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Resumen
Rogelio Casal Rodriguez

TiTULO Y RESUMEN

Control automatico e supervision do suministro de agua de mar en hacthery de bivalvos.
En el proyecto se contemplara la automatizacién del proceso de abastecimiento de agua
de una planta destinada a la produccién de almeja, ya que este resulta un aspecto
critico. La automatizacion estard enfocada a actuar sobre las bombas de llenado en
funcién de los niveles de los diferentes tanques. Se incluird también la supervision y el
control de todo el proceso a través de un software SCADA, el cual serd accesible desde
cualquier parte del mundo. Ademas de supervisar y controlar también se encargara del

almacenamiento de datos, la gestion de alarmas y el envio de las mismas.
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1. Memoria Descriptiva

1.1. Objetivo
El objetivo del siguiente proyecto consiste en llevar a cabo la automatizacién, la
supervision y el control del proceso de abastecimiento de agua de mar en una

maternidad de bivalvos.

Procederemos a realizar el dimensionado de la instalacion eléctrica necesaria para
llevar a cabo el proceso de gestion y control de todas las variables que intervienen en
el proceso y que permita también la actuacion sobre los elementos activos. También se
incorporaran sefales provenientes de otros cuadros eléctricos con el fin de supervisar
otros elementos ajenos a nuestro proyecto, pero que por exigencias del cliente, deben

ser supervisados.

Se incluira también una red que permita tanto la comunicacién entre los distintos

dispositivos de control como la comunicacion entre la instalacion y el usuario final.

Con esto, lo que se pretende conseguir es un proceso de abastecimiento de agua mas
eficiente, sencillo y que elimine la necesidad de supervisién constante por parte del

personal de la planta.

La automatizacién del proceso permitird que las bombas que abastecen los diferentes
depositos del proceso se activen o desactiven en funcion del nivel de los mismos.

Ademas de mantener una presion constante en la linea final de abastecimiento.

La utilizacién de un software SCADA nos permite seguir los valores del proceso en
tiempo real, elegir entre los distintos modos de funcionamiento o encender y apagar
manualmente los equipos y almacenar los datos deseados en una base de datos SQL.
Este SCADA sera accesible desde cualquier parte del mundo siempre que contemos

con un punto de acceso a internet.

Se gestionaran también las alarmas que se generen en el sistema, y si es preciso, se

enviaran mediante correo electrénico o SMS.

1.2. Titular

El titular del proyecto es una empresa multinacional francesa cuyas sedes principales
se encuentran en Montpellier (Francia) y Agadir (Marruecos). La empresa esta
diversificada en varios sectores relacionados en su mayoria con la agricultura y la

acuicultura.
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1.3. Situacion y Emplazamiento

El lugar donde se pondra en marcha el Proyecto es una instalacion destinada a la
produccion de bivalvos situada en Dajla, Marruecos. Esta, se encuentra en el desierto,
a escasa distancia del mar. Estd rodeada por un muro y cuenta con dos zonas
diferenciadas; una zona dedicada a usos administrativos, y otra dedicada al proceso de

produccion.

1.4. Actividad
La instalacion esta destinada a la produccion de almeja fina y fitoplancton. La finalidad
del fitoplancton producido es servir de alimento a las almejas. Estas, son el producto

final que sale al mercado.

El fitoplancton se cultiva en una instalacion compuesta por 7 fotobiorreactores de 5
columnas cada uno. Cada equipo cuenta con un control y supervision individuales de
pH, temperatura y oxigeno disuelto. Esto hace que podamos producir diferentes
especies de fitoplancton controlando las condiciones de cada una de las columnas.

Estos equipos estan también incluidos en la red de supervision y control.

En el caso de la almeja, ésta se cria desde que es apenas una larva hasta que se lanzan
al mar en una ultima fase de crecimiento. Este proceso es de cria es critico, sobre todo
en las fases de crecimiento iniciales, donde cualquier variacion en el suministro o
cualquier fallo en el proceso de filtracion puede causar la muerte de la larva. Por ello, es

necesario garantizar un suministro de agua de mar constante y fiable.

Con nuestro proyecto perseguimos controlar y asegurar la entrada de agua a la planta

de forma auténoma y minimizando los riesgos para el proceso de crecimiento.

1.5. Antecedentes

Para el proceso de cria de bivalvos el abastecimiento de agua constante de agua de
mar es un punto clave. Por la tanto la planta dedicaba una gran cantidad de recursos e
la gestion manual del sistema, perdiendo con ello eficiencia, dinero y disponibilidad del

personal.

Debido a esto, la direccion de la planta decidi6 estudiar la posibilidad de automatizar el
proceso de entrada de agua de mar al criadero. Después de llevar a cabo un estudio de
viabilidad, se concluyé que el proyecto era rentable y se adjudicdé su ejecucién. La
solucion inicial fue ajustada al presupuesto que manejaba la empresa hasta llegara a la

solucién final adoptada.
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1.6. Descripcion de la instalacion

Como ya hemos mencionado con anterioridad, la instalaciébn se encuentra en pleno
desierto y muy cerca del mar. Estd rodeada por un muro y cuenta con un acceso para
vehiculos y dos edificios con usos claramente diferenciados. Uno de ellos esté destinado
a labores administrativas, y en el otro, es donde se encuentran las instalaciones en las
gue se lleva a cabo la cria de bivalvos. Este Ultimo es el que se encuentra vinculado a

nuestro proyecto de automatizacion.

