Web Server (Servidor Web): Necesario para la publicacion de la aplicacion.

e Browser (Navegador): Software Java 1.1. Netscape Communicator 4.0 o0 mas, o
Microsoft Internet Explorer 4.1.

e Editor HTML: Cualquier Editor HTML, puede ser usado.

5.2 Instalacion del Sistema SCADA Wizcon

Antes de la instalacion, se recomienda salir de todos los programas abiertos.

Para Instalar el Wizcon:

1. Insertar el CD-ROM dentro de la lectora de CD. El WizFactory Setup, se visualiza el

siguiente menu de la Figura 5.1, en forma automatica.

-.Q_ WizFacto'y Setup m.

B:inqing Toqather Control & Informatien

Lo
e @ Wizeon for Windows and intemet
|

lp-@ Explore CD
1
L @ Exit

WizFactory T R Rerts ieserved.

Figura 5.1 Ventana de Menu de Instalacion del Wizcon.

El menu cuenta con las siguientes opciones:

e Wizcon para Windows e Internmet: Carga el programa de configuracion para la
instalacion del Wizcon para Windows e Internet.

e WizPLC: Carga el programa de configuracion para la instalacion del Software
WizPLC.

e WizDCS: Carga el programa de configuracion para la instalacion del Software
WizDCS.

e Wizcon Demo Applications: Carga los archivos demo de aplicacion Wizcon, diversas
aplicaciones a la mecanica, a construcciones, a agua. La resolucion de la pantalla

debera estar colocadas en algunos casos en 1024X768 y en otras en 800x600.
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e Explorador de CD: Abre el Explorador de Windows
e Exit: Te permite cerrar esta ventana, salir o terminar con la instalacion.
2. Seleccionar Wizcon para Windows e Internet. Se visualiza la ventana de dialogo de la

Figura 5.2.

Wairter ity =L\ e e G T |

Welcome to the Wizcon for Windows and Inteinet
Setup proggam.  This program wall mstall Wizcon fos
Windows and Intemet on yous computes.

It is strongly recommended that you ext all Wmdows programs
before nnning this Setup program.

Cick Cancel to qui Setup and then dlose any programs you
have urving.  Click Next to continue with the Setup program.

WARNING: This program is protected by copyright law and

A el et

Unauthatized repradiscion o1 distnbution of this program. or any
poition of it. may result in severe civl and criminal penalties, and
will be prosecuted o the maxaman extent possbie under law.

Figura 5.2 Ventana de Instalacion Bienvenida al Wizcon

3. Hacer Clic en Next, para continuar con la instalacion. Se visualiza la ventana de la
Figura 5.3. Luego, se escoge la direccion de destino donde se guarda los archivos

necesarios del Wizcon. La direccion por defecto es: C: \WizFactory \Wizcon.

Choose Destmnation Location

To nstal to this fddey. click N2a

Tu el W adifaad ‘ulle ., cick 3ivase aind sekeut uthea
fotder.

‘You can choose not to rstal Weeon fa Windows and Itesnet
hy elirking Canea bt ad Sahn

Do gt Fulitka
|:C. Wi atinphVv/iaan

Figura 5.3 Ventana de Instalacion Escoger Destino

4. Si se cuenta con una version anterior del Wizcon instalado, el cuadro de dialogo de la

Figura 5.4, informa si se desea salir o sobrescribir la actual instalacion.
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P Setup has detected a previous installation of Wizcon 7.5 n:
* C\WiF actoy\Wizcon.

You can overwite the curtent mstallation or Ext

Press YES to oveiwsite . NO to exit

Figura 5.4 Ventana de informacion de version anterior

Se recomienda hacer clic en Yes para sobrescribir la instalacion previa.
5. Presionar el boton Next para instalar el Wizcon en el directorio por defecto C:
\WizFactory \Wizcon. Presionar el boton Browse si deseas cambiar el directorio por

defecto.

6. Presionar el boton Next y seleccionar los componentes del cuadro de dialogo de la

Figura 5.5.

24663 K
Comnmunicator Drvers oK
Getting Stated' Web 8828 K
Gatng Staricd * Ahdowa 5030 K

R S T P T e R Y
1.

Description

| tes comoanent matell Wecons  oolkit ‘le | Thange ]

<Back | News | cawel |

Figura 5.5 Ventana de Instalacion Seleccionar Componentes

En esta caja de dialogo, puedes seleccionar los siguientes componentes para instalacion:
Archivos de Instalacion: Selecciona esta opcion para instalar los archivos de aplicacion
del Wizcon para Windows e Internet, en el Directorio por defecto C: \WizFactory \Wizcon.
Driver de comunicacion (Opcional): Selecciona esta opcion si estas usando un
driver o controlador externo. También puedes seleccionar driver o controladores desde una
lista existente en device drivers de Wizcon. Presiona el boton Change para abrir otra caja
de dialogo donde puedas elegir el driver que deberias instalar.
Getting Started - Web: Selecciona esta opcion para instalar el Wizcon para el tutorial de

Internet y algunas aplicaciones.
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Getting Started - Windows: Selecciona esta opcion para instalar el Wizcon para el
tutorial de Windows y aplicaciones finales.

Presionar el boton next para visualizar la caja de dialogo de la Figura 5.6, para seleccionar
el idioma.

5 Engsh
T Franh
T Gesran
T Jepanece
T Pulads

<Dock [ Hets |  Cance |

Figura 5.6 Ventana de Instalacion Seleccionar Idioma

Se elegira un tipo de idioma, para el cual sera instalado, Wizcon tiene posibilidades de
manejar idiomas como el Inglés, Francés, Aleman, Chino, Japonés y Polaco.

Presionar el boton next, para continuar con la instalacion, se visualiza una barra
indicadora de porcentaje de instalacion. Cuando se completada la instalacion, se visualiza
la caja de dialogo de la Figura 5.7, que indica reiniciar la PC o reiniciar luego. Se
recomienda reiniciar la PC luego de instalar el Wizcon.

(Yes): Reiniciar la PC.

(No): Reiniciar luego.

Fin'sh Reboot Dialog |

Seiup has arnpiatad s aling WiTon (01 Windcws anc
Interret.

= ies | wanl tc restart my corpaber now;

© Nl wdiestat my cvepuder bber

|

Figura 5.7 Ventana Fin de la Instalacion y de Reinicio
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Finalmente presionar el boton Finish, para completar la instalacion [3].

5.3 Iniciando SCADA Wizcon

Para iniciar Wizcon, se presiona el boton INICIO de la barra de programas del escritorio de
la PC, luego acceder a Programas, WizFactory, y luego Wizcon, el cual abrira la ventana

del entorno Estudio de Wizcon.

Otra manera corta es, presionando el icono , sobre escritorio.
5.4 Entorno del SCADA Wizcon para desarrollar una aplicacion

Una vez iniciado el programa, se visualiza la barra de accesos de la Figura 5.8.

AD| @J"g“

IS ERITPAED

Figura 5.8 Barras de Acceso

Abre el Estudio de aplicacion Wizcon.

Carga un archivo layout. (*.lay)

Captura el layout de tu ventana abierta, y luego lo guarda.

Carga una archivo imagen (*.vim).

Carga un archivo de Resumen de Eventos (*.ann).

Carga un archivo Chart (*.chr).

Carga un archivo visor de Historial (*.anl).

Cara un archivo recipe.

Graba un archivo recipe.

Abre multiples tags utilizados, para visualizarlos.
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Abre un solo Tag entrado, para visualizarlo.

{2) op .
Configuracion de Usuarios.

_«ga%

-
-

Login de Wizcon.

‘,1; gl. "

-t
-

Logout de Wizcon.

k)

Salida de Wizcon.

Al presionar %

se abre el Wizcon Application Studio como se muestra en la Figura 5.9.

¥ Wiz Application - Wizcon Application Studio

Fle View Design Network Tools Heb

se| va| 8ld|w=| Glew s I|5| 2

All Contamers Control panel
- & W Application )+ 4
- &J Web Application = i N,
% HTML Communicati... Users Group Names Printer
& Events Summary Profiles Drivers

¢kl Trends Profiles

= BD Files @ .al] b 3
a Images .ﬁ & m&
@) Events Summaries Multiple Tags Single Tag  DDE Blocks  Application
Charts Setup

History Viewer

. < T
J Model Recipes (‘/@? (!(E "{._2‘]

o Layouts SO : ),
Reports Macros Wizcon Wizcon
- ¥ Objects Network Language

Tags
Alarms

For Help, press F1

user

Figura 5.9 Ventana Estudio de Aplicacion Wizcon

Se observa que el entorno de la aplicacion Wizcon se divide en tres grandes cuadros:
- Labarra de menu y la barra de herramientas (lado superior):
- All containers (lado izquierdo):

- Control Panel (lado derecho):
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La barra de menus y la barra de herramientas (lado superior): Accesos para la generacion

del proyecto Wizcon, ver Figura 5.10.

File View Design Network Tools

Help

lBel

Figura 5.10 Barra de Menu

Las siguientes opciones estan disponibles en la barra de meni del Wizcon Application

Studio:

File

View

Design

New

Open
New Application

Open pplication
Save
Save As...

Exit Wizcon

Tool bar
Status bar
Disable
Features
Windows
Menu

non-Web
System

Add Object

Communication

Drivers...

Macros
DDE Blocks...

Application
Setup...

Abre un nuevo archivo HTML, Prearchivo
Resumenes de Eventos, Prearchivo Trend, Captura
Layout, Imagen, Resumen de Eventos, Cartas, Visor
de Historicos, Model Recipe y Reportes.

Abre una Imagen Existente.

Visualiza New Application wizard, donde se pude
abrir una aplicacion.

Abre una aplicacion Existente.

Guarda el proyecto actual.

Guarda el proyecto actual con un nombre y ruta
especifica.

Sale de la aplicacion actual, cierra el programa
Wizcon.

Visualiza/Esconde, la Barra de Herramientas.
Visualiza/Esconde, la Barra de Estado.

Deshabilita la caracteristica non-Web en la Imagen.

Visualiza/Esconde, el icono tope
izquierda, de la ventana imagen.

de la esquina

Afiade un nuevo tag o nueva alarma.

Visualiza los drivers o controladores definidos para
la aplicacion, afiade un nuevo driver, borra un driver
y define propiedades a los drives.

Define macros (pequefio programa).

Visualiza los bloques DDE definidos para la
aplicacion Wizcon, afiade o borra un bloque y define
propiedades de bloque.

Anexa programas adicionales, que se ejecutan junto
con el arranque del Wizcon.

Disefia un Aviso parpadeante de Resumen de
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Tools

Help

PopUp Settings

Class Names...
Wizcon Language
Options...
Authorization

Local Station
Configuration...

Record Remote
Data...

Network
Properties...

Single Tag...

Multiple Tags...
Import
Export

MultiLanguage
Support

Help Topics
Tip of the Day...

About studio...
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Eventos que aparecera sobre la pantalla para
informacion del operador.

Asigna class names a las alarmas.

Nos permite realiza programacion de sentencias
cortas.

Configura opciones de aplicaciéon como el Wizpro,
rutas e impresoras.

Configura autorizacion para accesos a operadores.

Configura a ti PC como un SCADA View Station,
una Station Hot Backup o una Station View
Principal.

Record tags y alarmas remotos, y simula la conexion
entre una estacion remota que no esta corriendo.

Establece la configuracion de Red.

Asigna un valor inmediato a un Tag. Usado mucho
para mejorar la aplicacion Wizcon.

Define multiples Tags, para optimizar la rapidez de
definicion de tags dentro de la aplicacion.
Importa una lista de Tags o una lista de Alarmas.

Exporta una lista de Tags o Alarmas.

Define el Idioma.

Visualiza la ayuda de topicos.

Visualiza la caja de dialogo para la configuracion de
tipos de Dias.

Visualiza informacion acerca del Wizcon
Application Studio.

En la Barra de herramientas se tiene se puede presionar los botones:

Abre una aplicacion.

Graba la aplicacion actual.
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Define un Tag.

Afade definiciones de alarmas.

Genera un nuevo archivo HTML.

Crea un Prearchivo Resumen de Eventos.

Crea un visor de Eventos.

Define un layout.

Crea una imagen.

LD EEnE|=

Crea un nuevo Resumenes de Eventos.

&
.,:‘-=-’f)

Crea una Carta grafica, permitiendo visualizar los tags que estan corriendo

actualmente.

Crea un visor de Historicos.

Crea un nuevo modelo recipe.

Crea un reporte.

Visualiza informacion de la version del Wizcon.

Bl EE

5.5 Configuracion del Wizcon para la comunicaciéon con el PLC (Protocolo Ethernet
TCP/IP JS45)
Para poder comunicarnos con un PLC, necesitamos hacerlo a través de unos

Communication Drivers, que son pequefios programas para desarrollar controladores de
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dispositivos externos, en nuestro caso nos permite reconocer al PLC. Este programa es
externo, el cual se instala en el momento de la instalacion del Wizcon.

El formato que manejan estos programas es de la siguiente manera:
VPIWN??2.DLL, donde ? ? son dos o tres letras del codigo del driver.
Definiendo el Communication Drivers (Controladores de Comunicacion)
Al entrar a la siguiente ruta:
Menu -> Design / Communication Drivers
Se entra a una caja de dialogo, Figura 5.10, 5.11 y 5.12, donde presionando el boton
adecuado, se afiade o borra un driver de una lista de drivers que maneja el Wizcon.

La lista de drivers a afadir presenta los siguientes campos:
Logical Name : Especifica el nombre del controlador (driver).

Device Especifica el nombre del dispositivo fisico. El nombre estandar
es COMn, donde n es el numero referente al puerto serial de la
PC. Controladores que usan el estandar TCP/IP, o propiedad de
red, no requiere este parametro.

Name Especifica el nombre del driver de comunicacion DLL. Por
ejemplo VPIWNxxxx
Parameters Especifica los parametros (Read/Write, out Block) del

dispositivo a accesar.

I Lectwa/E scritwra Fuesa del bic

& Asistente de configuracion del controlador de comunicacién @

Selecone de 1a ista el controlador de
camuncacHn

Modicon Modbus 1CPAP (VPIwHMRPI

4 | Modicon Modas (VPTWNMR) - >
|Modicon Modbus ASCH [VPIWNMD

Modicon Modbus ] LPAP VETWNMA

— Motorola Gatew ay (VPTWNGW)
Mult: Modem (VPIWNMM)

‘NQN -MINTZ (VPIWNMZN)

Niekn motare VPTWNINTY

|< >

v

For PLC's supportng MODBUS RTU and
J8US protocols/n oves TCPAP

[ Sigoete> | cancea | Awdoju

Figura 5.11 Ventana Configuracion de Controladores de Comunicacion
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Indicar un nombre légico Unico para el controlador
[MoDBUS 1)
Intervalo de espera

[1000 = ms.

¢Qué son los aributos de controlador?
¥ Escibi

W Leer

WV Ebquetas de muestreo fuera de bloques

Modificar archvo de swciakz. J

< Alras Siguienle > Cancelar | Ayuda

General | Blogues | Infamarisn |

g
\9 MODBUS 1

Intervalo de espera 1000 — ms

Atnbutos
¥ Leer W Escrbr W Etiquetas de muestreo fuera de bloques

Modificar archivo de inicializ. |

¥ Controlador de comunicacion - Modicon Modbus... @

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 5.13 Ventana Asistente de Configuracion Controlador de Comunicacion

Pestaiia General
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Presionando el boton Modificar archivo de inicializacion, Figura 5.13, se crea el archivo

VpimrpOl.int



167

General l Bloques | Informacién

Q} MODBUS 1

Nombre I8gico: [MD_DBUS 1

Intervalo de espera [1_000 -  ms

Atributos

V¥ Leer W Escribr ¥ Etiquetas de muestrec fuera de bloques

Modificar archivo de inicializ.

B VPIMRPO1.INT - Bloc de notas

Archivo Edicidon Formato VYer Ayuda

|

Figura 5.14 Ventana Asistente de Configuracién Controlador de Comunicacion

Boton Modificar Archivo de Inicializacion
Propiedades de los Drivers de Comunicacion

Propiedades Generales del Driver. En la caja de dialogo que se muestra a continuacion, se

configuran los siguientes parametros:

Logical name:
Timeout

Attributes

Especifica el nombre de identificacidon del driver.

Especifica el periodo de tiempo, el cual el sistema espera, la respuesta
de un dispositivo, antes de indicar una falla en la comunicacion.

Read: chequea la habilitacion de lectura, solo en estado de operacion,
con el dispositivo.