A continuacibn mencionaremos y describiremos brevemente las zonas que estan

directamente relacionadas con el proyecto:

e Estacion de bombeo exterior: Esta zona se encuentra fuera del cerramiento de
la instalacion y esta compuesta por dos bombas encargadas de extraer agua del
mar hacia los depdsitos exteriores (situados dentro del muro).

e Depoésitos de almacenamiento exterior: En esta zona exterior (situada dentro del
muro que cierra la instalacién) se encuentran dos depoésitos de 100 m*. Ademas
de estos depdsitos tendremos también, un filtro de Tambor, dos bombas
centrifugas y el cuadro eléctrico N°4 de nuestro proyecto. El filtro est4 destinado
a realizar una primera filtracion antes de que el agua que proviene directamente
del mar se almacene en estos depésitos exteriores. Las bombas estan
destinadas a llevar el agua desde el exterior hasta el interior de las instalaciones.

e Cuarto de armarios eléctricos: Aqui, ademas de encontrarse diferentes cuadros
eléctricos ya existentes en la instalacion, se encuentran el cuadro N°3 de nuestro
proyecto.

e Zona interior de filtracion y distribucién de agua al proceso: En esta zona es
donde se recibe el agua proveniente de los depdsitos exteriores. Tendremos un
fitro de tambor, dos skimmers, dos depoésitos, las bombas de circulacién
correspondientes a cada equipo y el grupo de bombeo que se encarga de
distribuir el agua hacia el proceso. También se encuentran los cuadros eléctricos
correspondientes a los distintos equipos existentes, el cuadro eléctrico N°1 de
nuestro proyecto y el cuadro correspondiente al control del grupo de presion.

e Sala de produccion de fitoplancton: Esta dedicada, como su nombre indica, a la
produccion de fitoplancton y otras especies de micro algas. Aunque no forma
parte del proyecto de instalacion si esta incluido en el sistema de supervision y
control, integrando la lectura de parametros y el registro, aviso y enviéo de

alarmas.
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1.7. Descripcion del proceso

A continuacién describiremos de forma breve el proceso que sera automatizado:

e Las bombas exteriores introducen agua en los depositos exteriores

¢ Unavez el agua se encuentra en estos depésitos, es bombeada hacia el interior
de la instalacion

e Alllegar al interior, el agua pasa a través de un filtro de tambor, un skimmery es
almacenada en un depdsito.

e Desde este ultimo deposito el agua es repartida hacia el proceso a través de 5

lineas que distribuyen el agua por toda la instalacion.

Todo en este proceso, desde la activacion y desactivacion de las bombas, pasando por
la supervision de niveles y la resolucion de averias se realiza de forma manual.
Una vez expuesto el proceso que se desea automatizar, describiremos la solucién

adoptada.

1.8. Solucién Adoptada

En base a las necesidades expuestas por el cliente y un analisis de la situacién por parte
del proyectista, se ha consensuado una solucién técnica que se ajusta al presupuesto
marcado y a la consecucion de unos objetivos primarios: Estos objetivos a conseguir

seréan los siguientes:

e Con respecto a la automatizacién del proceso:
v' Automatizar el abastecimiento de agua
v' Mantener la presién de trabajo a dos bares en las lineas de distribucion.
v' Controlar, en la medida de lo posible, las incidencias ocurridas en otros

equipos de la instalacion.

e Con respecto a la supervision y el control

Control de la maniobra de los distintos equipos

Control del nivel de los depdsitos

Generar un histdérico de niveles

S SEENEENERN

Control de las alarmas generadas en el proceso y gestion de las mismas.
¢ Red eléctrica y de comunicaciones
v/ Sera necesario instalar una red que haga posible la implementacién de

los distintos sistemas.
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A continuaciéon presentaremos un resumen de la soluciébn adoptada y los objetivos
fijados, con la finalidad de contextualizar un poco los siguientes puntos a tratar. Estos
puntos hacen referencia, de manera mas técnica, a los diferentes objetivos

mencionados en la pagina anterior.

Se dispondran sondas de nivel en los diferentes depdsitos de la instalacion, y en funcion
de la medida de cada una de esas sondas y determinados parametros establecidos por
el usuario, se realizara una accién u otra. En primer lugar el usuario tendra que
seleccionar mediante el sistema SCADA o el cuadro eléctrico N°1 que desea trabajar en
el modo automatico, ya que existe un control manual y un control automatico,
prevaleciendo siempre y por razones de seguridad, el sistema manual. Una vez el
usuario ha seleccionado el modo manual, debe indicar con que depdsito (sonda de nivel)
y con qué bomba desea trabajar. Esto es asi ya que al tratarse de un sistema critico, en
cada punto de bombeo existen dos bombas, y en cada punto donde se almacena agua
existen dos depositos independientes. El siguiente punto sera establecer, a través del
sistema SCADA, una serie de valores o consignas de nivel: maximo, minimo, rearme.
Ademas de estos niveles de trabajo, también se incluiran unos niveles de alarma para
cada deposito. Una vez hayamos realizados los pasos anteriores, el usuario no tendra
por qué intervenir mas en el sistema, ya que las alarmas que se generen durante el

proceso se enviaran o bien por correo o bien por SMS.

El funcionamiento en modo automatico, brevemente resumido, es el siguiente: Si la
sonda correspondiente al depdésito seleccionado indica que el nivel esta por debajo del
minimo establecido por el usuario, la bomba que extrae agua de este depdsito se
detendra de inmediato y la bomba que introduce agua arrancard. Después de esto, el
nivel del depdsito comenzara a subir hasta que llegue al nivel de rearme. En este
momento, la bomba que extrae agua del depdsito arrancard otra vez pero, la que
introduce agua en el mismo, continuara activada. Si se alcanza el nivel maximo marcado
por el usuario, la bomba que introduce agua en el depdsito se detendra y no se volvera
a activar hasta que alcancemos nuevamente el nivel minimo. Por norma general, los
operarios de la instalacion alternan el uso de un depdésito y una de las bombas cada

semana.

Por otra parte, las bombas nunca arrancaran, ni de manera manual, ni de manera
automatica, si el nivel del depésito es inferior al nivel de alarma. Esta medida tiene la

finalidad de proteger la bomba y evitar que esta funcione en vacio.
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1.8.1. Automatizacion del proceso

En primer vamos a describir los diferentes elementos que forman parte del proyecto de
automatizacién y supervision. Para ello nos ayudaremos del siguiente esquema:

AGUA E?BA B1
DE MAR : : : :
BB ‘ <
| LE1@ D,
FT1 R1
{
R1
LE2 (o
FT2|
*@* PE1
H
E,':E;%N | PROCESO

Imagen 1 — Esquema basico de proceso

= BA: Bomba A, perteneciente al sistema de bombeo que extrae agua
directamente del mar.

= BB: Bomba B, en redundancia con la bomba A.

= Bl: Bombal, perteneciente al sistema de bombeo que lleva el agua hacia las
instalaciones interiores y el filtrado

= B2: Bomba2, en redundancia con la bomba 1

= Grupo de presion: Conformado por dos bombas, distribuye agua hacia el
proceso

= BSK1: Bomba recirculacion del skimmer 1

= BSK2: Bomba de recirculacién del skimmer 2

= BSK: Bomba utilizada para introducir agua en los skimmers

= R1yR2: Depdbsitos exteriores (Reservorios)

= TC1Y TC2: Depdsitos interiores (Tanques de cabecera)

= LE1: Sonda de nivel para el Reservorio 1 (R1)

= LE1: Sonda de nivel para el reservorio 2 (R2)

8
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= LE3: Sonda de nivel para el tanque de cabecera 1 (TC1)

» LE4: Sonda de nivel para el tanque de cabecera 2 (TC2)

= PEL: Sonda de presién para controlar la presion de trabajo en la linea de
proceso.

=  FT2: Filtro de tambor interior

Una vez quedan claros todos los elementos del proceso que se incluyen en el proceso

de automatizacion, procederemos a explicar el mismo de manera mas precisa:

Abasteciendo de agua

Control de las bombas A y B: Estas bombas, como hemos mencionado anteriormente,

son las encargadas de introducir el agua desde el mar a los depdésitos R1 y R2. Una vez
hayamos seleccionado la bomba A o la bomba B, y el depdsito uno o el depésito dos, el
funcionamiento sera el siguiente:

Cuando la sonda de nivel del deposito seleccionado (R1 o R2) alcance el minimo
establecido por el usuario, la bomba seleccionada (BA o BB) arrancara de inmediato, y
no se detendra hasta que se alcance el nivel maximo. Ademas, ambas bombas pueden
arrancarse de manera manual en cualquier momento de la operacion.

Estas no estan limitadas por un nivel minimo de seguridad ya que aspiran agua
directamente del mar. En ambos casos tenemos una sefial que proviene del térmico de
cada una de las bombas, lo cual nos permite saber cuando ha saltado el térmico y avisar
a los operarios que se encuentren en la planta.

Las bombas son controladas mediante un variador de frecuencia, nuestra labor desde
el sistema de control consiste en habilitar el arranque del variador (sin influir en el

mismo).

Control de las bombas 1 y 2: La misién de estas bombas es introducir el agua desde los

depdsitos situados en el exterior de la nave hasta la zona de interior de filtrado y envio
de agua al proceso. La logica de funcionamiento sera la siguiente:

Cuando la sonda de nivel del depésito (R1 o R2) detecte un nivel inferior al minimo
establecido por el usuario, la bomba (B1 o B2) se detendra de inmediato. Una vez el
nivel del agua comience a subir, la bomba permanecera apagada hasta que se alcance
el nivel de restart, también establecido por el usuario. Este comportamiento se repite
continuamente. Estas bombas, como las anteriores, también son controladas por un

variador de frecuencia. Nuestra labor desde el sistema de control es habilitar el arranque
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de estos variadores (sin influir en el comportamiento del mismo) y detectar la caida de

los interruptores magneto térmicos.

Diagrama de funcionamiento: En este esquema presentamos de manera gréfica lo

anteriormente explicado. El funcionamiento de las bombas BA, BB, B1, B2 en funcion
de las sondas de presion situadas en los depoésitos R1 y R2.

Estado 1
BA o BB R1oR2
) o N
- » —
mmem FRestart Bi1oB2
= Wlin
Imagen 2 — estado 1
Estado 2
BA o BB R1oR2
) o N
- » — -
mmem Restart B1oB2
+ fin
N cd

Imagen 3 — estado 2
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BloB2

Estado 3
o L Max
~ 9
Restart
Win
W g
Imagen 4 — estado 3
Estado 4

@ Jp——-

@

BloB2

@

BloB2

memm Hostart
— Win
\ i
Imagen 5 — estado 4
Estado 5
BA O BB R1oR2
@ : L Max
A7,
Restart
Min
. i

Imagen 6 — estado 5
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En esta representacion, la bomba en color rojo indica que esta se encuentra apagada,

y en verde, que esti encendida.