Write: chequea la habilitacion de escritura, solo en estado de
operacion, con el dispositivo

Simple tags outside of Blocas: Chequea para habilitar la muestra de
los tags no incluidos en los bloques de comunicacidn. Si no seleccionas
esta opcién, la comunicacién sera limitada a tags con el bloque.

Definiendo Parametros del Puerto Serial.

Las siguientes opciones son disponibles:

Puerto Serial.
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Entrar el nombre del dispositivo apropiado. Ejemplo COMI, para la puerta 1. Los campos
Baud Rate, Data Bits, Parity y Stop Bits, estan colocados por detfecto, determinados por el
fabricante del PLC (Si estan bien definidos, se visualizan automaticamente).

Definiendo Bloques de Comunicacion.

Presionando el boton Add en la ventana Communication Driver se visualiza la caja de

didlogo de la Figura 5.14.

Block Es el bloque inicial que sirve de direccion en el dispositivo.
Address:
Length Numero de items en el bloque.

Sample Rate Es la rapidez de muestreo del bloque en segundos y milisegundos.

Nota:
e La maxima cantidad de bloques que puede ser definido por cada controlador es de 256.

e En casos especiales los bloques se definen diferentemente [3].

2 Commmunication Driver - Allen Bradley. SLC500
General] Serial  Blocks Ilnformationl
§ The following blocks are defined for the driver
Address | Length | Sample Rate
«| | iy
add |  Deete |  Modiy |
ok || cance | | Hep

Figura 5.15 Ventana de Configuracion Bloques de Comunicacion

5.6 Configuracion del Wizcon para Trabajar en Red.
Wizcon tiene la capacidad de operar en un ambiente de Red, en la cual compartir objetos
tales como alarmas y tags. Acceder remotamente a ellos y ser implementados a partir de
una estacion simple.

Cada estacion Wizcon (sea Local o Remoto) tendran que ser configurados

previamente para que trabajen en un ambiente de red e involucran a las alarmas y a los
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¥ Commmunication Driver - Allen Bradley, SLC500

Generall Serial  Blocks Ilnformationl

”&@ The followi;'ng blocks are defined for the driver

Address ] Length [ Sample ®ate

Add | Delete I Modify |

oK H Cancel I ee] I Help

Figura 5.15 Ventana de Configuracion Bloques de Comunicacion

5.6 Configuracion del Wizcon para Trabajar en Red.

Wizcon tiene la capacidad de operar en un ambiente de Red, en la cual compartir objetos

tales como alarmas y tags. Acceder remotamente a ellos y ser implementados a partir de

una estacion simple.

Cada estacion Wizcon (sea Local o Remoto) tendran que ser configurados
previamente para que trabajen en un ambiente de red e involucran a las alarmas y a los
tags. El archivo wizpro que contiene el wizcon internamente, es el kernel, que maneja
todas las operaciones de la red, transferencia de donde a donde y a quien de una estacion
local y remota. Para esto Wizcon soporta componentes de Red, TCP/IP que le permite
soluciones a extensas aplicaciones.

Definiciones Previas:

a. Estacion Wizcon: En términos generales describe a una estacion PC, configurado en la
Red Wizcon pudiendo ser (SCADA, BACKUP, VIEW o SERVER)

b. Estacion SCADA Wizcon: Es una estacion de operario que se comunica hasta con 16
estaciones en red de PLCs simultaneamente. Esta estacidn trabaja eficientemente
realizando funciones como:

v" Muestreo de PLCs.

v" Generacion de alarmas.

v' Almacenamiento de datos Histdricos.

v

Control de Operaciones.
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estandares. El Wizcon en Red sirve como espejo en tiempo real y recibe datos
historicos desde una o mas estaciones SCADA. La estacion SCADA en red no esta

conectada al PLC, pero si a estaciones SCADA via Red.

Configuracion Wizcon para un Sistema de Redes.

Antes de definir una estacion para red, primero se configura el Wizcon para un Sistema de

Redes.

Contiguracion de la Red Wizcon

Presionar el boton Star y picar Setting. Se visualiza el menu Settings.

Seleccione el Panel de Control. Se visualiza la ventana Control de Panel.

Doble click en el icono en Network. Se visualiza la caja de dialogo Network.

En la caja de dialogo Network, escoge el protocolo NetBEUI y presionar el boton de
propiedades. Se visualiza la ventana de propiedades NetBEUI.

Seleccione Advanced y presionar este protocolo para usarlo como protocolo por

defecto.

Consideraciones del Tiempo de Sctting.

Start -> Settings -> Control Panel -> Date/Time

Es necesario para sincronizar los relojes sobre la Red, debido a que el tiempo de Wizcon

esta basado en el tiempo Local segun el dia actual contigurado en la opcién Setting.

Modo de hacerlo.

las ventanas Setting serdn idénticas en todas las estaciones Wizcon, a través de la Red.
Esto incluye los tiempos de la zona axial como el tiempo actual.

Todos los relojes de las PCS de la Red son sincronizadas en cada momento. Es
recomendado usar los utilitarios de la Red para realizar la sincronizacion de relojes de
la PC periddicamente.

Si Wizcon y Wizcon OS/2 estan sobre la misma red, hacer que la ventana en tiempo
setting en todas estaciones sean las mismas. La manera es como sigue: Ajustar
automaticamente el reloj para cambiar el tiempo del dia seleccionando automatically
adjust clock for daylight saving change en el tab Time Zone. Este tiempo setting

asegura que los eventos de Windows y OS/2 estén sincronizados.

Configuracion de las Estaciones de Red en Wizcon.
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Menu -> Network

Se puede configurar La PC como una estacion de red Wizcon y también se puede requerir
el estado de la estacion usando el lenguaje de programacion del Wizcon,

Configuracion de las Estaciones de Red.

Seleccione el menu Network en el Estudio de Aplicaciéon del Wizcon. Las siguientes

opciones son disponibles:

Configuracion Configure su PC como:
de la estacion e SCADA o estacion SCADA en Red.
Local e estacion Hot Backup

Length e Registro de tags y alarmas remotas.
e Simula la conexidon entre la estacion remota que aun no esta
funcionando.

Network Establece el ambiente de Red, y establece propiedades eficientes para
Properties la aplicacion Wizcon. Puedes también habilitar o deshabilitar funciones
especificas.

Configurando la Red LAN de Estacion Wizcon para el Centro de Control Ptar San
Juan (CCSJ).

El centro de Control de la Ptar San Juan, donde se hace el monitoreo, control y
almacenamiento de datos, cuenta ademas de los equipos de PCs, Switch, Modem, Rauter
Impresora y Proyector, de dos PLCs con caracteristicas antes descritas y cuyos nombres se

escriben a continuacion:

1 PC (Estacion de Operacion Server)

1 PC (Estacion de Operacion Server Backup)

1 PC (Estacion de Visualizadora View)

1 PLC (Denominado PLCP 01 Principal Lado Superior)
1 PLC (Denominado PLCP 02 Principal Lado Inferior)

1 Impresora

Dentro de todos los equipos que contorman el CCSJ, solo este grupo que cominmente se
les llama Host, son los que estan conectados a una Red LAN, y se configuran usando el
protocolo TCP/IP, asignandoseles direcciones IP adecuados.

Luego de contar con el equipamiento tanto en software y hardware en las PCs, se

realiza la particion del Disco Duro, tal como se indico anteriormente.
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Detfinimos en primer lugar, los nombres de las PCs y las direcciones IP, incluyendo
para los PLCs y para la impresora, luego asignamos nombres para la Estacion SCADA y
Estacion SCADA Backup, teniendo presente, que a esta ultima, no asignar un nombre igual
a la Estacion SCADA seguida de un nimero.

Como se muestra en la TABLA N°5.1:

TABLA N°5.1 NOMBRES IP, WIZCON y PC PARA LOS HOST

PC MASTER PC BACKUP VIEW1 PLCPO1 PLCPO2 IMPRES.
IP HOST (REMOTA) 64034 84035 64036 84037 64 0.38 84039
NOMBRE WIZCON MASTER MASTER_BACKUP VIEW1
NOMBRE PC SERVERO1 SERVERO2 ESTACION

En la particion D, de las tres PCs, se realiza la creacion de directorios con los nombres
indicados en el cuadro anterior, es decir:

D: \MASTER\

D: \MASTER BACKUP\

D: \VIEW\

Configurando SCADA (MASTER), Configurando SCADA (MASTER BACKUP) y
Estacion SCADA VIEW.

Configurando SCADA (MASTER)

El proceso de la creacion de las tres aplicaciones, empieza con la creacion de la aplicacion
Wizcon MASTER, en la PC, de nombre SERVEROI y en el directorio D: \MASTER),
teniendo en consideracion que para aplicaciones de esta envergadura, es necesario contar
con una llave de desarrollo dado por el fabricante, ademas se crea dentro de este directorio,
archivos especiales y cddigos dados por el fabricante para interactuar con el PLC que a
continuacion se describen.

1.- Wizvpi.dat

Que me permiten configurar el driver de comunicacion con el PLC, sc¢ puede hacer
también por el entorno Wizcon. El driver la comunicacidon con el PLC es Modicon Modbus

TCP/IP, creandose internamente la siguiente informacion:

G+ W+ A+ C+ K-
"MODBUS1",OTHER,VPIWNMRP,0,1 ,R+,W+ B+
"MODBUS2",OTHER,VPIWNMRP,0,1,R+,W+,B+
"MODBUS3",OTHER,VPIWNMRP,0,1 ,R+,W+,B+
2.- VpimrpOl.int



3.- VpimrpO02.int

Archivos que solamente lo creamos via editor de texto.

Estos archivos permiten reconocer a los PLCs, con los que estan interactuando

Contienen la siguiente informacion:

vpimrpOl.int

BUS=M,L

0l "84.0.3.7"
FLOATSWAP = YES
LONGADDR = YES

vpimrp02.int

BUS=M,L

01 "84.0.3.8"
FLOATSWAP = YES
LONGADDR =YES

Y finalmente,

4.- Wiztune.dat
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Este archivo se crea cuando se configura todas las variables por el entorno Wizcon, pero se

tiene

que afadir un codigo dado por

fabricante

sintaxis

VPIWNMRPCODE=37719367, para reconocer desde esta estacion Wizcon al PLC

interactuado, como se muestra en la Figura 5.15.

Archivo Edicion Formato VYer Ayuda

DEFAULTUSER=DESCANSO. DESCANSO
NET_PROTOCOL=NPITCP
VFI=VFIS5FST,VFIS5CB
TRG_FEEDBACK=YES
NET_COMM_ERR_CYCLE_TIME=NORMAL
WIZ_DATE_FORMAT=4
WIZ_DATE_SEPARATOR=1
WIZSQL_ODBC_ATTRIBUTES=DSN=SANJUAN
SHOWDONEBAR=YES
WIZ_SHOWMMW=YES

AUTORESTART=NO

NETWORK=YES
NET_MAXTIMEDELAY=1000
NET_MAXCHANGESDELAY =48
NET_QUERY_TIMEOUT=6

NET_HOTBACKUP_MODE=AUTO

-

'NET_COM_ERR_POPUP=YES
JWIZNET_MAXTIMEDELAY=100
WIZNET _MAXCHANGEDELAY =48
b

Figura 5.16 Archivo Wiztune.dat para Configuracién Master
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Crear una aplicacion Master significa, crear todos los archivos necesarios que involucra un
SCADA, monitoreo (incluye movimiento de objetos virtuales), control, generacion de
reportes, alarmas entre otros, que mas-adelante desarrollamos.

Configurando SCADA (MASTER BACKUP)

Una vez realizado esto, todos los archivos creados para esta aplicacion MASTER, seran
copiados en el directorio D: \MASTER BACKUP\, de la PC con nombre SERVERO02,
para luego realizar la siguiente moditicacion:

En el archivo

Wiztune.dat

Se realiza la  modificacion de la  siguiente linea de  instruccion
VPIWNMRPCODE=47710801. Como se muestra a continuacion, luego de la
modificacion de este archivo en el Bloc de notas se tiene que gravar, logicamente estando

en el directorio D: MASTER_BACKUP\, de la PC SERVERO2.

B Wiztune.dat - Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

DEFAULTUSER=DESCANSO.DESCANSO
NET_PROTOCOL=NPITCP
VFI=VFI5FST,VFI5CB
TRG_FEEDBACK=YES
NET_COMM_ERR_CYCLE_TIME=NORMAL
WIZ_DATE_FORMAT=4
WIZ_DATE_SEPARATOR=1
WIZSQL_ODBC_ATTRIBUTES=DSN=SANJUAN
SHOWDONEBAR=YES
WIZ_SHOWMMW=YES
AUTORESTART=NO
NETWORK=YES
NET_MAXTIMEDELAY=1000
NET_MAXCHANGESDELAY =48
NET_QUERY_TIMEOUT=6
NET_HOTBACKUP_MODE=AUTO
~HOTEBACKUP. ADDR=84.0.3.4

NET_COM_ERR_POPUP=YES
WIZNET_MAXTIMEDELAY=100
WIZNET_MAXCHANGEDELAY =48

Figura 5.17 Archivo Wiztune.dat para Contiguracion Master Backup

Configurando estacion View.

Para crear esta estacion, todos los archivos creados para la aplicacion MASTER, se copian
en el directorio D: \VIEW\, de la PC con nombre ESTACION, para luego realizar la
eliminacion de los siguientes cinco archivos:

wizvpi.dat
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- alerts.dat

- wizgate.dat

- vpimrpOl.int

- vpimrp02.int

Cuando se configura una Estacion SCADA (MASTER o MASTER BACKUP), se
especifica un unico nombre y un unico numero ID para la estacién. Se recomienda
mantener un intervalo de 10 nimeros entre diferentes estaciones Ids. Por ejemplo, si un ID
es 80, el siguiente ID sera 90. EIl rango para nuestros ID es de 1 hasta 999.

Como se muestra en la TABLA N° 5.2:

TABLA N°5.2 NUMEROS ID PARA LAS ESTACIONES SCADA

PC MASTER PC BACKUP VIEW1 PLCPO1 PLCPO2 IMPRES.
NOMBRE WIZCON MASTER MASTER_BACKUP VIEW1
NUMERO ID 10 20 30
NOMBRE PC SERVERO1 SERVERO2 ESTACION

e Todo dentro de los cuadros de didlogo de las Figuras 5.17 y 5.18.

&l Estacion local Iém Protocolo | aff Intemet | <3H Respaldo | 4 [ *

Station Name [MASTER_SJ
Station id I 10
¥ Estacion de trabajo I‘

Parémetros de vista de gestion

E stacién del servidor: iSEHVEF\‘m =]

Aceptar Cancelar Aplicar l Ayuda

Figuras 5.18 Ventanas de Configuracion del Nombre Estacion Master

Las Estaciones SCADA y SCADA View, requieren de una llave de seguridad que va en la
salida paralela de la PC, tienen a su vez un numero de identificacion que lo provee el
fabricante del Wizcon, y que tienen que ser configurados en un archivo principal

Wiztune.dat de la aplicacion tal como se mostro anteriormente.
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Red bed:
‘8l Estacion local ‘ &) Protocol0| o Intemet| &Y Respaldo | __l_J‘ ’
Station Name MASTER_BACKUP

Station id 20

[V Estacién de respaldo
Parametros de respaldo

Velocidad de Sec. 2
r

[V Actualizar historial de primaria

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figuras 5.19 Ventanas de Configuracion del Numero ID Estacion Master

5.7 Configuracion de variables (Tag) con su respectiva direccion

El término Tag en Wizcon se refiere a la variable a monitorear por el sistema, cada
variable es identificado por un unico nombre y pueden ser del tipo de datos, tales como
enteros, reales o booleanos.

Los Tags PLC se distinguen de otras variables, en que estos pueden ser asociados
con dispositivos componentes externos, tales como registros o puntos de /O en PLCs,
locaciones de memorias en dispositivos remotos. Un valor de tag representa el valor de un
componente externo o dispositivo. La actualizacién de un tag causa que el componente
externo o dispositivo se actualice también. Asi, la variable del Wizcon PLC es actualmente
un enlace para dispositivos externos.

Algunos tags son definidos en el modulo de definicion de tag del Wizcon, ellos
pueden ser usados en otros modulos para visualizarlo, darle funciones de calculos y
control.

Principios Basicos

Los tags estan asociados con una de las siguientes fuentes:

PLC tags: Estos tags son asociados con dispositivos externos y monitoreara a la variable
del dispositivo externo. Wizcon muestrea estos tags periodicamente a través de los drivers
de comunicacion, axial los cambios de valor en el campo de la variable del dispositivo es
automaticamente transferido al tag asociado. El cambio del valor del tag PLC, en Wizcon

es reconocido en dispositivos externos.
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Dummy tags: Estos tags representan variables internas y son usadas para una variedad de

calculos, control y otras aplicaciones relacionadas con la red.

Compound tags: Tags que son calculos lineales basados sobre valores de otros tags.

Segun el tipo de datos, los tags pueden ser:

Digital: Tag de l6gica discreta, que tienen forma booleana (0 y 1).

Analog: Tags que tienen valores numéricos representados en varios formatos.

String: Tags que son definidos para recibir caracteres altfanuméricos.

Definiciones de los tags:

Antes de definir los tags es recomendable que se defina los grupos de usuarios. En

cualquier momento puedes adicionar individualmente usuarios a cualquier grupo definido.

Como definir un tag:

De la seccion All Containers del Estudio de Aplicacion Wizcon, Click derecho en tags y

seleccione Add tag del menu y aparecera el dialogo The Tag Definition: NEW Tag, en

donde se realiza lo siguiente:

e Adicionar un Tag, en el tab General.

e Determine el tag cuyo cambio es grabada en el tab Record.

e Define una aplicacion externa con el cual Wizcon se comunica, en el tab DDE Link.

Adicionando un Tag

En el tab General del dialogo Tag Definition: NEW Tag tiene las opciones siguientes:

Tag Name: Ingresa un unico nombre de tag con no mas de 32 caracteres.

Description: Ingresa una breve descripcion de el tag.

Groups: Visualiza el dialogo Set Group Acces en el cual puedes definir el grupo de

seguridad axial solamente estos operadores autorizados pueden fijar el valor de las

variables.

Tag Source: Permite la eleccion que determina la disponibilidad de los parametros de los

recursos de la variable.

e Dummy: Seleccionar para aplicaciones internas relacionadas con procesamiento y
redes. No tiene parametros fuentes.

e PLC: seleccionar para asociar con un driver de PLC.

e Compound: Seleccionar para calculos automaticos.

Tag tape: Permite escoger el tipo de tag para trabajar:

e Analog

e Digital
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String

Tal como se muestra en la Figura 5.20.

K Definicién de etiqueta: NEW Tag

Bf] General I@ Flegislrol ) Enlacede DDEI é) Bloquear] A) AIalmas]

Nombre de {XA-1 365 Grupos... |

Descripcion iaerador mezcla parcial 3-12 funcionando

Origen de etiqueta: [PLC -
—— —Ejemplo
Controlador: [MODBUS 1 ! . .
SIS Velocidad de muestiea:
Direccién:  |024006028 _’ @ En el monitor ’
== 200+
" Siempre — €3 — ms
Tipo de etiqueta: [Digilal L
Filtro: [D —— seg. [C‘ “I mir

| Aceptar l Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 5.20 Ventanas de Definicion del Tag

Parametros de Fuente del PLC Tag

Se puede asociar los Tag con un determinado driver PLC, las siguientes opciones son

disponibles:

Driver: Especifica el nombre del driver que es responsable de la comunicacién con el
relativo dispositivo externo. La disponibilidad del drivers de comunicacion es
previamente definida en el modulo de detfinicion del driver de comunicacion.

Address: Los caracteres de la direccion especifica el lugar de la fuente de datos del tag
en el PLC u otro campo del dispositivo. Generalmente, las direcciones representan
combinaciones de una unidad PLC y nimeros y tipos de registros del PLC. El formato
de la direccion exacta es especificada por cada PLC y depende de los drivers usados
para la comunicacion.

Sample: Los dispositivos externos son muestreados periodicamente para actualizar los
valores de sus tags asociados. De esta manera, el valor del Tag siempre retleja el estado

de este dispositivo asociado. A cada tag es asignado su propia razén de muestreo. Sin
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embargo, si los componentes del dispositivo, con el cual los tag estan asociados, estan
incluidas en un bloque de comunicaciones, estos bloques determinan ultimamente la
razon de muestreo.
e Never: Los dispositivos externos nunca son muestreados para actualizar sus
respectivos tags.
e In Monitor: El dispositivo es muestreado para actualizar sus respectivo tag
unicamente cuando el valor del tag es requerido por uno de los modulos del Wizcon
(por ejemplo, visualizado en una imagen). Esta opcion es practica para
minimizaciones de trafico de comunicaciones, por ello se mejora el funcionamiento
del sistema. Seleccionar esta opcion tags que son usadas en actividades del campo
de monitoreo y no registrarlo dentro de archivos historiales. No seleccionar esta
opcion para tags que son usadas para definiciones de alarmas.
e Always: El dispositivo es siempre muestreado para actualizar sus respectivo tag.
Si selecciona esta opcidn, especifica la razon de muestreo en segundo y/o
milisegundos.
La razon con el cual Wizcon muestrea un tag, es 50 milisegundos.
Parametros de Recursos de Tag Compuesto
Un tag compuesto es un tag analogico o digital, el valor es una combinacion de otros dos
tags.
Definicion de Tags Compuestos
Click en el campo Tag Source y seleccione Compound de la lista. Sus parametros
aparecen:

La térmula del tag compuesto es como sigue:

Constant]l * Tagl oper Constant2 * Tag?2

Donde oper es uno de los siguientes operadores: +,-,/ (division), or * (multiplicacion).
Detine el tag compuesto en cualquiera de los campos calculate, In Monitor o

Always. Seleccione Always si quieres que el tag compuesto sea calculado siempre.

Después de detinida la formula, En cualquier momento los tags individuales son

muestreadas, al tag compuesto se le asigna un valor segun la formula.

Tipo de Tag Analogo

Los tags analogos tienen valores numéricos representados en varias formas (enteros con
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signo y sin signo, con punto tlotante, BCD).

Detfiniendo un tag tipo analogo

Hacer Click en el campo Tag Type de la Tag Definicion New, seleccionar Analog. Luego
aparecen las siguientes alternativas:

Format: Esto es usado para especificar el formato externo del dispositivo. La opcion
incluye:

Unsigned 16: entero de 16 bit sin signo.

Signed 16: entero 16 bit con signo.

BCD: formato BCD 4 digitos.

Float: formato de punto tlotante, 4 byte IEEE una sola precision.

Signed 32: entero con signo de 32 bit.

Unsigned 32: entero sin signo de 32 bits.

Tolerance (Tolerancia):

Especifica la cantidad minima de cambios que debe darse a valor del tag, desde el ultimo
cambio, para que un elemento pueda ser reconocido. Usando este pardmetro es una manera
conveniente de afinar las fluctuaciones del sensor.

Tolerancia aplicada solo a tags de PLC andlogos. El valor esta medido en unidades
del dispositivo externo. (Unidades naturales del PLC) y no unidades de ingenieria
(conversion referencial).

Low/High Limit: Especifica el limite alto y bajo de el valor del tags. Si el numero que
colocas en el limite bajo es mayor que en el limite alto, entonces esta opcidn no te acepta.
Conversion: Normalmente el dispositivo externo genera valores de acuerdo a su formato
interno y en orden a obtencion de la maxima precision. P ej. Una medida de temperatura en
el campo, el cual esta en el rango entre 0 y 600 grados, puede estar representado como un
rango numeérico de entre 0 a 65535. Para convertir el valor de la medicion del campo en
unidades de valor de ingenieria. Wizcon usa la conversion lineal.

Value 1 Measured: muestra el valor natural medido.

Value 1 Engineering muestra el valor correspondiente en unidades de ingenieria.

Value 2 Measured: muestra otro valor natural medido.

Value 2 Engineering muestra otro valor correspondiente en unidades de ingenieria.

P ej. Si tu especificas lo siguiente:

Value 1 Measured = 0

Value 1 Engineering = 0
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Value 2 Measured : = 1
Value 2 Engineering = 2
El valor convertido deberia ser el valor natural del PLC, multiplicado por 2. En las Figura

5.21 y 5.22, se muestran las ventanas para definir parimetros a un Tag Analdgico PLC y
Compuesto.

L| Tag Definition: NEW Tag HE

General l Recordl DDE Linkl

Tag Name: I I-3101 Groups |
Description: |C0rriente de recepcion de eneraia MT
Tag Source: IPLC EI
. Sample
Driver: IMODBUS1 'l - f
pEe Sample Rate:
Address: [01400018 | | & InMonitor
1 < g
S o8 Ee
Tag Type: [Analog El
y Conversion
Format: [5 igned-16 :l' Measured Engineering
Tolerance: [0 Value 1 |0 I 0
Low Limit: |1 Value 2 I1 I1
High Limit: |0
| Aceptar | Cancelar | Ayuda l

Figura 5.21 Ventanas de Definicion del Tag Analogo

K Definicion de etiqueta: NEW Tag

B General l@ Regislro] 3] Enlace de DDEI 6] Bloquear A Alamas
Nombre de [H-42UDUM

Grupos |
—_— 1
Descripcién | Corriente motor aerador mezcla completa |
Origen de etiqueta: | Compuesto E
Constante Nombre de etiqueta: Calcular
o x e =] 4 Enelmontor

'TF__ X | = Siempre

Constante

Nombre de etiqueta:

[0 X (AN

Tipo de etiqueta: y I

Formato: [Sinsigno-15 v

Tolerancia:
Escala de etiquetas — ——— Conversion ) ;
Limite inferior: | Medido Ingenieria
A o Valar1 |0 [0
Limite superior: |
v Definir valor predeterminado Valor 2 h 1

Ayuda

Figura 5.22 Ventanas de Definicion del Tag Analogo Compuesto
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Tipo de Tag Digital
Un tag digital es un tag logico discreto con valores Booleanos de TRUE (1) o FALSE (0).

Para definir un tag digital:
Hacer click en al Tag Type de el Tag Detinition: New Tag Dialog, y seleccione Digital. El

tipo de parametro aparece como sigue:
Filter O sec. 0O ms

La siguiente opcion es disponible:
Filter: Se utiliza para fines de eliminacion de inestabilidad, o sea para filtrar oscilaciones.
Esta opcion solo esta disponible para etiquetas PLC.
Tag Tipo String (Tag tipo Cadena o serie de caracteres)
Un tag string puede recibir una serie de caracteres altanumérico como un valor tag.
Definir un tag tipo string:
Entrar en Tag Type del Tag Detinicion: New tag dialogo, y seleccione String. El parametro
del tipo de tag aparece como sigue:
Width: 10
En el Width, especitfica el nimero maximo de caracteres que se quieres incluir en la serie
de caracteres. La maxima longitud de un string es de 80 caracteres.
Autorizacion de Grupos
Wizcon te permite detinir grupos de seguridad para cambiar valores de tags por un
operador, que solo autoriza al operador que coloca el tag. Esto es implementado para
autorizar asignacion de grupos a cada tag. Operadores quienes no pertenecen a algunos de
estos grupos asignados no estan autorizados para cambiar valores de los tags.
Nota: Todos los operadores pueden leer valores de tag, pero solo operadores autorizados
pueden cambiarlos.
Asignar grupos a tag.
Activar el boton Groups en el Tag Definition: New Tag. El Set Group Acces dialog es
mostrado:

En orden para colocar valores, un grupo puede ser asignado a un tag.

Click a un grupo para seleccionar y otro para deseleccionar.
Recording tag Value Changes (Archivando cambios de valores de Tag)

Tu puedes determinar si el cambio del valor de un tag esta gravandose a un archivo usando

Record.
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Tienen las siguientes opciones:

Never: Especifica que el valor de el tag nunca es registrado.

Changes: Especifica que el valor de-el tag esta archivandose, es mostrado y fundamenta
para tener cambios para mas tolerancia desde la muestra previa.

Update: Especifica que el valor del tag esta archivandose cuantas veces un driver coloca
valores actualizados (aun si no detecta cambios).

Every: Especifica que el valor del tag esta archivandose cada intervalo de tiempo
especificado.

Nota:

El rapido porcentaje en el cual Wizcon muestra un tag para archivar es de 50 milisegundos.
5.8 Configuracion de Alarmas

Las alarmas son mensajes definidos previamente, e informan al operador de los eventos
que ocurren en la aplicacion.

Se visualiza al ocurrir un evento en el system Events Summary or pop-up Events
Summary. En la caja de dialogo, Figura 5.23, se puede definir, nuevas Alarmas, cambiar la
definicion de Alarmas existentes, borrar Alarmas, generar y usar filtros de una lista de
Alarmas.

Para definir una Alarma seguir los siguientes pasos:

Presionar el boton I——-' de Alarmas localizado en el Studio main menu bar.

O seguir los siguientes rutas: Main Menu -> Design -> Add Object -> Alarm

O presionar el click derecho en el Alarm Object en la lista del arbol y seleccionar Add

Alarm
A& Alarm Definition: NEW Alarm HE
General I Action On Alarm |
C Tag Name Operator Value
Alaim Condition: l —;] I L] |rJ
Alaim Text: I
Zone: [t E Seventy [0 3:
F array | Help File. | _]
Taigets Altributes
™ Printer ™ System Wide
I~ Events Summary ™ Auto Acknowledge
™ Popup ™ Aulo END
™ Popup buzz [T Class at Acknowledge

™ Ucerclass: | I I™ Recoid to file

™ Discard

l 0K I Cancel I 1 Help |

Figura 5.23 Ventanas de Definicidon de Alarma
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La lista de campos que muestran se describe a continuacion:
Tag name- Tag para el cual se define las propiedades de Alarmas.
Operator - Un operador ldgico que representa la condicion de la Alarmas en la sentencia.
Value- Valor usado para prueba.
Alarm text: - Es el mensaje que se visualizara cuando ocurra la Alarma.
Zone- Es la zona de la Alarma que puede ser de 0 a 50,000. Usando para clasificar y
filtrar Alarms Events Summary Window and Wizcon pop-up windows.
Family- Es el nombre del grupo en el cual la Alarma esta definida.
Severity- Usado para determinar el orden de prioridad de cada Alarma.
Help File- Nombre del archivo que contiene informacion para el operador de ayuda de
Alarma. Archivos de Ayuda de Alarma (*.AHP)
Targets — Destino de la Alarma (Impresora, Events Summary, pop-up Events Summary...)
User Class- Selecciona una Alarma de una lista predefinida de classes. Cada Alarma
puede ser asignado a solo un class.
Atributos:
System Wide. Usado para distribuir las Alarmas a varias estaciones. Por defecto la
Alarma aparecera solo en la estacidon usado por el operador.
Auto ACK. Usado para reconocer la Alarma en forma automatica.
Auto END. Usado para finalizar la Alarma en forma automatica, como si la condicion que
causa la Alarma a sido finalizada.
Discard. Nos permite desechar la alarma cuando la aplicacion es finalizada.
Class at ACK . Le permite reasignar una propiedad de clase de usuario a la alarma, al ser
ésta confirmada. Esto significa que se puede cambiar el encaminamiento de una alarma al
ser ésta confirmada.
Record to file. Usado para que la Alarma se archive en su archivo historico.

Ciclo de Vida de la Alarm

Una Alarma puede tener los siguientes estados de vida durante su ciclo de vida.

Cuando el evento que genera la alarma ocurre, la Alarma es inicializada.

Cuando la condicion inicio de Alarma no es verdadero, la Alarma es finalizada.

Cuando el operador reconoce la Alarma, la alarma quedara reconocida.

Una Alarma que es Finalizada y reconocida, termina su ciclo.

Las Alarmas generadas on-line, habilitan Alarms en una ventana de linea de alarmas.

Exportando e Importando Alarmas
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La importacion / Exportacion esta disponible desde Main Menu->WizTools-
>Import/Export. -> Alarms

Accion sobre la Alarma

Seleccione la accion sobre la Alarma y se visualiza en la caja de dialogo, de la Figura 5.24.

Las siguientes opciones estan disponibles:

4 Alaym Definition:NEW Alarm HE]|

General  Action On Alam '

™ Stated |
™ Acknowedged |
[~ Ended | ICrea!e macso...l

0K | concet |  apob | Hep |

Figura 5.24 Ventanas de Configuracion de Accion sobre la Alarma

Alarm Started — Permite definir una accion cuando la alarma se inicializa.

Alarm Acknowledged — Permite definir una accion cuando la Alarma es confirmada.