Con respecto a la situacién de los niveles, estos no tienen por qué encontrase en esta
relacién. Cuanto mas juntos se encuentren, presentaran como ventaja que el bombeo y
el flujo de agua sera mas continuo y el inconveniente de que los variadores y el motor
sufriran méas debido a al aumento de la frecuencia de encendido. Cuanto mas separados
se encuentres los niveles, mas irregular sera el bombeo hacia la instalacion, sin
embargo, los variadores y motores sufren menos debido a una frecuencia menor en el

encendido y el apagado.

Por dltimo, dentro de este aparatado, mencionar que la solucion técnica adoptada, es la
gue méas se ajusta a los requerimientos del personal técnico encargado del
mantenimiento y tareas de produccion de la planta. Esta solucion esta sujeta a cambios
en el futuro, cuando se incorporen ciertos elementos de control en las instalaciones
como electrovalvulas y trampillas motorizadas, formando parte de una segunda fase del

proceso de automatizacion.

Filtrado antes del proceso: Una vez el agua es bombeada desde el sistema de bombas

B1, B2, es llevada a un depésito buffer para ser bombeada directamente hacia el filtro
de tambor (FT2), situado unos dos metros de altura. Una vez el agua es filtrada, cae por
gravedad hacia los skimmers (SK1 o SK2) donde se produce otro proceso de
purificacion. Estos skimmers cuentan cada uno con una bomba de recirculacion (BSK1
y BSK2). Desde los skimmers el agua pasa a los tanques de cabecera (TC1 o TC2).

La mecéanica de funcionamiento es de esta parte del proceso es la siguiente: Los
trabajadores de la planta trabajan con dos lineas independientes, formada por el
skimmer 1, el tanque de cabecera 1 y todos los elementos que controlan su
funcionamiento; y linea dos, formada por el skimmer 2, el tanque de cabecera 2 y todos
los elementos que controlan el funcionamiento. Pueden trabajar utilizando la linea 1, la
linea 2 0 ambas lineas. Esta Ultima opcién presenta el inconveniente de que el proceso

sera controlado por la sonda que mida el valor mas extremo.
También, en esta parte, la solucién técnica y funcional adoptada esta consensuada con

el personal técnico de la planta y los trabajadores. Y también esta sujeta a futuros

cambios con la incorporacion de nuevos elementos de control.

12
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Mantener la presion de trabajo a dos bares en la linea de proceso.

LE3 (5
R1
TN
SKA1 TC1
T
LE2
SK2 TC2 |-+
N s
)
LE4 (D PE1
BSK2 & >
GRUPO
PRESION PROCESO

Imagen 7 — filtracién y distribucién de agua al proceso

En primer lugar el operario debe decidir con que linea trabajar (linea 1 o linea 2) para
gue el sistema sepa que sonda de nivel (LE3 o LE4) tomar como referencia durante el
proceso. Al igual que anteriormente, se deben establecer un nivel minimo y un nivel de
restart. En este caso no se precisa un nivel maximo, ya que si el nivel supera la
capacidad del depésito, el agua simplemente rebosara. Segun requerimientos del
cliente, la prioridad es mantener el suministro constante de agua a la instalacion. Por lo
tanto si en los tanques de cabera TC1 y TC2, se alcanza un maximo, no se detendran

las bombas que impulsan agua hacia a la zona interior de la planta.

Existen cinco lineas que distribuyen agua a toda la planta, cada linea cuenta con su
correspondiente valvula de paso. A su vez, estas lineas cuentan, cada una, con sus
respectivas tomas de servicio por toda la planta. La premisa es la siguiente, sea cual

sea el consumo de agua, la presién debe mantenerse al valor seleccionado.

Descripcion del grupo de presion: Este sistema de bombeo es el encargado de mantener

constante la presién de trabajo en las lineas de bombeo. Esta compuesto por los

siguientes elementos:

= Dos bombas de 2,2 kW encargadas de enviar el fluido al proceso

= Un colector de entrada para el agua

13
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= Un colector de salida

= Un deposito buffer

= Un cuadro eléctrico que contiene el variador de frecuencia, los contactores e
interruptores necesarios para el funcionamiento

» Una sonda de presion, necesaria para llevar a cabo el control.

= Un presostato de seguridad

=  Un manémetro

No se trata de un grupo de presién de mercado. Tanto el dimensionamiento como la
seleccion de los elementos hidraulicos y mecanicos y la programacion del variador de
frecuencia han sido llevadas a cabo por el proyectista. La fabricacion del grupo de
presion podria considerarse un proyecto auxiliar, pero no por ello menos importante,

incluido dentro del proyecto global de automatizacion.

Imagen 8 — Disposicion del grupo de presion (Render)

14
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Habilitar el funcionamiento del grupo de presion: Una vez sabemos que sonda de nivel

controla el proceso, el comportamiento sera el siguiente: Si el nivel del agua dentro del
depdsito correspondiente esta por encima del minimo establecido por el usuario, el
grupo de presion estara habilitado. En cuanto el nivel descienda de ese minimo
establecido, el grupo de presién dejara de funcionar. Una vez agua comience a subir, el
grupo de presion no volvera a arrancar hasta que se supere el nivel de restart, también
establecido por el usuario. El grupo de presién quedara deshabilita siempre que el nivel

del depésito se encuentre por debajo del nivel de alarma.

Mantener una presidn constante en las lineas de trabajo: Una vez el funcionamiento del

grupo de presién esta habilitado, el resultado es el siguiente:

VARIADOR FRECUENCI|A

CUADRO 2

CUADRC 1

EA hakilitacién del vanadaor

sefal comespondiente a

una salida digital del PLC
situado en el cuadro 1

] 2/

GRUPO DE
PRESION

LINEAS DISTRIBUCION AGUA
HACIA EL PROCESO

Imagen 9 — diagrama de distribuciéon de agua al proceso.

El variador es habilitado mediante una sefial proveniente del PLC del cuadro 1 (punto
anterior). Una vez ocurre esto, el grupo comienza a funcionar con la bomba que menos
horas de funcionamiento acumule. Las bombas son activadas por el variador de
frecuencia y la intensidad de funcionamiento de estas, dependera directamente de la

lectura de la sonda de presidn.
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El variador recibe la lectura de la sonda de presion y la compara con el “setpoint”
introducido por el usuario. En funcién de esta comparacién, envia una frecuencia mayor
0 menor a las bombas mediante un control PID con la finalidad de mantener la presion
constante (valor del setpoint) en las tuberias de distribucion de agua.

Las bombas también pueden ser activadas manualmente por el usuario en cualquier
momento. Sin embargo, de manera manual las bombas se activan a la méxima

frecuencia constante (1500 rpm).

Control de alarmas e incidencias en equipos

1. Equipos incluidos en el proyecto de automatizacion
» Interruptor magneto térmico bomba 1
* Interruptor magneto térmico bomba 2
= |nterruptor magneto térmico bomba 1 del grupo de presién

= [nterruptor magneto térmico bomba 2 del grupo de presiéon

2. Equipos no incluidos dentro del proyecto: Por indicaciones del cliente, se han
incluido los siguientes equipos dentro del sistema de supervision y control. Su

integracion en dicho sistema se limita a informar del estado de los mismos.

Sefal de alarma del filtro de tambor FT2

= [nterruptor magneto térmico de la bomba de recirculacién del skimmer 1

= Interruptor magneto térmico de la bomba de recirculacion del skimmer 2

= Interruptor magneto térmico de la bomba que introduce agua en ambos

skimmers.
Algunas de estas alarmas intervienen en el proceso de automatizacion, deteniendo la
maniobra de equipos 0 procesos, y otras, su funcién se limita a informar al usuario de la

incidencia.

Estas sefiales son procesadas y enviadas al sistema de supervisién y control (SCADA)

donde se generaran las alarmas en caso de que estas sefiales se activen.
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1.8.2.Sistema de Supervision y control

La supervisién y el control del sistema se llevan a cabo mediante un software SCADA
llamada Wonderware Indusoft Web Studio, de la casa Schneider. Este, ademas de
monitorizar un gran nimero de variables, nos permite actuar sobre los equipos de la
instalacion, gestionar las alarmas y envios de las mismas, registrar valores en bases de

datos y habilitar un acceso web si asi lo deseamos.

La idea es integrar la supervision y control del proyecto dentro de un sistema SCADA
ya existente en la instalacion. Afadiendo las pantallas y la informacion necesaria para
hacer posible el funcionamiento de todo el proyecto. EI SCADA existente gestiona y
supervisa una planta de produccion de fitoplancton existente dentro de las instalaciones
del criadero.

La funcionalidad afiadida al sistema de supervision y control serd la siguiente:

Control, maniobra y estado de los distintos equipos

Desde la pantalla central de nuestro sistema podremos llevar a cabo todas las acciones

necesarias para que el funcionamiento del sistema sea efectivo.

Modo automético: Desde el sistema SCADA podremos elegir si el abastecimiento de

agua de la planta se realiza de manera automatica o si por el contrario, la activacion de

las bombas se deja en manos del criterio de los empleados de la planta.

Seleccidn de los equipos: Una vez se habilita el funcionamiento automatico, desde el

SCADA debemos seleccionar con que bomba o con que tanque queremos trabajar.

Niveles de consigna: También desde aqui, se estableceran todos los niveles de los que

hemos hablado en el apartado anterior y que regulan el funcionamiento del sistema de

bombeo.

Maniobra de bombas equipos: Es posible apagar y encender las bombas de manera

manual, siempre y cuando el nivel detectado por las sondas no esté por debajo del nivel

de alarma establecido.

17



Memoria
Rogelio Casal Rodriguez

Control del estado de los equipos: Podremos saber en todo momento el estado de las

bombas y las horas de funcionamiento de las mismas. En la pantalla apareceran de
manera llamativa diferentes iconos asociados cada uno a una alarma distinta. Podremos

también conocer el estado de los equipos integrados en el proceso

Control del nivel de los depdsitos

En todo momento seran visible los niveles de los tanques y el volumen de los mismo,
tanto numérica como graficamente. Podemos ver mediante una grafica los niveles que

han presentado los cuatro depdsitos durante un rango determinado de tiempo.

Generar un historico de niveles

Para mantener un control de lo que sucede y ha sucedido en la instalacién los datos de
los niveles son almacenados en una base de datos SQL y estan a disposicion del usuario

en todo momento.

Control de las alarmas generadas en el proceso y gestién de las mismas.

Las alarmas generadas por el sistema son visibles en un cuadro de alarmas que se
encuentra en la pantalla con el mismo nombre. También podemos percibir una situacion
anormal de manera mas visible en la pantalla principal mediante el parpadeo de los
iconos de las diferentes alarmas. Estas alarmas pueden ser notificadas a los usuarios
mediante SMS o correo electrénico. El sistema de envio de SMS sera redundante, ya
gue cualquier fallo prolongado en el sistema de abastecimiento, dejaria sin agua la zona

de produccioén incurriendo asi, en grandes pérdidas econémicas.