" Barolo - Wizcon Applcation Studio M=K
Al Containesrs List of Alarms
= £ Batolo Alam Enpression [Ten -
= Y Web Appication A GFcPPso= 1 Fala Comuica
HTML A GFCPPS1B>= 1  FalaComuwca
&P Events Surmay Profles | A\ @FCPPS1A>= 1 FalaComuica
_ il Trends Profies A @aa1 =1 Falla PH Sus L2
=& F"e‘lmages % @AAT 1 FalaPH Sur LA
5 @AH-3171== 1 Sobrecarga sal.
% ED':': Summanes A\ @AH-3161 == 1 Sobrecarga sa
His A\ @EAL3152— 1 Bajpo vokage rec
story Viewer
Z} Model Recpes A @aH51-- Sobrecarg tec
& Layouts A\ @EAH-3151= 1 Sobretensién re
Repoits M G@XA2400Ca= 1 Falla Comurica
= ¥ Objects M\ GFCPSS2 1%= 1 Falla Comuica
Tags A\ @FCALLCPS255= 1 Fala Comuica
g A\ GFCPCPSZ6>= 1 Falla Comunica
A\ @FPCPS265= 1 Falla PCP Sur 2
[\ @XA1200C== 1 Falla Camurica
‘:h @FFPSS1RIG= 1 Fala rmn;jﬂ
For Help, press F1 |JOSE iCAP INUM

Figura 5.25 Ventanas de Alarmas Definidas en el Estudio Wizcon
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5.9 Lenguaje de Programacion Wizcon

Wizcon Language es una simple pero poderosa herramienta que puede engrandecer las
capacidades de control cuando se trabaja con Wizcon.

Basic Principles (Principios Basicos)

Wizcon Language es un lenguaje de programacion que consiste en conjunto de sentencias,

y usa a dos elementos como parte esencial de su desarrollo:

Condition Es una expresion basada en expresiones Aritméticas y Boolenas, que
(SLuuiEtny, producen el valor Verdadero (distinto de cero) o Falso (cero)

Operations Pueden contener varios comandos, separados por un punto y coma. Entre
(Operaciones) comandos no se necesita cambios de linea.

Si la expresion en una condicidon produce un valor verdadero (True), los
comandos en la operacion pertinente se ejecutan.
Si la expresion es falsa (False), los comandos se omiten y el programa
prosigue a la instruccion siguiente.
Tenga en cuenta que el elemento Condiciones puede estar vacio, lo que
acarrearia la ejecucion de Operaciones en cualquier caso.
Language Setup (Configuracion del Lenguaje)
Menu = Design / Wizcon Language / Set-up
El language puede ejecutar una variedad de commandos y correr periddicamente en el
cuerpo de la aplicacién. Wizcon Language commands puede incluir mensajes predetinidos
que estaran asignando cuando el programa esta en ejecucion. The Wizcon Language setup
procedure, habilita para definir como el language opera cuando esta activo. Para configurar
Wizcon Language, seleccione Set-up del Wizcon Language en la caja de dialogo de la
Figura 5.26.

Scan rate: Every |0 Seconds

Redirection
PRINT$A PRINT$E

v 'P0pup v Popup

[ Printer [ Printer
PRINT$B File I
PRIMT$C File: [

PRIMT$D File: |

In

ave | Cancel | Help |

Figura 5.26 Configuracion del Scan para los Programas
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Los campos de esta ventana de dialogo son:

Scan Rate

Redirection

Indique la velocidad (en segundos) de ejecucion del programa Lenguaje.
El periodo especificado llega cada vez a su fin. El programa se ejecuta
una vez (siempre y cuando se haya completado la ejecucion anterior).
Introduzca en este campo un valor 0, que indica que el programa no esta
siendo ejecutado. Esto es util para fines de desarrollo y prueba, o al no
haberse definido ningun programa de idioma..

El comando PRINTS$ en Wizcon Language es usado para direccionar
mensajes especificos a un destino. Estos destinatarios incluyen lo
siguiente:

PRINTS$A y PRINTSE son usados para direccionar mensajes al Popup,
del pop-up Resumen de Eventos.

PRINTS$B filename usado para direccionar mensajes al archive
especiticado.

PRINTSC filename usado para direccionar mensajes al archive

especiticado.

Loading the Language definition dialog box (Cargando la caja de dialogo definicion lenguaje)

1: Menu = Design / Wizcon Language / Definition

S

I
2: Doble click en Language Icono .} del control panel.

Language Definition (Definicion de Lenguaje)

Menu = Design/ Wizcon Language / Definition

La caja de didlogo de la Figura 5.27 aparece.

Lenguaje Wizcon

Nam. de 1

Desciipcion: [RESER L2

E stado anterior Tt == N
& Omiti |2 RESERL? gregar
Omite 3 RESER L8 :
Ejecutar al cambiar 4 RESER L10
5 RESER L15
S 6 RESER L16 Cambiar
7 RESER L17
8 RESER L18
9 usuanio
10 ACTUALIZAROD P
11. ACTUALIZAR1
12 ACTUALIZAR2
13. ACTUALIZAR3
Luego 14 ACTUALIZAR4 T
15 ACTUALIZARS iminar
16 ACTUALIZARG
17. ACTUALIZAR?
18. ACTUALIZARS
19 ACT A2 Aeradores Auto 2-1 v Barrar

Usar ' Enumerar Buscat Ayuda

Figura 5.27 Ventana de Programas del Wizcon
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Los campos de esta caja son:

Statement Detinition Fields (Declaracion de campo detinicidn)

Command No. secuencia de - la  sentencia  numerada. Estan  numeradas
automaticamente.
Description Es el nombre de la sentencia.

Previous Status ~ La opcion Disregard indica que la operacidn esta en ejecucion en tanto
la condicion persista.
La opcion Execute on Change indica que la operacion es ejecutada solo

una vez, al cambiar la condicion de falsa a verdadera.

IF Expresion previa a la condicion.
THEN Usado par alas operaciones para separar el cuerpo del programa.
Program Secuencia de sentencias.

Statement Action Buttons (Declaracion de botones accion)

Apped Agrega la instruccion actual a los campos de detinicion al tinal de un
programa.

Change Cambia una instruccion en el programa.

Insert Inserta una instruccion en el programa después de la instruccion
seleccionada.

Delete Elimina del programa la instruccion seleccionada.

Find Busca un texto especitico en las instrucciones [F/THEN y secciones de la

descripcion de un programa.

Program Action Buttons (Programa de botones accion)

Save Guarda los comandos de Lenguaje y salir del cuadro de dialogo.
List Imprime el programa o imprime en un archivo.

Clear Active este boton para borrar la definicion actual.

Use Carga de la lista un archivo seleccionado.

Variables del Sistema

La tabla siguiente describe las variables del sistema Wizcon:

TABLA N° 5.3 Tabla de variables del sistema Wizcon

Name Range Description
SALARMS Representa el numero de alarmas no
reconocidas en el sistema.

$TIME 00.00 - Horas.Minutos Actuales. Cuando es



$DATE

$HOUR
SMINUTE
$SECOND
$DAY
$MONTH
$YEAR

23.59

01.01
31.12

0-23
0-59
0-59
0-31
0-12
0-99

1mpreso aparecc en
Hora.Minuto.Segundos.

Dia y Mes Actuales.

Hora Actual.
Minuto Actual.
Segundos Actuales.
Dia Actual.

Mes Actual.

Ano Actual.

Expresiones del operador
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formado

Muchos tipos de operadores pueden ser usados sobre la variable y expresiones constantes.

El incluir operadores aritméticos, trigonométricos, Booleanos, y otros. Se pueden usar los

operadores de la Tabla 5.4, y segun su nivel de prioridad pueden ser usados.

Nivel
Priorid
ad

1

Operador

)

SIN, COS
FLOOR
SIGN
ABS

LOG

LN
DAYOF
MONTHO
F
YEAROF

BIT

Tabla 5.4 Operadores de Wizcon

Descripcion

Abre y cierra paréntesis

Seno and Coseno, en radianes

Maximo entero, Ejm. FLOOR 8.75 =

Valor sign (retorna 1, -1, or 0)
Valor Absoluto

Logaritmo, base 10
Logaritmo Natural

Extrae el dia de una fecha
Extrae el mes de una techa
Extrae el afo de una fecha

Expresion NOT

8.

Extrae el valor de un bit dado de un tag

analdgico. @TAG BIT 1 rctorna el valor del

primer bit derecho para un tag llamado TAG.

Operador Potencia (e.g., @TAG " 2)

Multiplicacion y division
Remainder (Ejm., 5%2 = 1)



Nivel
Priorid

10

11
12
13

Commands

Operador

+ -
MIN, MAX

<<, >>

NOT
AND
OR

(Comandos)

Descripcion

Suma y Resta

Compara dos valores, retorna el mas grande o
el mas pequenio , respectivamente (Ejm., 1
MIN 3 retumns 1).

Operador Shitt Left y Shift Right. El valor de
cada bit es movido a la left o right, tantos
numeros o lugares especificados (Ejm. @TAG
>> 3 mueve cada bit, 3 lugares a la derecha).
Los bits finales estan dropped, y los nuevos
bits tendran el valor 0.

Operador AND

Operador OR
Operador XOR (Ejm.3 BXOR S returns 6)

[gualdad

Desigualdad

Mayor y menor que

Mayor igual y menor igual que:

Boolean NOT
Boolean AND
Boolean OR
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Comandos son simbolos que representan operaciones. Algunos comandos pueden requerir

argumentos

[3].

Ejemplos de algunos comandos se provee en la Tabla 5.5.

Comando

ASSIGN

INC
DEC
SET
RESET

Ejemplo
@tagl=1

Tabla 5.5. Comandos de Wizcon
Descripcion

30 Asigna un valor al tag.

(@tagl =2*@tag2

(@tagl =(@tag2=2)

Anade 1 al valor del tag.

INC @tagl Resta | al valor del tag.
DEC @tagl Asigna a | al valor del tag.
SET @tagl

Asigna a 0 al valor del tag.

RESET @tagl
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Nivel Operador  Descripcion
Priorid

ad

6 +, - Suma y Resta

MIN, MAX Compara dos valores, retorna el mas grande o
el mas pequefio , respectivamente (Ejm., 1
MIN 3 returns 1).

7 <<, >> Operador Shift Left y Shift Right. El valor de
cada bit es movido a la left o right, tantos
numeros o lugares especiticados (Ejm. @TAG
>> 3 mueve cada bit, 3 lugares a la derecha).
Los bits finales estan dropped, y los nuevos
bits tendran el valor 0.

8 & Operador AND
9 | Operador OR
BXOR Operador XOR (Ejm.3 BXOR 5 returns 6)
10 = [gualdad
>< <> Desigualdad
> < Mayor y menor que
>= <= Mayor igual y menor igual que:
11 NOT Boolean NOT
12 AND Boolean AND
13 OR Boolean OR

Commands (Comandos)

Comandos son simbolos que representan operaciones. Algunos comandos pueden requerir
argumentos [3].

Ejemplos de algunos comandos se provee en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Comandos de Wizcon

Comando Ejemplo Descripcion

ASSIGN @tagl=130 Asigna un valor al tag.
(@tagl=2*@tag?2
@tagl=(@tag2=2)

INC Anade 1 al valor del tag.
INC @tagl

DEC Resta 1 al valor del tag.
DEC @tagl .

SET SET @tasl Asigna a | al valor del tag.

RESET @tag Asigna a 0 al valor del tag.

RESET @tagl



192

Hacer Click sobre el icono Macros en la ventana o panel de control

Macros

Name

Description

Type

Accelerator Keys

Neme:  [3RZZIRIS] Descaption:  [OPEN VISTA PRINCIPAL

Type Accelerator keys

Action... | Command. |  Ap ~Cy I Shit I - |
DDE Command... | Program. G
I~ Confim Before E xecute ;ou’i_.J

No Name Type Keys Description

T — — S OEENVISTAFEINTOATED Al

1  cprnci <A> CERRA VISTA PRINCIP —

2 o-proces <A> OPEN PROCESO

3  c-proces <A> CERRAR PROCESO Change I
4 o-unifil <A> OPEN SALA ELECTRICA

5 o-autll <A> OPEN AUTO11

6 o-do_ph <A> OPEN VARIA PROC INFE Delete '
7 o-bombl <A> OPEN REPORTES BOMBAS

8 o-vaell <A> OPEN VARI ELECT1

9  ofep_s <A> OPEN REPORTES SJ

10 c-rep_do <A> CLOSE REP VARIA_PROC

11 c-aerado <A> CLOSE REP AERADORES

12 c-var_el <A> CLOSE VAR_ELECTRICAS

13 bdls) ({3 OPEN BOMBAS

14 login2 <A> DESCANSO

18 Inaind cas NPEN I NRIN
Ll | 2

Save Cancel Help I

Figura 5.28 Ventana Definicion de Macros

Indica el nombre del macro (8 caracteres como maximo).
Especifica una breve descripcion del macro (255 caracteres
como maximo) No es preciso rellenar este campo.

Especifica el tipo de macro que se define en este cuadro de
didlogo. Active uno de los botones siguientes para definir un

marco determinado:

Actions Operaciones simples de la aplicacion
Commands Comandos del lenguaje de instrucciones
(Shell).

Programs Todo numero de macros que actian como un
macro.

DDE Command Ejecuta  comandos en  otras

aplicaciones compatibles con DDEs
Especifica las combinaciones del teclado para activar el macro.

Por ejemplo, Alt F2. No utilice las teclas de aceleracion
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estandar de Windows como Ctrl S, Ctrl P o Fl, y F3 dado que
han sido ideadas para otros fines.

Confirm before Execute  Permite a la aplicacion pedirle confirmar la ejecucion de un
macro antes de su ejecucion.

Group Para asignar grupos a autorizaciones de macro.

Action Macros (Macros Accion)

Para definir un macro de accion, haga clic en el boton Accion del cuadro de didlogo

Detinicion de macros, Figura 5.29:

Descripcion:
Tipo Teclas de aceleracion
Aecion.. / SLICCT J A Cul 7 Mayus [ =

Comando de DDE..AJ Secuencia... I

ﬁnﬁma, e s -
Tipo Teclas  Descripcion

Nombre: ARadir

Acciones W }( S
LoadWindow .

SwitchTowWindow Eliminar

| SaveWindow

Iﬂ SwitchT oManager

LoadLayout W

Loadimage

GotoZone

LoadRecipe

SaveRecipe

T agAssignment

PlaySound

UserLogin v

Guardar Cancelar Ayuda

Figura 5.29 Ventana Configuracion Accidén de Macros

Name: El nombre de macro que ha especiticado en cuadro de didlogo Detinicion de
macro.
Actions: La accion que este macro ha de invocar. Para ver la lista de acciones predetfinidas
entre las que puede elegir, haga clic en la tlecha a la derecha del campo de accion
Parameters: Informacion especial sobre parametros.
Una lista de acciones predetinidas se da a continuacidn:
LoadWindow
CloseWindow
SwitchToWindow

SaveWindow



- SwitchToManager

- LoadLayout
- Loadlmage
- GotoZone

- LoadRecipe

- SaveRecipe

- TagAssignment
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La Tabla 5.6, incluye las listas de acciones que puedes seleccionar, sus parametros y notas

adicionales concernientes a cada accidn.

Accion

Load Window

Close Window

Switch To
Window

Save Window

Switch To
Manager
LoadLayout
LoadImage

GoToZone

LoadRecipe

SaveRecipe

TagAssignment

Tabla 5.6. Lista de acciones

Parametros
Window Type
Img,Chr, Anl)
Window Type
(Ann, Img, Chr,
Anl)

Window, Type
(Ann, Img, Chr,

Anl)

Window, Type
(Ann, Img, Chr,
Ann)

None

Layout

Window, Image,
Zone
Window, Zone

Recipe

Recipe,
Description

Tag, Expresion

Notas:
Esta accion carga la ventana especificada.
Tiene que estar creada esta ventana.

Esta accion cierra la ventana especificada.
Tiene que estar abierta esta ventana.

Esta accion permuta a la ventana
especificada. La ventana con el nombre y
tipo especificado tiene que estar sobre la
pantalla. Si no, no es ejecutado.

Esta accion salva la ventana especificada.
La ventana con el nombre y tipo
especificado tiene que estar sobre la
pantalla. Si no, no es ejecutado.

Esta accion causa que la ventana manager
del Wizcon esté activa en la ventana.

Esta accion carga el layout especificado.

Esta accion carga la imagen especificada
en la ventana y zona indicada.

Esta accibn mueve la imagen en la
ventana y zona especificada.
Esta accidn carga el recipe especificado.

Esta accion actualiza el valor del tag en el
recipe de valores que Wizcon lee de los
PLCs.

Esta accién aplica el resultado de la
expresion especificada al tag que tu
desees. El macro TagAssignment escribe
el valor resiente al tag especificado.



Command Macros (Comando de Macros)
Para detinir una macro Shell command, activar el boton Command en la definicion de

Macros, de la Figura 5.30.

Figura 5.30 Ventada de entrada de comando

Name

Shell Command Line

i Shell Command
Name: Prog_Sel

Shell Cornmand Line:

- [Copy ~IMG A

[ DK I Cancel Help

Definicion Macros.

comando usando el estandar OS/2 “Start” comando.

Program Macros (Programar Macros)

Program macros son macros que estan compuestos por otros macros.

Activar el boton Program en la caja de dialogo Macros Detfinition.

Figura 5.31 Ventana Composicion de Macros

Name: Prog_Set
Macro List : |Prog_Set LI
No. Name
_Add ]
Change
Delete |
Insert I
g
0K | Cancel | Hep |
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El nombre del macro que especificas en la caja de dialogo

El comando shell que es ejecutado.Wizcon ejecuta este

Name El nombre del macro que quieres especificar en la Caja de dialogo

Macros Definition.

Macros List La lista de macros existentes desde el cual puedes seleccionar para

incluir en el programa.

Program List La lista de macros que seleccionas para incluir en el programa.
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Para visualizar una lista de macros existentes se puede seleccionar desde, picar
boton derecho del campo lista Macros. Los botones Add, Change, y Delete operan del
mismo modo que otras cajas de dialogo. Sin embargo, el boton Add anade nueva macro en
la lista, el boton Insert inserta un nuevo macro.

5.11 Generacion de Ventana de Imagenes (Pantallas, graficos)

Las imagenes de la aplicacion son representaciones graficas dinamicas de procesos
industriales, Figura 5.32. Cada etiqueta en un proceso industrial se representa mediante un
objeto de imagen, y cada objeto representa valores de procesos especificos, ofreciendo asi
una imagen dinamica del proceso. Para iniciar la ventana de imagenes:

I. Con el boton derecho, haga clic en el archivo de imagen, situado en el arbol de
contenedores.

2. Con el boton izquierdo, haga clic en la opcion "Nueva imagen". O

A través del mend emergente situado en la Zona de listas

1. Seleccione el archivo Imagen en el arbol del proyecto.

2. Haga clic en una imagen existente o en un lugar cualquiera en la zona de listas.

3. Eljja la opcion Nueva imagen.

Title Bar Image Menu
Toolbar
e
.
Action Buttons-
Vertical
= Scroll Bar
Zoom Bar =——t— Image Region
I -
— l ]
| I -
Status Bar Horizontal

Scroll Bar

Figura 5.32 Ventana Editor de Imagen
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v Objetos
v Operaiumes
v Dbups
v Modelrs
v Qirey
v Colores

Escala: 64 Nevel: BASE

Figura 5.33 Ventana Lista y barras de Herramientas

Para ver la lista de ficheros de imagenes:
Con el boton derecho, haga clic en el arbol de Todos los contenedores.  Aparece una
lista de todas las imagenes. Para determinar el orden de campos que han de aparecer en la
lista de imagenes:
1. Haga clic en el archivo Imagen, del arbol de contenedores.
2. Con el boton derecho, haga clic en una imagen existente o en un lugar cualquiera en la
zona de listas.
3. En el men, elija la opcion Configuracion de vista.
Vea lo siguiente:
Las barras de herramientas de imagen.
La ventana de imagen contiene barras de herramientas que le permiten trazar y animar
facilmente su aplicacion. Para mostrar una barra de herramientas en el mena Ver, haga clic
en la barra de herramientas que desea ver. Una marca de verificacion a la izquierda de la
barra de herramientas indica que la herramienta ya esta abierta.
Para mas informacion acerca de cada barra de herramientas, haga clic en el tema
respectivo:

La barra de herramientas Fuentes

La barra de herramientas Alinear

La barra de herramientas Trazado



- Labarra de herramientas Objetos

- Labarra de herramientas Operaciones
- La barra de herramientas Modelos

- La barra de herramientas Color

- El Estado

- Visualizacion de imagenes

5.12 Generacion de Reportes
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Wizcon genera reportes que son documentos basados en datos historicos almacenados en el

sistema de archivos.

Un reporte esta compuesto de los siguientes componentes:

Frame (Cuadro) Textos libres y campos.

Fields (Campo) Valores de Tag y calculados, incluyen la techa.

Los Frames estan almacenados en archivos ASCII llamados RPTxxxxx.DAT, y el

archivo field data esta almacenado en archivos llamados RPDxxxxx.DAT (donde xxxxx es

el nombre del reporte).

La Figura 5.34, es un ejemplo para realizar un reporte.

Repoit Definition - DREP

Conveyor 1: #00002
Conveyor 2: ROOHOS

Conveyor 3: 00008

Field Det [

Save | Save as

Engine Construct Plant

Ternination Total Engines
$00000003 #00000004
200000006 #00000007
#00000009 #00000010

Summary. I

Cancel ‘ Help ’

Figura 5.34 Ventana Editor de Reportes

Crear definicion de reporte

Click derecho en archivo Reports en el arbol de listado, seleccionar New Report.
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En la caja de dialogo de la Figura 5.35, se pone el nombre del Nuevo reporte.

New Report File

" [REPT]

| oK I Qancell Help |

Figura 5.35 Ventana de definicion de Reportes

Inserting Text (Insertando texto)
El editor de reporte opera de manera similar a cualquier editor de textos ASCII. Para texto,
se tipea cualquier caracter excepto el signo de numero (#), que esta reservado para el
campo.
Inserting Fields (Insertando campo)
El cuadro de reporte incluye campos. Campo que representa valores calculados para ser
insertados en la posicidon especificada. Varios tipos de campos definen para diferentes
valores a calcular, ejemplo: time, date, y otros).

El codigo de campo consiste en caracteres alfanuméricos que representa el numero
y tipo, precedidos por el signo de numero (#). Por ejemplo el codigo #00001 representa el
campo numero 1.

El formato de la longitud y el valor del campo estan especificados por el tipo y
numero de campos en el formato. Por ejemplo, todos los siguientes campos refieren al
campo numero 12, en diferentes formatos:

#00012
#012.000
#12
En niimero de campo es entero, #0.012 no es un campo legal. Si el valor del tag representa

el dia u hora, un campo especial se asigna para estos valores. D para dia, T para hora, M
para minuto, o S para el tiempo en segundos, luego del signo #.
Por ejemplo:

#D00000012
#T00012
#MO00012
#S00000012
El campo dia debe tener una longitud de ocho espacios. El campo tiempo en hora debe

tener una longitud de cinco espacios para el formato hh:mm. El campo tiempo en horas
minutos y segundos tiene que tener ocho espacios para el formato hh:mm:ss.

Los siguientes tipos de campos son insertados en un reporte:



200

Tag Valor del Tag y valor calculado.

Compound El valor calculado a partir de otros dos campos y/o constantes.
Multiple valores calculados basados en otro grupos de campos.

Time Usado para incluir la hora en el reporte.

Date Usado para incluir el dia en el reporte.

String Tag Predefinido para valores de tags cadena.

Definicion de campos

Una vez introducidos los codigos de campos en el marco del informe, hay tres maneras
para detinir los campos:

Destaque un cddigo para seleccionarlo y active el boton Def. de campo. También, puede
hacer doble clic en el codigo que desea detinir. Si no se conoce el siguiente nimero ordinal
del campo que se ha de definir, se introduce un nimero de campo alto (Ejemplo 9999) y se
activa el boton Def. de campo. El recurso le informa entonces cudl es el siguiente nimero
que se ha de definir. Activar el boton Def. de campo sin seleccionar codigo de campo. El

recurso le permite entonces detinir un campo para el siguiente numero ordinal.

Field Definition

Field No. 5
Tvpe
Tag.. Time...
Compound... Date...
Muiltiple. .. String Tag...
...,.D:,K.....- I"% Eancel l_—{-elp |

Figura 5.36 Ventana de Dialogo Detinicion de Campo

En la caja de didlogo de la Figura 5.36, el nimero del campo que se quiere definir aparece
en Field No. Se Puede elegir cualquiera de los siguientes campos (Tag, Compound,
Multiple, Time, Date o String tag), que se describen a continuacion.

Tag Field Type (Tag tipo campo)

El Tag field type se usa para calcular valores del tag de acuerdo a muchas opciones que
puedes seleccionar. Luego de activar el boton Tag la caja de dialogo de la Figura 5.37,

aparecera:
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Tag Field Definition

Station; IMASTEH-SJ EI
o Jxas575A 3
Days:  Range: From =~ |35 To |35

C Given at run time
Hous:  Range: Fiom [ooo0 1o [2359

C Given at run time
Function
C Last value & Total time for 1ange [ To [
C Minimum C Count for range ] To [0
C Maximum C Time of logging no. n (Tame)
C Average " Value of logging no. 0
C Sum C Repetition i of value |U (Time)
C Integtal C Current value

C Weighted average

oK Cancel l Help l

Figura 5.37 Ventana de Dialogo Detinicion de Campo Tipo Tag

En primer lugar se especifica la estacion, en la cual el tag esta detinido. Luego, se
selecciona lo siguiente:

Days/Hours (Dias / Horas)

Este es un intervalo en day/hour que es usado para el calculo. Estos datos estan en modo
relativo. Cuando se detine From = 0, indica que se hace desde hoy, y si se usa To =1 es un
dia antes de la referencia (dias futuros no pueden ser usados). Si se usa Given at Run
Time, estos valores se determinan cuando el reporte es generado.

Function (Funcion)

Representan las funciones a ser configuradas para los valores archivados.

Last value: Retorna el valor del tag del intervalo.

Minimum: Retorna el menor valor archivado durante el intervalo especiticado.
Maximum: Retorna el mayor valor archivado durante el intervalo especificado.

Average: Retorna el promedio aritmético de todos los valores archivados durante el
intervalo especitficado.

Sum: Retorna la suma de todos los valores archivados durante el intervalo.

Integral: Devuelve la suma de los productos de la multiplicacion de cada valor registrado
por el tiempo hasta el registro siguiente.

Weighted average (Promedio ponderado): Retorna el valor promedio de la etiqueta,

respecto de la hora de aparicion del valor en la etiqueta.
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Total time for range: Devuelve el total de horas que los valores de etiqueta estuvieron en
el intervalo especificado.

Count for range: Devuelve la cantidad de veces que los valores de etiqueta se registraron
para un intervalo especitico.

Time of logging no.: Devuelve la hora del n(ordinal) registro después de comenzado el
intervalo. (Por ejemplo, si desea saber la hora en que tuvo lugar el 70. registro, escriba 7
para esta opcion).

Value of logging no.: Devuelve el valor del n(ordinal) registro después de comenzado el
intervalo. (Por ejemplo, si desea obtener el valor del 4o. registro, escriba 4 para esta
opcion).

Repetition --- of value --- (Time): Devuelve la hora de un caso de valor especitico (por
ejemplo, esta funcion puede devolver la hora en que un valor de 1,0 se registré por segunda
vez). En el caso de Repeticion, escriba 0 para obtener la ultima vez que el valor
especificado aparecidé en dicho periodo, por ejemplo, una repeticion 0 de valor 100
devolvera la ultima vez la etiqueta tuvo un valor de 100.

Current value: Devuelve el valor actual de la etiqueta. Esta funcion hace que la aplicacion
fuerce la lectura de la etiqueta al crear el informe t.

Compound Field Type (Tipo de campo compuesto)

Un tipo de campo compuesto es un valor que es calculado basado en dos valores de otros
dos campos y/o constantes especiticados.

Luego de activar el boton Compound aparece.

Miiltiple Field Types (Tipo de campo multiple)

Este campo es un valor calculado basado sobre un grupo de otros campos existentes.

Luego de activar el boton Muiltiple aparece el cuadro de didlogo de la Figura 5.38.

Multiple Field Definition

Field range: Function

From: I”'I ¢ Mirimum
To: I 'I C Maximum
Inciement: | " Average

C Sum

K | Cancel | Help |

Figura 5.38 Ventana de Definicion de Campos Multiples



Minimum: Retorna el valor minimo en el grupo de campos.
Maximum: Retorna el valor maximo en el grupo de campos.
Average: Retorna el valor medio en el grupo de campos.

Sum: Retorna la suma de los valores de todos los campos en el grupo.

Time Field Type (Tipo de campo tiempo)
Se puede usar este campo para incluir tiempos especiticos en el reporte. Luego de activar
el boton Time aparece el cuadro de didlogo de la Figura 5.39. Se especitica el tiempo en

horas y minutos.

Time Field Definition

Time = Reference Time - [Em—

0K Cancel | Help |

Figura 5.39 Ventana de detinicion del tiempo

Date Field Type (Tipo de campo fecha)
Se usa este campo, para incluir la fecha especitica en tu reporte. Luego de activar el boton

de Date aparece el cuadro de didalogo de la Figura 5.40.

Date Field Definition
Date = Reference Date - |C|

oK Cancel | Help |

Figura 5.40 Ventana de detinicion de techa

String Tag Field Type (Tipo de campo cadena)
Este campo habilita tags tipo cadena que aparecer en el reporte. Luego de activar el boton

String Tag aparece el cuadro de dialogo de la Figura 5.41.

Se especitica primero la estacion donde el tags actua y el nombre de dicho tag con el cual

el campo sera asociado.

Absolute Especitica el tiempo absolute, es decir el tiempo exacto.
Function Especitica el ultimo valor dentro del intervalo especiticado. Especitica el
valor actual. Esta funcion, fuerza al Wizcon para leer el tag cuando csta

generando el reporte.



Stiing Tag Field Definition

Station: lHA N
() |.L‘«NAE{
Value Event:
From: IO
Te: I 0
Function

Days back  Time back

Indicator

[00:0000  [Relatve

Days back.  Time back

Indicator

@ Last value

" Current value

‘_0_}\

Figura 5.41 Ventana de Didlogo Definicion de Campo Tipo String

[00:0000  |Relative

Field Summary (Resumen de campo)

£l

Help |
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El Field Summary es una opcidn que habilita obtener una lista completa de todos los

campos detinidos en tu reporte. La lista de campo aparece en una caja de dialogo que se

puede anadir, cambiar, y borrar campos definidos en tiempo online. Para invocar al

Summary utility, se activa el boton Summary en Report Edit. Luego, aparece el cuadro

de dialogo de la Figura 5.42.

Field Summary E3

FedNo. [T

Type

o Compound | Multiple Ime Date l Shing Tag |
Fielc No. Typ2 Description
|2 Etiqueta MASTER_SJ:XA-5754 ' A;ddl
: e MASTER 51 5754 _Change |
: Elauels MASTER 55t 5734 Delete |
7 Etiaueta MASTER SJ:XA-5754

IT‘ Cancel | List... I Use... Help

Figura 5.42 Ventana de Resumen de Campos
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En este cuadro el campo Field No. contiene el nimero actual del campo que se quiere
anadir.
Command Line Report Generation (Comando linea para generacion de reporte)
Después de detinir y guardar el reporte, se puede generar escribiendo el comando REP,
como sigue: REP repname rd rt st et of sd ed
En rd se coloca la fecha de referencia, usado por el campo Date type. O es el dia actual, 7
es la semana previa. El tiempo de referencia es rt, usado por el campo Time type. Este es
el nimero de minutos medidos desde la media noche, y puede ser entre 0 y 1439. Es decir,
8 AM sera 480; st y et son Start Time y End Time, y estan predeterminados solo para el
campo tipo time Tag type el cual se selecciona en Run Time. Especifica el numero en
minutos desde la medianoche. Para el archivo de salida es of, y especitica el nombre del
archivo para el cual el reporte sera enviado. Por otro lado sd y ed almacenan Start Date y
End Date respectivamente, usado para el campo tipo Tag para el cual se seleccionara dado
en la opcion Run Time. Estos parametros son opcionales.

Los parametros rd, rt, st y et son opcionales, y si se desea dejarlo vacio, tipe una X
en su lugar en el comando REP.
Wizcon Language Report Generation (Lenguaje de generacion de reporte Wizcon)
Usando el comando REP en el comando de linea, reportes puede generar por Wizcon
Language como sigue:
Short Format (Formato corto)

REPORT "xxxxx"
Donde xxxxx es un nombre de reporte de hasta 5 caracteres.
Full Format (Formato total)
El formato completo del comando REPORT, con variables opcionales es:
REPORT "xxxxx rd rt st et of sd ed"
Ejemplo 1
REPORT "REP4 2 360 0 360 LPT2"

Este comando crea un reporte REP4, con 2 dias de anterioridad, con la hora de referencia
de las 6 AM, el tiempo inicial por detecto por el campo de tag, 6 AM como tiempo final
por defecto, y el reporte se imprimira en la impresora 2.
Ejemplo 2
Si se desea dejar opciones vacias, tipee una x en su reemplazo comando REPORT. Wizcon

usara el valor O por defecto para todas las variable excepto OF (archivo de salida), la
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impresora por defecto serda LPTI. Si se quiere que se envien a imprimir, no tipee nada (si

se tipea X si quieres que el reporte se envie al archivo llamado x). Por ejemplo, el comando
REPORT "REPI x x x x REP1.LST"

Genera el reporte definido como REP1 y sale un archivo reporte llamado REP1.LST.