1.8.3.Red eléctrica y de comunicaciones

La red eléctrica estara compuesta por 4 cuadros eléctricos alimentados de manera
independiente. La razén de que hayan sido necesario 4 cuadros eléctricos es la

distancia existente entre los diferentes puntos de actuacion y adquisicion de datos.
El cuadro nimero uno, alojara el maestro PLC, y contara con botones, interruptores y

luces de aviso. Las funciones que podremos realizar de manera manual, mediante

botones e interruptores, en el cuadro nimero uno son las siguientes:
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= Seleccionar la linea 1.

» Seleccionar la linea 2.

= Seleccionar el depésito 1.

= Seleccionar el depdsito 2.

= Encender manualmente la bomba 1.

= Encender manualmente la bomba 2.

= Seleccionar modo manual 0 modo automatico.

= Activar la parada de emergencia.

El cuadro nimero dos, es el destinado al control del grupo de presién. Este contiene el
variador de frecuencia, los contactores y los interruptores necesarios para la actividad
del grupo. Mediante selectores de tres posiciones, uno para cada bomba, podemos
elegir si la bomba esta activa para el funcionamiento automatico, desactiva, o

encenderla manualmente.

En el cuadro nimero tres se encuentra un esclavo PLC. Desde aqui, se activan las
bombas BA y BB, ademés de recogerse la sefial de los interruptores magnetotérmicos

correspondientes a las bombas B1 y B2.

En el cuadro nimero cuatro se aloja otro esclavo PLC, ademas de recogerse las sefales

analdgicas que provienen de dos sondas de presién.

Todos los cuadros eléctricos llevan incorporado un SAl, para evitar que se apaguen los
elementos de control en prevision de los habituales cortes del suministro eléctrico. Estos

SAl, alimentan exclusivamente al controlador programable y a los mddulos esclavos.

Esta informacion se encuentra de manera mucho mas ampliada, clara y detalla en el

esquema eléctrico de automatizacion que se incluird en el proyecto.

La comunicacién entre el maestro PLC y los mdodulos esclavos se llevara a cabo
mediante una red ethercat. Este protocolo permite la comunicacion en tiempo real entre

los diferentes elementos que componen la red.

La comunicacion entre el maestro PLC y el sistema SCADA se realizara a través del
protocolo Ethernet. A su vez, el SCADA debera disponer de una conexién a internet
para enviar los correos electronicos y los SMS (método TextMagic, método RESTapi).

En caso de que no se disponga de conexién a internet, algo usual teniendo en cuenta
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la ubicacion de la planta, se utilizard un modem GSM para el envio de mensajes de

alarma.

N Ny

CUADRO 1 | ethercat CUADRO 3
master PLC Modulo esclavo

R

4N

CUADRO 2
Grupo Presion LJ, Nl,
e

| ] ™
sthernst CUADRO 4
Médulo esclavo

cCanecx.

. ethercat

: T i ENVIO
| WTeme » CORREDS Y
SCADA SMS
., -~

Imagen 10 — Esquema de cuadros eléctricos y protocolos comunicacion

1.9. Justificacion Técnica de la solucion Adoptada

1.9.1. Elementos de control y medida.

1. SONDA DE NIVEL: Jumo Marea S29 SW

|

|

Imagen 11 — Sonda de profundidad Jumo Marea
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La sonda de nivel JUMO MAERA S29 SW se utiliza para la medicién continua del nivel

hidrostatico en tanques ventilados.

= Rangos de medida: 100 mbar a 10 bar

= Temperatura del medio: 0a50°C

» Sensor piezoeléctrico de silicio

= Precision: 0.3% MSP (linealidad)

= Altamente resistente a los productos quimicos a través de la version de titanio

= Resistente al clima debido a la mejora de la proteccién contra la humedad y las
vibraciones

= Excelente estabilidad a largo plazo

= Alta resistencia a la sobrecarga

= Proteccion de polaridad inversa

2. SONDA DE PRESION: Jumo MIDAS SI

Imagen 12 — Sensor Jumo Midas

Este transmisor de presién puede usarse para medir la presion relativa (calibrada) y
absoluta en liquidos y gases. El transmisor de presién funciona segun el principio de

medicion piezorresistiva. La presion se convierte en una sefial eléctrica.

= Rango de medicion: 0...250 mbar a 0...1,6 bar presion relativa, 0...600mbar a
0...25 bar presién absoluta

» Sensor de silicio con membrana de separacion de acero inoxidable

» Sistema de medicion soldado

» Forma compacta: desde 71 mm de longitud

= Alta resistencia a la rotura.
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3. PRESOSTATO: Danfoss RT 017-500166

El presostato es utilizado como elemento de seguridad en el grupo de presién. En cuanto
la presion en la tuberia excede el maximo fijado en el presostato, este dispara el contacto

y activa la bobina correspondiente a los relés de emergencia.

Imagen 13 — Presostato

Los presostatos RT se utilizan generalmente en los sectores industrial y marino. La serie
de presostatos RT consta de una gran variedad de controles ordinarios, incluidos los
presostatos de zona neutra, presostatos de seguridad para plantas con calderas de
vapor y controles a prueba de fallos bafiados en oro para aplicaciones en las que las
implicaciones en materia de seguridad y econémica se consideren factores de extrema

importancia.

= Rangos de presion: de -0.8 a 5.00 bares

» Equipo de contactos sustituibles

= También disponible con contactos bafiados en oro

= A prueba de fallos

= Diferencial ajustable

= Carcasa IP66

» Versiones disponibles con reinicio en min. y max. (IP54)

= También disponibles como conmutador de presion diferencial

= Disponibles con autorizaciones TUV y con zona muerta

4. MANOMETRO: SMC GA-36

Imagen 14 — Manémetro smc
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El manoémetro es utilizado como indicador de la presion en la tuberia de salida del grupo

de presion.

1.9.2.Controlador programable

En este aparatado procederemos a describir el controlador que hemos elegido, como

funciona y que nos ha llevado a la eleccion del mismo.

1.9.2.1. Introduccion

El corazon del proyecto sera un PLC Beckhoff CX8090, que actuara como maestro en
la red ethercat. Los otros elementos de la red seran los modulos esclavos, Beckhoff
EK1101, y por ultimo, las tarjetas de entradas y salidas. Estas seran tanto digitales como

analdgicas.

Hemos optado por esta solucion debido, sobre todo, a su modularidad y su gran
capacidad de adaptarse a cambios. Resulta muy sencillo, por ejemplo, afiadir una tarjeta
de entradas o salidas, otro médulo esclavo, etc. En nuestro caso, este factor resulta

determinante, ya que el proyecto de automatizacion sera ampliado a corto medio plazo.

1.9.2.2. Descripcion de dispositivos.
A continuacion, describiremos uno por uno los elementos anteriormente mencionados:

Beckhoff CX8090: Es el controlador programable que hace posible el funcionamiento

automatico del proceso de suministro de agua.

El CX8090 es un sistema de control con un puerto Ethernet conmutado. Soporta
protocolos como Ethernet en tiempo real, ADS UDP / TCP, cliente / servidor Modbus
TCP o comunicaciéon TCP / IP-UDP / IP abierta. Los terminales K-bus o E-bus se pueden
conectar segun sea necesario; EI CX8090 reconoce automaticamente el tipo de sistema
de E / S conectado durante la fase de arranque. El sistema de control esta programado

con TwinCAT a través de la interfaz de bus de campo o la interfaz Ethernet adicional.
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BECKHOFF
15090 L
B« . Leds Alimentacion
Puerto Ethernet w| Hw —
(kS ! I— E-bus o K-bus
Link/Act = N
Fuerto Ethernet &—— Suministro
(stwitched) - —
10100 Mbaud
Link/Act Tapa frontal
Puerto Ethernet —]
(stwitched) 21N
10100 Mbaud
= Alimentacion
o 24VDC
Seleccion = :‘ 101
Direccién =
-_-, _:_ _—— Contacto Alimentacion

Imagen 15 — Esquema Beckhoff CX8090

Puertos Ethernet: Como vemos en la imagen en dispositivo cuenta con tres puertos de

conexién a Ethernet, dos de ellos actian de forma paralela, con la misma direccion IP.

K-bus o E-bus: Esta etiqueta hace referencia al bus de comunicaciones interno que
utiliza Beckhoff para comunicar un dispositivo, maestro o esclavo, con las tarjetas de
entrada y salida. Este protocolo permite que cada controlador pueda contar hasta con
64 tarjetas de entradas y salidas. Una vez coloquemos las tarjetas necesarias, al final

siempre tendremos que colocar una tarjeta de finalizacion.

Imagen 16 — Ejemplo CPU Beckhoff + tarjetas E/S
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Seleccién de direccion: En funcion de la disposicion de estos 10 bits, la asignacién de
las direcciones IP de los puertos x101 y x102 variara en funcién de la siguiente tabla:

POSICION INTERRUPTORES S101 SIGNIFICADO
10 ony 9 off DHCP activo
10 off y 9 off IP fija: 192.168.1.xxx

El dltimo byte de la direccién, es

configurado mediante los interruptores

10 off, 9 off y1 -8 on La IP es tomada del sistema operativo.

Este PLC es un sistema Windows Embebed, esto quiere decir que en el PLC corre una
version de Windows CE, con el software “Twincat” ejecutandose. Podemos acceder al
PLC y visualizarlo como cualquier otro dispositivo de Windows mediante la aplicacion
CERHOST, desarrollada por Beckhoff. Para acceder solo tendremos que ejecutar dicha
aplicacion e introducir la IP del autébmata con el que nos queremos conectar, y una
contrasefia. Una vez dentro, podremos editar diferentes parametros del controlador,
como la direccion IP de los puertos, por ejemplo.

Wl CX_0027E8 S[=

File Zoom Tools Help

#.' Windows CE .net

[ B 325 am [[2] 54

Imagen 17 — Visualizacion de CPU Beckhoff a través de CERHOST.
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EK1110: Al igual que el terminal E-bus, la extension EtherCAT EK1110 se conecta al
extremo del bloque Terminal EtherCAT. El terminal ofrece la opcion de conectar un cable
Ethernet con conector RJ45, extendiendo asi la red EtherCAT aislada eléctricamente
hasta 100 m.

e

— P

=i
ﬂ g EtherCAT signal output
L} :
G & . -~ LinkiAct
]
668
T
6l
===
66 &=

~ mas

]

Imagen 18 — Modulo expansion ethercat k1110

La sefal de etherCat sale por el puerto “EtherCat Signal Output” hacia el primero de los

moédulos de ampliacion EK1101.

EK1101: Estos, son los mddulos esclavos que hacen posible la adquisicién de datos y
la maniobra de equipos que se encuentran a cierta distancia del maestro PLC. Cada
uno de estos moédulos tendra asignada una direccion de red (ver apartado “1.9.2.3

Topologia de red”).
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Imagen 19 — Modulo expansién ethercat k1101

La sefial ethercat entra por el puerto de entrada (Ethercat Signal Input) proveniente del
PLC maestro o del médulo de expansion inmediatamente anterior y sale por el puerto

de salida (Ethernet Signal Output) hacia el siguiente modulo de expansién.