5.13 Configuracion Usuarios & Autorizacion

Wizcon tiene una cantidad variada de niveles de autorizacion. Esta poderosa herramienta

habilita al sistema ingenieril para controlar accesos para el sistema Wizcon.

Los componentes para los cuales limitar incluye:
® Menus and menu items
® Tag value writing

® Macro activation

Graphic element layers in images

[a autorizacion esta dividida en tres niveles.

Operator Authorization
® Group Authorization

® Menu Authorization
Group Authorization (Autorizacion de grupos)
El sistema de autorizacion se basa en Groups. Se puede definir hasta 32 grupos, cada uno
es un unico nombre. Cada operador puede ser asignado a uno o mas grupos.
Naming Operation (Nomenclatura de asignacion)
Naming Operation, para asignar nombres de autorizacidon de grupos, ver Figura 5.43. Los
nombres por defecto son Groupnn, en nn se enumera los grupos de 1 a 32. Se pueden
editar algunos nombres para los grupos.
Operator Authorization (Autorizacion del operador)
Menu / Design / Authorization / Users
Registration operation, se usa para passwords.

Los campos en esta caja son, ver Figura 5.44:

Name El nombre del Operator se ingresa en este campo.
Password El password Operator se ingresa en este campo.
Def Lay Usado para especificar la ventada layout por defecto que aparece cuando

el operador inicia la seccion.



207

TV ST 9 [oowS 7 [gowiz 25 [goupds
2 [gioup2 10 [gioup10 18 [group18 6 [group26
|group3 11 [giouptl 19 [gioup19 27 [qaup27
[aoups 12 [gioupi2 20 [group20 28 [gin28
|g10upS 13 [3i0up13 21 [Froup2l 29 [qioup23
[groupb 14 [group1a 22 |group22 30 [g10up20
[group? 15 [gioup15 23 [group23 31 [group3?
[aroup8 16 [gioup16 24 [group24 32 [goup3?

Cancel J Help I
Figura 5.43 Ventana de Nombres de Grupos

@@ =~ T O e W

Name: [m
Password: [===" _lﬁ v
Default Layout: I

Name Detault Layout
add |
lj Change J
4 ;[:] Delete
save_| Cancel | Heo |

Figura 5.44 Ventana Contfiguracion de Usuarios

Se puede definir y afadir un nuevo operador a la lista Operador, activando el botén Add.
Un operador se puede seleccionar de la lista, modified, revisado y guardado. Cuando el
boton Group es activado por un Nuevo operador, la siguiente caja de dialogo de la
Figura$5.45 aparece:
Cada grupo que se desea seleccionar es asignado al operador.
Menu Access Authorization (Menu para accesos de autorizacion)

Menu -> Design / Authorization / Menu Items
A cada item del menu en Wizcon system se asigna una autorizacion de grupo, ver Figura
5.46. Para asignar una autorizacion, seleccione el item Menu del menu Authorization (el
que aparece en el menu Design):

La configuracion realizada se guarda en el archivo WIZMENU.DAT [3].



v lgroupl: ~
[V group2 [~
[V group3 v
v groupd v
v group5 v
[v groupb v
v group? v
v group8 v
v groupd v
[V group10 ~
IV groupll ~
[V groupl?2 [~
v groupl3 v
v groupld [~
v groupl1s [~
v groupl16 v
gK

group1?
group18
group13
group20
group21
group22
group23
group24 Set All |
gmup25
group26 Reset All |
group27
group28
group29
group30
group31
group32

Cancel I Help I

Figura 5.45 Ventana de Seleccion de Acceso a Grupos

Menu Authorization

———

Uuict. HLLELL A

Show Studio
Load Layout
Capture Layout
Load Image

Chart

Lnalysis

Load Recipe
Save Recipe
Multiple Gates
Logout

Exit Wizcon

mage >

Chart

—File >

Setup >
—— Modes >
—] Ooerations >

Set All I
Save |

Load Annunciator

Group... I

Reset All I

Cancel l Help I

Figura 5.46 Ventana Menua de Autorizacion
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CAPITULO VI
GESTION DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL SAN JUAN

6.1 Gestion Integral de l1a Planta de Tratamiento de Agua Residual San Juan

La Gestion integral de la Planta de Tratamiento de Agua Residual San Juan (PTAR San

Juan), involucra un conjunto de actividades multidisciplinarias, y reune a diferentes

especialistas, donde el administrador o Jefe de planta es el responsable de su integracion y

conduccion.

A continuacion se describe las actividades desarrolladas en la gestion de la PTAR:

1. Administracion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, de acuerdo a un
organigrama y un reglamento interno establecidos.

2. Cumplir con la consigna de mantener la optima calidad del agua tratada, sobre la base
del analisis de los indicadores estandar de calidad vigentes.

3. Coordinacion con el Jefe de Laboratorio, la realizacion de analisis de los parametros
establecidos en los programas de muestreo y andlisis de las aguas residuales en las
etapas de tratamiento establecidas.

4. Planificacion y elaboracion de programas de monitoreo, investigacion y evaluacion de
la PTAR.

Elaboracioén de registros operacionales para el control de los procesos de la PTAR.

6. Analisis diario de los resultados obtenidos de caudales, niveles de oxigeno, pH,
temperaturas y otros parametros fisicos medidos en campo.

7. Analisis diario de los formularios de registros operacionales reportados en cada turno
de trabajo.

8. Inspecciones visuales periddicas del proceso de tratamiento y de las instalaciones de la
PTAR.

9. Monitoreo periodico de parametros de campo, de manera especial cuando se haya
detectado cambios de coloracion anormal en las lagunas de la PTAR.

10. Mantenimiento Electromecanico, para llevar un registro minucioso del control de

funcionamiento de equipos de aireacion y otrospos instalados en la PTAR.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

23
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. Mantenimiento preventivo y correctivo de los diferentes equipos de la PTAR.
. Coordinacion con la Direccion General de Saneamiento, el control de efluentes
industriales, de clinicas y hospitales, de estaciones de servicio, lubricadoras, estaciones
de cambio de aceites, etc. y de los efluentes de cualquier otro tipo de fuente que pudiera
ocasionar problemas en el tratamiento de las aguas residuales de la PTAR, para que
tomaras medidas correctivas necesarias en caso requerido

Coordinacién con el Dpto. de Alcantarillado de la empresa en las acciones correctivas
en las descargas no interceptadas, mantenimiento de interceptores y modificaciones
requeridas por el sistema de alcantarillado.

Informar al nivel directivo de la Institucion sobre la administracidén, operacion y
mantenimiento de la PTAR.

Llevar control estricto de los costos de las actividades de la PTAR (Costos operacion-
mantenimiento).

Ajustar los procesos de la PTAR sobre la base de su monitoreo con el fin de conseguir
los niveles de remocion previstos.

Realizacion de planes de contingencia, evaluando niveles de riesgo, situaciones de
emergencia, eliminando el impacto negativo, preservando la Naturaleza y la Salud
Publica.
Organizacion del personal que labora en la PTAR, con referencia a las labores d el
personal, establecimiento de horarios y turnos de trabajo, llenado de registros
operacionales, seguridad ocupacional, capacitacion y desarrollo del personal en el
desempeno de la operacidén, mantenimiento de la PTAR, etc.
Supervision del cumplimiento de las medidas de seguridad en la PTAR.

Velar por la buena imagen de la PTAR, asi como la atencion de visitantes .

Coordinacion con la alta direccidon de la empresa la promocion de trabajos realizados
en la PTAR, tales como folletos, pdsters, videos, etc.

Elaboracion de la documentacion para la contratacion de servicios de terceros, para
mantenimiento de areas verdes, jardines, mantenimiento de las instalaciones e
infraestructura civil, adquisicion de equipos e Insumos, etc.
. Planificacién, proyeccion, elaboracion de informes acerca de su gestion, integral-

operacional, minima cada afio, o con la frecuencia que le sean requeridos.

Organizacion de la Base de Datos de la PTAR San Juan [11].
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6.2 Personal Necesario
6.2.1 Personal de Operacion y Mantenimiento

La PTAR San Juan tiene personal administrativo, de operacion y mantenimiento, para la
atencién en sus instalaciones y procesos, con la finalidad de lograr las mejores
condiciones técnicas y operacionales.

La Tabla N° 6.1 presenta los requerimientos minimos de personal para el normal

desarrollo de labores de administracion, operacion y mantenimiento de la PTAR.

TABLA N° 6.1. PERSONAL PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Numero de Personal y Porcentaje de Dedicacion por
Actividad

Cargo
% en % en % en

Cantidad b - = gyt
anticac A dministracién Operacion Mantenimiento

Administrativo

(San Juan)

- Jefe de Planta (1) 1 40 40 20
- Secretaria (2) 1 100 - -
- Chofer - Auxiliar 1 20 40 40
- Conserje ] 100 - -
Operacion y

Mantenimiento

(San Juan)
- Electromecanico (3) 1 20 20 60
- Operador (4) 5 - 100 -
- Auxiliar de

Operacion(S) 9 - 100 -
- Chofer (6) 1 80 20

Jornada de trabajo del personal

(4) El personal de Operadores labora en turnos rotativos de 08 horas y 30 minutos as,
ininterrumpidamente durante todo el afio.

(5) El personal de Auxiliares de Operacion labora en turnos rotativos de 08 horas y 30
minutos, ininterrumpidamente durante todo el afo. Estos trabajadores se dedicaran

unicamente a la correcta manutencion de las estructuras de llegada (camaras de
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distribucion, medidores de caudal y sensores) y cualquicer labor adicional que le fucse
encomendada.

(6) Este personal laborara en jornada normal de trabajo y cuando asi sea requerido. Las
labores del mismo consistirdn en apoyar a la toma de muestras, evacuacion de desechos de
cribas y desarenadores y eventualmente apoyar en la operacion de la maquinaria que para
el efecto se dispone en la planta. Esta reccomendacion sc justifica en ¢l hecho de que las
labores antes descritas son de corta duracion y no se justificaria tener una persona para
cada una de estas labores, con lo cual tendriamos un incremento de personal y por ende de
Costos.

Especialidad del personal

(1) El personal de Jete de Planta contara con el Grado de Ingeniero Sanitario 6 Ingeniero
Civil en la Especialidad de Ingenieria Sanitaria, y por lo menos tres anos de experiencia en
¢l campo.

(2) Sccretaria graduada con por lo menos dos ano de experiencia, habilidad cen la
operacion de computadoras personales, conocimiento de Word y Excel, y conocimientos
basicos de contabilidad.

(3) El personal del Area Electromecanica contara con el Grado de Ingeniero
Electromecanico o Electricista 0 Ingeniero Civil en la Especialidad de Ingenieria Mecanica
y/o Eléctrica, con por lo menos dos anos de experiencia en campo.

(4) El Operador contard con titulo en una carrera técnica o cquivalente, es pretferible
personal que tenga por lo menos un ano de cducacidn superior, habilidad manual,
discriminacion de colores, operacion de computadoras y manejo de personal.

Para la realizacion de trabajos temporales, tales como: mantenimicnto de arcas
verdes y jardines, mantenimiento de obra civil, etc., se recomienda la tercerizacion de
servicios, luego del analisis tinanciero respectivo.

Asi mismo, para labores de extraccion de lodos de las lagunas de sedimentacion, sc
recomienda contratar personal temporal para laborar con cl Jete de Planta.

En estos requerimientos de personal no sc¢ ha considerado los crvicios de
vigilancia, los mismos que estaran de acuerdo a la politica que mantenga SEDAPAL para
este tipo de labor, en todo caso se recomienda que en la PTAR - San Juan cxistan 4

guardias de forma permanente.
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6.2.2 Personal de Laboratorio

Para el dimensionamiento del personal de laboratorio, se ha tomado en cuenta el numero
de unidades de tratamiento, rendimientos, los procesos que se dan al interior de esta, el tipo
de desechos que se recibiran y el control y seguimiento que se llevara adelante para
verificar la eficiencia de los procesos de tratamiento, asi como para cautelar la integridad
del proceso de tratamiento para cualquier eventualidad que pudiese suscitarse en el
funcionamiento de la PTAR.

La Tabla N° 6.2, presenta los requerimientos minimos de personal de laboratorio para el

control de los procesos de tratamiento.

TABLA N° 6.2. PERSONAL DE LABORATORIO

Cargo : Niimero de Personal

— Jefe de Laboratorio 1

— Quimico - Analista 1+1
— Microbidlogo
— Bidlogo

— Auxiliar de Laboratorio
— Personal de Apoyo

— et

) personal eventual contratado solo para la Fase Inicial de Muestreo y
Analisis

En caso de requerirse personal adicional para el desarrollo de labores programadas

por el Jete de Planta, éste podra contratar personal [11].

6.3 Descripcion de Actividades y Responsabilidades

6.3.1 Secretaria

. Responsabilidades

1. Atencion telefonica y recepcion de visitas;

2. Mecanografiado de correspondencia, informes y demas documentos que le sean
requeridos;

3. Mantenimiento de los Archivos de la PTAR;

4. Seguimiento de los diferentes tramites al interior de la Institucion y fuera de la

misma.



6.3.2 Ingeniero Mecanico - Electricista

= Responsabilidades
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Disponibilidad total de tiempo, incluso en horas y dias no habiles. Realizar mantenimiento

predictivo, preventivo y correctivo de las instalaciones de la PTAR en lo relativo a:

- Airadores

- Medidores de oxigeno disuelto

- Medidores de pH

- Muestreadores automaticos

- Mecanismos de control de todos los equipos anteriormente mencionados

- Compuertas

- Vertederos, etc.

- Mantenimiento preventivo y correctivo de las redes de alimentacion y distribucion
de energia eléctrica de la PTAR.

- Calibracion periddica de los equipos e instrumentos que asi lo requieran, tales
como: sensores de oxigeno, nivel y pH, sobre la base de la medicidn con equipos
portatiles previamente calibrados en laboratorio.

- Responsable del registro de lecturas de consola, tales como amperaje, voltaje,
consumo de energia eléctrica, factor de potencia, etc.

- Mantenimiento de las redes de iluminacion al interior de la PTAR, asi como de la
instalacion de otras en los lugares en donde se requiera.

- Mantenimiento correctivo de todos los equipos de la PTAR, siempre y cuando sea
factible realizarlos con los recursos propios existentes.

- Mantener informado al Jefe de Planta del stock de piezas y materiales, con la
finalidad de garantizar la disponibilidad de los mismos para un mantenimiento
adecuado.

- Realizar un inventario de todos los equipos eléctricos y electromecénicos de la
PTAR, asi como de sus partes constituyentes y en lo posible elaborar una base de
datos con la finalidad de automatizar los programas de mantenimiento.

- En caso de tercerizacion de servicios, apoyar en la fiscalizacion y elaborar informes

de los trabajos efectuados para su cancelacion.

- Mantener una base de datos de proveedores de repuestos y equipos a nivel local,

nacional e internacional.

- Elaborar un listado de talleres calificados para la realizacion de trabajos que sc
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deban tercerizar.

- Asegurar un stock de repuestos de dificil y demorada adquisicidon y que sean de
vital importancia para el normal funcionamiento de la PTAR.

- Realizar seminarios de capacitacion técnica en forma periodica, con el personal que
opera los equipos e instrumentos de la planta, para asegurar una correcta operacion.

- Comunicar y solicitar capacitacion en al caso de adquisicidn de nuevos equipos e
instrumentos, los mismos que deberan ser dictados por las casas proveedoras.

- Responsable de llevar el control de horas de funcionamiento de cada uno de los
Aireadores.

- Responsable de contabilizar la energia eléctrica consumida por los aireadores y
cotejar los valores mensuales obtenidos con las planillas emitidas por la Empresa
Eléctrica que presta el servicio.

6.3.3 Operador
* Responsabilidades

- Disponibilidad total de tiempo, incluso en horas y dias no habiles.
- Responsable de hacer que se lleven a cabo todas las labores de Operacion y
Mantenimiento dictadas por el Jefe de Planta y como tal, ejercita autoridad directa
sobre todos los trabajadores.
- Instruir al personal de campo, sobre las labores a ser efectuadas y la forma de
realizacion de las mismas.
- Responsable del llenado de los registros operacionales de la PTAR, en lo referente
a caudal, temperatura, pH y oxigeno disuelto en los puntos determinados en los
programas de monitoreo de la fase inicial y rutinaria de operacion.
- Responsable del registro de lecturas de consola, tales como horas de
funcionamiento de cada uno de los motores, asi como de lecturas de nivel de
oxigeno en las lagunas airadas.
- Muestreo de las aguas residuales en los diferentes sitios determinados en los
programas de monitoreo de la fase inicial y rutinaria de operacion, asi como de la
realizacion de las muestras compuestas y de la toma de muestras puntuales para los
diferentes analisis.
Muchas de estas actividades, son ayudadas por sistemas de monitoreo, control y

adquisicion de datos, de la planta que en suma no es sino un sistema SCADA, que nos



216

permiten tener un control mas eficiente de todos los procesos que implican el
funcionamiento 6ptimo de una Planta de esta Naturaleza.

Gracias al trabajo conjunto de los profesionales que trabajan en la planta se pueden
elaborar tablas, de diversos tipos que son importantes para el analisis y toma de desiciones,

cuadros que estaremos presentando en los Anexos: A [11].



CONCLUSIONES

El sistema SCADA implementado en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
cumple los objetivos de automatizacion, monitoreo de estados de funcionamiento,
reporte de variables eléctricas y de proceso, tiempo de funcionamiento de equipos
planteados al inicio del proyecto.

Las pantallas desarrolladas en el entorno del software SCADA permiten supervisar y
controlar la maquinaria en forma eficiente de la planta y por ende del proceso de
tratamiento de las aguas servidas.

La creacion de las aplicaciones, presentadas en ventanas interactivas permiten una
rapida visualizacion del estado de los equipos electromecanicos.

En las dos primeras ventanas se pueden controlar y supervisar los equipos encargados
de la etapa de limpieza (Tratamiento preliminar) y en la otra los equipos encargados del
Tratamiento Secundario (Aireacion).

A su vez, dentro de estas ventanas podemos entrar a otras pantallas que permiten
controlar y supervisar el estado de funcionamiento y sus variables de operacion de los
siguientes equipos: manejo de los Peines Electromecanicos, Bombas de arena,
Centrifuga, lavadores de arena, aireadores electromecanicos, entre otros.

Los botones de acceso y comando, colocados en las pantallas de interfase de operador
permiten realizar desde el computador, desplazarse de ventana a ventana y realizar las
operaciones de arranque automatico/manual SCADA del equipo, apertura/cierre del
interruptor de potencia, seccionadores, bombas de agua, entre otros.

El control de acceso restringido permite que solo personas autorizadas puedan ingresar
a las aplicaciones del sistema SCADA. De este modo se evita que personal no
autorizado realice operaciones no deseadas.

El operador puede obtener rdapidamente datos de los motores, actuadores y sensores a

través del cuadro de informaciéon implementado en las aplicaciones.
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Los registros de los eventos y de las alarmas ocurridas pueden ser visualizados a través
de dos ventanas disefiadas para este fin. Esta informacion es almacenada en la base de
datos cuando se enciende o apaga un motor, se acciona un interruptor o se activa una
alarma.

Contamos con una ventana de programacion de encendido automatico para los
aireadores, que mendiante el teclado se puede programar su encendido o apagado a
nivel horario o a nivel de concentracion DO. Permite guardar dicha programacion en
memoria del PLC.

Ademas contamos con ventanas, donde se acceden a reportes del estado de
funcionamiento de los equipos, tomados diariamente, mensualmente o anualmente,
importante para realizacion de programas de mantenimiento.

Existen ventanas donde se monitorean el estado de funcionamiento y de comunicacion
para los equipos de control y comunicacion (PLCs, PS, XBTs, LIPs, Multilinks, Reles,
Switch, Router, PCs, entre otros)

Los resultados obtenidos luego de realizar pruebas al sistema SCADA fueron positivos.
Todas las funciones implementadas trabajan del modo esperado.

El protocolo OPC (OLE for Process Control) permitid realizar tacilmente la lectura y
escritura de datos entre las aplicaciones desarrolladas en Visual Basic y los PLCs. Este
protocolo ademas presenta la ventaja de que una vez adquirido el servidor OPC, éste se
puede utilizar para desarrollar aplicaciones utilizando otros programas como por
ejemplo LabView.

La implementacion del sistema SCADA ha facilitado el trabajo del operador. El
encendido y apagado manual de motores y otros actuadores es mucho mas sencillo.
Ademas, ahora se puede visualizar rapidamente el estado de la maquinaria de la planta.
El cuadro de informacion también ha ayudado a los operadores ya que les permite
identificar rapidamente el cddigo y ubicacidn de los distintos actuadores y sensores.

El Sistema SCADA implantado resuelve el engorroso problema de monitorear maquina
a maquina e ir de lugar en lugar donde se encuentre, para detectar algun despertecto
que tuviere. Ademas de tener que realizar mediciones y actuaciones de encendido y
apagado sobre las mismas.

La novedosa aplicacion SCADA, permite manejar gran cantidad de equipos y
maquinarias implicadas en dicho proceso de tratamiento de aguas residuales y a su vez

manejar gran cantidad de caudal.
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18. Se concluye que para nuestro tiempo en donde el espacio se hace cada vez mas escasa,
la aplicacion SCADA, resulta ser una solucion a nuestro problema, y en donde temas
como la limpieza del agua residual es fundamental.

19. Se concluye la relativa facilidad de automatizar con este sistema SCADA, que al inicio
significa una gran inversion pero que finalmente resulta ser favorable en costo-

beneticio.



ANEXOS



ANEXO A
ACTIVIDADES E INDICACIONES DEL GRUPO DE OPERACION



SEDAPAL

GERENCIA DE PRODUCCION
Equipo de Recoleccion y Disp. Final

ACTIVIDADES E INDICADORES DEL GRUPO DE OPERACION

FEBRERO 2003
Plantas de Residuos Limpieza EAREIRIRNS I QIRINCIPALES Mtto A. Verdes RETIRO RE SOLIBOS BREAS REJAS Caudal | Utima | Indicador
S Arenas DBO Ultima Sélidos (m’/mes) | Lauda ;
z N°|  Tratamiento de SOchas de Caudal | Ultima 5 en las PTARs : ‘ 3 Fecha | de Sélidos
ona . RaE TG (m%) adih o Entrada | Salida Eficie Fecha (m?) Sistemas de Pretratamiento p Ei (m’/s) Aforo (m¥1000m)
Aguas Residuales et Bordes (IIs) EcalSioro ; ) i Monitoreo i rog. jec. e
Carapongo 16.67 5.00 4320.00 448 16-oct-02 229 31 86% 16-ene-03 40500 17|Céamara Rejas La Chira 100 136.57 6.8 histérico | 0.180
CENTRO| 2 [San A. de Carapongo (* — - 161 9 94% | 07-ene-03 18|Punto A (Proy MESIAS) Prueba proyectada para la 1ra semana
3 |Nueva Sede-Atarjea (*) ---- 1 05-nov-02 334 33 90% 05-nov-02
Total 18.29 80.52 34531 323 Prom de 352 9 97% Residuos Sélidos y Arenas de los Sistemas de Pre y Tratamiento
8 | 4| SanJuan PareAla 5.49 77 15824.00 175 Enero 371 13 97% | 21-ene-03 0 o
3 Parte Baja 11.87 4 18707.00 149 SCADA 331 5 99% _ 1800y } to 2
5 |Parque 26 (*) 24 | 10-0ct02 | 316 59 81% | 17-oct02| 220 g 1007 1o 1 N
E = - o08g8¢
. 6 |José Galvéz 2558 | 1946 | 219.57 a2 |[11-sep-02| 398 78 80% | 10-sep-02[ 6350 g 00 0 28
? 7 |san Pedro de Lurin 059 | 040 | 114000 | 13 |24-cct02| 262 60 | 77% | O7-ene-03| 1140 £ 1200 Coe
8 | 8 |Julio C.Tello 19.31 18.26 24.13 8 09-jul-02 | 685 55 92% | 29-oct-02 24 100,025 s
2
Z | 9 [Nuevo Lurin 9.96 0.66 3.90 4 24-sep-02 456 108 76% 24-sep-02 4 80.0 04
10 [Pucusana 0.79 0.50 3.00 1 histérico | 332 117 65% | Historico 60.05% 03
11 {Punta Hermosa 0.00 0.00 3.50 10 4 40.0 1 0.2
Nueva| 12 [Pte. Piedra 62.07 12.50 69.00 112 Prom Ene 185 19 90% 16-ene-03 69 20.0 10N - 0.1
B 13 |Ventanilla 5.69 1.58 71.00 147 27-ago-02 286 35 88% | 21-ene-03 71 0.0 +— — 0.0
5| & |14 |Ancon 6.39 5.98 0.75 3 | 11-abr02 | 172 57 67% | 09-ene-03 1 CampiaRelas La Chird)) _8Clidos BFAR Arenas PTAR  Stantas
zZ| 8 1 )
£ | 15|Jerusalem 1.16 049 | 1575 11 |20-abr02| 188 45 76% | 29-abr-02 16 =" Ffogramaclo (ma/mes} F—Flecutado (m3fmes)
—&— Indicador de Solidos (m3/1000m3
16 |Santa Rosa 141 1.41 5.31 9 historico | 148 19 87% | 14-ene-03 5 8 TRicodorde Soidos mp o0 — -
Indicadores Energia Electrica
Sélidos Arenas Volumen Carg? Carg_a Indicador de | Indicador de | Calidad de | Mtto A.Verdes e
TOTAL PLANTAS PTAR PTAR Tratado o'ﬁ'?"';a Organica | = gqjigos | Arenas | Tratamien PTARs Ll '
m) e (iles ) ﬁgo[:;d: R&rgémﬂa m’rt000m’ | m¥t000m® | % Efic DBO (Ha) g e @
< 3000000 £
g $e
PROGRAMADO 120 140 3,672 - - 0.034 0.034 80% 11.5 3 @3
2 2500000 =El
EJECUTADO 168 147 3,183 28,033 25,158 0.053 0.046 90% 111 § 25
(*) Se encuentran en evaluacion y van a ser consideradas en el Plan Operativo 2003 % 2000000 -
Indicadores de las Plantas Representativas § 1500000 .
N° Plant_as de Rsez:;‘:;s Arenas Energia Activa ofa;g::a Indicadores ; 1000000 10
Tratamiento de . 3 Caudal (I/s) Real g Kw-h/Ka DBO g
. Rejas+Lag (m’) Kw-h Removida % Efic DBO| Kw-h/m® g <
Aguas Residuales (m®) (Kw-himes) | pBOIdIa removida $ 500000 sear2 |
1 Carapongo 16.67 448.08 160305 7669 86% 0.134 0.674 & —l
2 |Pte Piedra 111.86 204300 1606 90% 0.682 4.103 0 — 0.0
3 |San Juan Parte A"? 174.70 305816 5409 97% 0.654 1.824 Carapongo Pte Piedra San Juan Parte Alta San Juan Parte Baja Plantas
4 |San Juan Parte Baia 148.75 310660 4187 99% 0.780 2.394 ~ @mmmm Energia ActivaReal ~ C——JCarga Orgénica Removida === Volumen Tratado
TOTAL 883.38 981,081 18,872 92% 0.415 1677 — i —.—ﬁ%‘f.)rﬁ%déaeo removida e

Ing. Julio Torres Salazar

., Elaborado del 24 de Dic 02 al 25 Enero 03
Grupo de Operacién

SCC



ACTIVIDADES EJECUTADAS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE: CARAPONGO, LAGUNAS NORTE, SUR Y LA CAMARA DE REJAS LA CHIRA

diciembre-2002 enero-2003
g ACTIVIDADES EJECUTADAS o CANT M J VS DLMMJVSDLMMJIYVSDLMMJIYVSDLMMIY RESPONSABLES
N 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
NORTE PTAR PUENTE PIEDRA i T
Limpieza de Filtro de Cloracion DIAS 13,00 X X X X X X X X X Pare a - Ro as
Inspeccion de tanques de Cloro y Consumo de reactivos(cloro) DIAS 30,00 X X X X X X X X X X X X X X X X X Pare a- Ro as
Limpieza de la Valvula Check de la Bomba de Cloracion DIAS 5,00 X X X X Pare a - Ro’'as
Filtro de agua para Decantadores Inspeccionb y mantenimiento DIAS 9,00 X X X X X X X Pare a- Ro as
Sopladores de Aire" Inspeccion de nivel de aceite, Filtro, Presion DIAS 4,00 X X X Pare a - Ro as
Transportadores de Fango- Inspeccion de nivel de aceite enarase de DIAS 9,00 X ) X X R X X X X Pare a - Ro as
Limpieza de electrodo de Nivel de las Bombas del Separador de arena DIAS 2,00 X X X >3 X Pare a - Ro as
Enarase de decantadores DIAS 5,00 X X X X Pare a - Ro as
Inspeccion de Bombas y pozo de aqua de administracion DIAS 5,00 X X X X Pare a- Ro as
Rejas de Barras Curvas; Inspeccion y engrase DIAS 4,00 X Pare a - Rojas
Mantenimiento de Vertederos vy Enarase DIAS 4,00 X Pare a - Ro as
Limpieza de sondas de nivelde oxigeno Ph y censor de nivel DIAS 4,00 Pare a - Ro as
Revisar y Limpiar cuadros electricos DIAS 0,00 Pare a - Ro as
Mantenimiento de compuertas- abrir cerrar y engrasar DIAS 0,00 Pare a - Ro as
Tomar datos de Horometro y pasar a computadoras DIAS 2900 X X X X X X X X X X X X X X X Pare a - Ro as
Transportador de Residuos; Inspeccion de nivel de aceite, engrase de DIAS 2,00 X X Pare a - Ro as
Bombas Sumergibles* Medida de resistencia del electrodo y el aceite DIAS 0,00 X X Pare a- Ro as
g Puente Desarenador; Inspeccion Total, nivel de aceite y engrase DIAS 1,00 < X X Pare a - Ro’as
O Engrase de garruchas rueda del cable electrico colgante DIAS 1,00 2 X X Pare a - Ro as
g Mantenimiento e Inspeccion de Turbinas DIAS 3,00 R X X X Pare a - Ro as
w  Separador de Arena; Inspeccion limpieza y nivel de aceite DIAS 3,00 N X X X Pare a - Ro as
E Bomba separadora de Arena’ Limpieza de electrodos de nivel DIAS 3,00 ’ﬁ%‘g X X X Pare a - Ro as
l-:l,-' Chequeo del neutralizador de Cloro’ Presion y nivel de sosa DIAS 3,00 @ X X X Pare a - Ro as
o Deshidratacion de lodos DIAS 13,00 X X G X X X X X X X X Gloria
Limpieza de area de deshidratacion DIAS 13,00 X B X X X X X X X Gloria
Control de materiales y herramientas DIAS 9,00 X X X X ' X X X X Gloria
Limpieza de area del tanque de homogenizacion, taludes y puente DIAS 13,00 X X X P ¢ X X X X X X X Gloria
Retiro de solidos en rejas gruesas DIAS 26,00 X X X X X v X X X X X X X X X X X X X X X Cordero
Limpieza de area desarenado DIAS 2600 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Cordero
Retiro de flotantes en Tratamiento Biologico DIAS 13,00 X X" ] X X X X X X X Cordero - Ramos
Limpieza del borde del talud del Tratamiento Biologico DIAS 9,00 X X X X X X Ramos
Limpieza de puente de desgrasador y desarenador DIAS 4,00 X X X Cordero - Ramos
Linpieza de puente en Tratamiento Biologico DIAS 13,00 X X X X X7 X Cordero - Ramos
Limpieza de area de cloracion DIAS 8,00 X X X X 7 X Ramos
Limpieza de area de Planta Piloto bordes vy vertederos DIAS 9,00 X 15k X X X X o X X Ramos
Transportador de Lodos' Inspeccion del nivel de aceite y engrase DIAS 4,00 X X Pare a - Ro as
Bomba desplazamiento positivo Planta Piloto* Inspeccion de nivel de DIAS 5,00 X X X s X Pare a - Ro as
Bomba desplazamiento positivo Planta Piloto; Inspeccion de nivel de DIAS 4,00 w, Pare a - Ro as
Bomba desplazamiento positivo Deshidratacion de Lodos' Inspeccion de  DIAS 5,00 X X X ¥E X Pare a - Rojas
Control Parametros de Operacion : Caudal pH Temperatura, EE DIAS 30,00 X X X X X X Pareja
Control gasto de cloro gaseoso y dosificacion DIAS 30,00 X X X X X X X X X X Pareja
PTAR VENTANILLA
* Desarenado y Disposicién ( desarenador y cijon) M3 20,00 X X 2 X Perales - Huamani
j * Eliminacién de malezas de taludes y de areas verdes M3 13,00 X X % X X Yarucuri
=}’ Eliminacion y Disposicién de natas flotantes M3 10,00 X X X X X X T X X X X X X X X X Yarucu.-Huamani
= * Implementacién de cerco vivo ML 170,00 X X X S X X X X Huamani
"5 * Construccion de tapas de concreto para PTAR Jerusalem UND 3,00 X X X Huamani
Z Mto D¢ dreas verdes (podado)::: S M2 500,00 X X X X Yarucu.-Huamani
> * Mtto.Regado/podado de cerco vivo ML 350,00 X X X X Huamani
* Limpieza de estructuras civiles e interconexiones DIAS 22,00 X X X X X X X X X X X X X X X Huamanf
* Retiro y disposicion de Solidos gruesos de las rejas M3 7,00 X X X X X X X X X X X X X X X Yarucu.-Huamani
Limpieza de rejas y disposicion de solidos dias domingos M3 7,00 Huamani, Campos,Yaracur
PTAR JERUSALEM
=  *Desarenado y Disposicién M3 20,00 X X X X X X X X X X Manuel Campos
Y “Eliminacion de malezas de taludes M3 13,00 X X e X Manuel Campos
(‘,‘, * Eliminacion y Disposicion de natas flotantes M3 10,00 X X X X X X X X X X X e XX X X X Manuel Campos
2 *:Régado , podado de cesped.y cantoneo.de areas verdeés : © M2 1000,00 X X X X X X X X X X Manuel Campos
w * Eliminacién de basura de las instalaciones M3 0,85 X X X X X X X X X X X X X X X X Manuel Campos
™ *limpieza de estructuras civiles e interconexiones DIAS 500 X X X X Manuel Campos
Retiro y disposicion de Solidos gruesos de la reja M3 7,00 X X X X X X X X X X X X X X X X Manuel Campos
PTAR SANTA ROSA
<« * Eliminacién de malezas y paja de dreas verdes M3 13,00 X X 45 X Salca
8 * Desarenado y Disposicién M3 0,50 X X X X A X X Salca
@ * Mtto. Talud de biofiltro ubicado en la linea de impulsién DIAS 5,00 X X X B X Salca
;: * Eliminacion y Disposicién de natas flotantes M3 10,00 X X X X X X X X X X X X X X X X Salca
Z  * Mtto. Cerco vivo ( regado y podado ) ML 350,00 X X X X i X X Salca
,‘,‘, * Regado/podado de cesped y de plantas ornamentales M2 500,00 X X X X X X X X X X X X X X X X Salca
* Limpieza de estructuras civiles y vertederos (interconexiones) DIAS 26,00 X X X X X X PX X X X X X X X X X Salca
Limpieza de caseta, almacén y SS.HH. DIAS 9,00 X X X X Salca
PTAR ANCON
*Cantoneo de dreas verdes despues del podado ML 250,00 X Lopez Mamani
Z  “Podado de cesped ‘i i i il Flaavis 7Y st M2 100,00 & ; 3 ' X Mondalgo
8 * Desarenado v Disposicion M3 20,00 g2k X X X X XX XX X XX X X Lépez Mamani
5 * Eliminacién de malezas y basura de las instalaciones M3 13,00 ) X ; X X X X X X X X X X X X X Lépez Mamani
* Eliminacion y Disposicién de natas flotantes M3 10,00 i X ; X X X X X X X X -2X X X X X Lépez Mamani
* Regado y podado de cesped y plantas ornamentales M2 150,00 X X X X X X X X X X X X X Lépez Mamani
Limpieza de estructuras civiles y vertederos (interconexiones) DIAS 26,00 X X X X X X X X X -4 X X X X X Lépez Mamani




ACTIVIDADES EJECUTADAS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE: CARAPONGO, LAGUNAS NORTE, SUR Y LA CAMARA DE REJAS LA CHIRA

diciembre-2002 enero-2003
g ACTIVIDADES EJECUTADAS oo AN mJufv]s]oJufmImulv]s[ofuimimfufvisfofLimimfafvisiofrImimfsfvy RESPONSABLES
Y 25|26]27 28|20]30[31]1]2]3[als[e]7]8]a[10]11][12]13][14]15]16]17[18]19]20]21[22]23]24
PTAR CARAPONGO ) oge B
* Medicién parametros de Operacion: Oxigeno,pH y temperatura__ 31,00 X XPX XX X XX XXX X[X]|X[X]X[X]X[X [L X|X Operadores (todos)
* Acondiciohamiento de.murps de contenci6n ¢on costales de.aren 150,00 X[X[X[X]X : Jara-Gomero-Mendo
* Bombeo de Lodo 8,00 XX X[{X XX orda-Operadores-infantas
* Desarenado y Disposicién con apoyo de Hidrojet 35,00 X X a | X | [ 1 Operador - Perales
*:Me ora niento.fue te.da abastecimient de.a ‘'uaa’la’ aderos 4,00 X X X X X Jara-Gomero-Mendo
. Limpieza superficial de canaletas, tableros de baja tension DIAS 30,00 X X X Guerrero
o * Construccion de sistema de almacenamiento ara sdlidos Tuesos DIAS 5,00 k] Jara - Mendo
@ * Limpieza de zanjas de drenaje ML 400,00 =] X X_X_ X X Gomero-Mendo-Jara
g * Mtto: Bombas succto_nat?ora de lodos, molino y compresor | DIAS | 500 Ix[_T [ 7] IX[x : 5 Guerrero - Flores
a  *Pintado de dados lim ieza de cables de los aereadores UND 22,00 Guerrero
é * Limpieza de Aereadores y boyas de las laguna 1- 2-3y 4 DIAS 6,00 Guerrero - Gomero
g * Mtto. lluminacion: oficina central, caseta vigilancia y cloro DIAS 2,00 ] Guerrero
* Mtto. Vdlvulas de drenaje de las lagunas y sedimentadores DIAS | 2,00 | Guerrero
* Mtto. de césped y plantas ornamentales (regado , podado) _ ] _Ha | 250 |[x]|Xx L][ X Mendo-Jara
* Operacion correctivo de RAFA y Biofiltro DIAS 31,00 | X| X X[X Operadores (todos
* Preparar reporte de sdlidos, arena, natas flotantes y otros . DIAS | _3,00 Gomero-Mendo
* Rasqueteo de los canales, lagunas, sedimentadores y otros DIAS 12,00 X [X Gomero-Jara-Guerrero
* Retiro y Disposicién de Sélidos gruesos ( rejas gruesa y fina) ] M3 | 2000 |X]|X X|x Operadores (todos%r
Refiro y disposicién de natas flotantes M3 90,00 ] X Jara - Guerrero-Mendo
CAMARA DE REJAS LA CHIRA
* Abastecimiento de agua potable -Cisterna 429 DIAS 9,00 | X Arribasplata
< * Inspeccién talud canal ri6é Surco (operacién adecuado) DIAS 31,00 X| X Operador de turno
o * Conservar herramientas con Hidrolina y pintado de buguis DIAS 4,00 Operadores
tf, * Mtto. De las barandas de la cdmara de rejas DIAS 6,00 Operadores
* Mtto. areas verdes parte via de acceso (riego, podado,siembra) M2 1500,00 x| x Operadores
3 - Mtto. De estructuras metalicas con hidrolina (rutina) M2 10,00 X|x Operadores (todos
* Retiro y Disposicién de basura de las instalaciones y playa M3 20,00 | X Operadores (todos
* Retiro y Disposicion de solidos de la Camara de rejas M3 35,00 X|x Operadores (todos
* Retiro y Disposicién de solidos de la reja canal ri6 Surco ™3 90,00 X|x Operadores (todos
SUR |PTAR JOSE GALVEZ
¥ AN, AR 8,00 Mondalgo-Urquizo-Quispe
* Cantoneo de areas verdes ML 250,00 Urquizo - Quispe
* Desarenado y Disposicion ( canales 1y 2) M3 20,00 : Mondalgo-Urquizo-Quispe
> * Eliminacién de malezas de taludes y paja de areas verdes M3 13,00 x| Li X Urquizo - Quispe
&' * Eliminacion y Disposicién de natas flotantes M3 10,00 Xx[x][x|x[FZ X | X _ Quispe
&  * Regado/podado de cesped y de plantas ornamentales Ha 1,00 x| x|Ix |xlE X | X Urquizo - Quispe
uwl * Eliminacién de sélidos de relleno Sanitario (Galvez a Ptar San Bartolo) MES REPROG AVANCE 40% Ing°® Ortiz -Villacorta
O ‘Limpieza de estructuras civiles y vertederos (interconexiones) DIAS 2200 X|[x|x]| I Urquizo
= *Limpieza de caseta, almacén, vestuario y SS.HH. DIAS 1400 x| |x]| |# Quispe
|' Limpieza de boyas y aereadores DIAS REPROG [sids Urquizo - Quispe
eliro de: Solidos gruesos de las rejas 1y 2 - disposicidn M3 700 x|x|x|xl Urquizo - Quispe
PTAR SAN PEDRO DE LURIN e
= " Acondicionamiento e implementacion de areas verdes M2 20,00 Urquizo - Quispe
@ ' Abastecimiento de agua potable con cisterna 429 DIAS 4,00 Arribasplata
3  *Barrido y/o trapeado de geomembrana (techo) laguna primaria M2 1137,00 X Marcos Alguedas
w * Eliminacién y Disposicién de natas flotantes M3 1,00 X Marcos Alguedas
O  *Limpieza de los equipos eléctricos y tuberfa pvc de lag. Sec UND 4,00 X Marcos Alguedas
8 * Limpieza de estructuras civiles y vertederos (interconexiones) UND 10,00 X Marcos Alguedas
S ‘Limpieza tanque de agua potable y los SS.HH. UND 8,00 X Marcos Alguedas
a  *Limpieza de panel de concreto logo - Sedapal M2 48,00 Marcos Alguedas
<zt ML 160,00 Marcos Alguedas
»n DIAS 3,00 Villacorta-Marcos
* Podado de area verde contiguo acequia de regadio M2 REPROG Mondalgo
* Retiro y Disposicién de sélidos gruesos M3 0,25 X Marcos Alguedas
PTAR JULIO C. TELLO
* Desarenado y disposicién con apoyo de HIDROJET M3 13,50 [ Ix X Operador - Perales
o ‘ Distrib. Equilibrada de desagiie en 50% de caudal x bateria BAT. 1vY2 x X Ix] |x] |x X X Marcos Alguedas
= " Elevartirante la corona del talud laguna secundaria bat.2 (20 cm) ML 20,00 3 Villacorta-Arribasplata
w * Imcrementar tirante en laguna secundaria mediante vertederos UND 4,00 dx | Ix] Ix Marcos - Villacorta
¢ ' limpieza de estructuras civiles, vertederos ¢ interconexiones UND 17,00 X X x| | | [|x X X Marcos Alguedas
o ' Implementacién cerco vivo parte via transitable ML 100,00 X X x| Ix| |x X Marcos Alguedas
o *Podado de maleza talud acequia ruinas Pachacamac M2 30,00 X x| [x] [x X X Marcos Alguedas
3 * Retiro de malezas del talud de las lagunas M3 090 X x| |x X X Marcos Alguedas
* Retiro y Dispocion de natas flotantes M3 9,00 X X x| x| [x X X Marcos Alguedas
* Riego de plantas ornamentales UND 39,00 X x| |x X X Marcos Alguedas
Retiro y Disposicién de Solidos gruesos M3 1,90 X X x| x| |x X X Marcos Alguedas
PTAR NUEVO LURIN
* Riego de plantas ornamentales con cisterna 429 (acc 4,00 Arribasplata
z |1 slomeritacishi de'uria cisterna “ara agiia ~ofable. 2,00 Ing® Ortiz - Villacorta
g * Desarenado y Disposicion 2,90 Fidel Romo
3 * Distrib. Equilibrada de desagiie en 50% de caudal x bateria BAT. 1Y2 Fidel Romo
C>) * Limpieza de panel de concreto logo - Sedapal M2 12,00 Fidel Romo
w  * Pisoneo de taludes de las lagunas (erosién) ML 80,00 Fidel Romo
g * Regado de plantas omamentales con motobomba - Galvez UND 600,00 Mondalgo-Quispe
* Podado de areas verdes con apoyo de J. Galvez M2  REPROG Mondalgo-Quispe
* Retiro y Disposicién de maleza y basura de las instalaciones M3 0,34 Fidel Romo
Retiro y Disposicién de natas flotantes M3 10,00 Fidel Romo
PTAR PUCUSANA | |
* Operacion y Mantenim {Reliro y Disposicidn de natas flolantes, maezay DIAS 5,00 Ur uizo-Quis e
basura )
PTAR PUNTA HERMOSA | I I I
* Operacidn y Mantenim (Retiro y Disposicion de natas flotantes, maleza y DIAS 5,00 X X Ur uizo-Quis e

L ,basura)




ANEXO B
PLANOS DE REPLANTEO DE LA PTAR SAN JUAN
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LISTADO DISTRIBUCION DE _ CANALES

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO
DE LA ZONA SUR DE LIMA

MODULO TSX_DSY 16RS
POSICION 8
CANAL SERAL

0 Partir/parar_gereador 1-1
1 Partir_mado auto_cereador 1-2
2 Parar_modo_auta_aereador 1-2
3 Partir modo_auto oereadar 1-3
4 Parar_modo_outo_cereador 1-3
] Partir_ modo_auto aereador 1-4
6 Paror_mado auto gereadar 1-4
7 Partir_mada _outa cereadar 1-5
8 Parar_mado_auto cereador 1-5
9 Partir/poror_cereadar 1-6
10 Reserva
1] Reserva
12 Alarma_sabrecorqa_ocereodor 1-1
13 Alarma fallo o tierra_oereador 1-1
14 Alarmo follo asimetrio cereador 1-1
15 Alarma_sobrecarga cereador 1-2

MODULO TSX_DSY 16RS

POSICION 9

CANAL SERAL

0 Alarmo follo o tierra_cereador 1-2
1 Alarma_fallo_asimetrio_oereador 1-2
2 Alarmo_sobrecarga cereodor 1-3
3 Alarmo follo o tierra oereador 1-3
4 Alarma follo_asimetrio_cereadar 1-3 [
S Alormo_sabrecorqa oereodar 1-4
6 Alarma_follo o tierra oereodor 1-4
7 Alarma fallo_osimetrio_cereodar 1-4
8 Alormo_sabrecargo_oereador 1-5 [
9 Alarmo follo o tierra cereador 1-5
10 Alormo follo_osimetria_oereador 1-5
" Alarmo_sabrecorgo cereador 1-6
12 Alarma follo o tierra oereador 1-6
13 Alarma_follo_osimetrio_cereadar 1-6
14 Reserva
15 Reserva

MODULO TSX_AEY414
POSICION 4
CANAL SERAL
0 Corriente aereador 1-1
1 Corriente_gereador 1-6
2 Reserva
3 Reserva
MODULO TSX DEY 1602
POSICION )
CANAL SENAL
0 Sobrecarga_aereador 1-1
1 Falla o tierra_aereador 1-1
2 Mada_manual_oereador 1-1
3 Modo auto cereador 1-1
4 Aereodor 1-1 funcionanda
S Follo_osimetrio_oereador 1-1
6 Reserva
7 Fallo_partidor suave 1-2
8 Falla o tierra cereador 1-2
9 Modo_manual aereador 1-2
10 Mado outo cereodor 1-2
1" Aereador_1-2_funcionanda
12 Fallo_asimetria_oereador 1-2
13 Reservo
14 Parada_de emergencia PCP-01
15 Apertura_de puerta
MODULO TSX_DEY 1602
POSICION 6
CANAL SERAL
0 Follo_partidor suave 1-3
1 Fallo a tierra oereador 1-3
2 Modo manual aereadar 1-3
3 Modo auto aereador 1-3
4 Aereador _1-3 funcionanda
5 Falla_asimetria_aereador 1-3
6 Reserva
7 Fallo_partidor suave 1-4
8 Fallo o tierra oereador 1-4
9 Modo _manual gereador 1-4
10 Mado outa cereadar 1-4
1" Aereador 1-4 funcionando
12 Fallo asimetria_cereadar 1-4
13 Reservo
14 Reserva
15 Reserva
MODULO TSX_DEY 1602
POSICION 7
CANAL SERAL
0 Fallo_partidor_suave 1-5
1 Fallo o tierra aereodor 1-5
2 Modo manual cereador 1-5
3 Mado outa_gereador 1-5
4 Aereador_1-5 funcionando
5 Follo_osimetrio_ocereador 1-5
6 Reservo
7: Sabrecargo cereodor 1-6 [
8 Follo o tierra oereador 1-6
9 Mado manual cereador 1-6
10 Modo outo oereador 1-6
1" Aereador_1-6 funcionando
12 Follo_osimetrio_oereador 1-6
13 Pruebas de luces
14 Recanacimiento de alarma
15 Reset
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