EL1809: Tarjeta de 16 entradas digitales. El terminal de entrada digital EL1809 adquiere
las sefiales binarias de control desde el nivel de proceso y las transmite, de forma
aislada eléctricamente, al dispositivo de automatizacion de nivel superior. EI Terminal
EtherCAT contiene 16 canales, cuyos estados de sefial son mostrados por LEDs. El

terminal es especialmente adecuado para ahorrar espacio en los cuadros de control.

;L HY andl
oW -
-
Signal LEDs 1 " | Signal LEDs
1.8 ¥ " 9..16
- N
L] "
Input 1 = '= «_ Input 9
Input 2 l:"- o Input 10
Input 3 S Input
Power contact -
+24V _- -'
Input 4 ',.". « Input 12
Input 5 ':"=I. Input 13
Power contact 0V __
Input & '=“= - Input 14
Input 7 L <« Input 15
Input 8 '="- o Input 16
| | B
Top view Contact assembly

Imagen 20 — tarjeta de entradas digitales EL1809
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EL1008: Tarjeta de 8 entradas digitales. El terminal de entrada digital EL1008 adquiere
las sefiales binarias de control desde el nivel de proceso y las transmite, en forma
aislada eléctricamente, a la unidad de automatizacion de nivel superior. Los terminales
de entrada digital de la serie EL100x tienen un filtro de entrada de 3 ms. Los terminales

EtherCAT indican su estado a través de un LED.

Signal LED1 . -i- “ -« Signal LED2
Sigmal LED3 . |Ems Signal LED 4

Signal LED5 S ™ Sional LEDG
S|E_FEEUT—“gna = . Signal LED 8

— & m —

T |
] : ;
Input 1 AB —input2 J) J, <=1
nnw {—l
!! s i “C
Input 3 ,66 « Input 4 PP =14
ngﬁr contact - L N —
- -
Input 5 I' ‘ ﬂ Input 6 5 E =
Power contact 0V ﬁﬁ = =) i g “
TE —l
=2 L
Input 7 ,66 o Input 8 .}5 é,*
! .'.'.i::::l“
Top view Contact assembly

Imagen 21 — tarjeta de entradas digitales EL1008

EL2809: Tarjeta de 16 salidas digitales. El terminal de salida digital EL2809 conecta las
sefiales binarias de control desde el dispositivo de automatizacion a los actuadores a
nivel de proceso con aislamiento eléctrico. El EL2809 esté protegido contra la inversion
de polaridad y procesa corrientes de carga con salidas protegidas contra sobrecarga y
cortocircuito. EI Terminal EtherCAT contiene 16 canales, cuyos estados de sefial son
mostrados por LEDs. El terminal es especialmente adecuado para ahorrar espacio en
los cuadros de control. La tecnologia de conexion es especialmente adecuada para
entradas de un solo extremo. Todos los componentes tienen que utilizar el mismo punto

de referencia que el EL2809.

28



Memoria
Rogelio Casal Rodriguez

I BN
BH-
Signal LEDs 1 o Signal LEDs
1.8 B 6.6
& "
r L]
L W F
- - H i
Output 1 - ". «— Dutput & ilo o, !
- - HH i
Qutput 2 .. . — Cutput 10 ,-'3' 1:5
Output 3 ::.-- « Dutput 11 il | b i
Eg:\rgr contact ___, =i “%-
- - i ! [
Output 4 ‘.". [*_ Output 12 F‘ o - D
Output & '="= - Dutput 13 0 &
Power contact 0V D.. —
Output & '=“= - Dutput 14 Lé 0,15
Output 7 , L « Output 15 &
15
-, - 1
Qutput 3 '.“. w Dutput 16 &
100 L i
Top view Contact assembly

Imagen 22 — tarjeta de salidas digitales EL2809

EL2008: Tarjeta de 8 salidas digitales. El terminal de salida digital EL2008 conecta las
sefiales binarias de control de la unidad de automatizacién a los actuadores a nivel de

proceso con aislamiento eléctrico. El terminal EtherCAT indica su estado de sefial a

través de un LED.
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Output 1 .
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Imagen 23 — tarjeta de salidas digitales EL2008
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EL3044: Tarjeta de 4 entradas analdgicas. El terminal de entrada analégica EL3044
procesa sefiales en el rango entre 0 y 20 mA. La corriente se digitaliza a una resolucién
de 12 bits y se transmite (aislada eléctricamente) al dispositivo de automatizacion de
nivel superior. El terminal EL3044 EtherCAT cuenta con conductores de 2 hilos para las
cuatro entradas de un extremo con un potencial de tierra interno comun. Los contactos
de alimentacién estan conectados a través de. El estado de la sefial del terminal

EtherCAT esta indicado por diodos emisores de luz
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Top view Contact assembly

Imagen 24 - tarjeta de entradas analégicas EL3044

KL9010: Tarjeta de finalizacion. Se coloca al final de las tarjetas de entrada y salida para
cerrar el bus de datos interno E-bus. Este terminal no cumple ninguna funcién ademas

de la anteriormente mencionada.

k

W] >mjo>m
II g;g| a-'ll,lml |

= 2
= |

Top view Co;;;c-:t assembly
Imagen 25 - tarjeta de finalizacion EL9010
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1.9.2.3. Topologia de Red

Una vez conocidos los distintos elementos de la red EtherCat. En este apartado

procederemos a explicar la interconexién entre los mismos.

Dentro de una red Ethercat, cada uno de los dispositivos debe estar identificado por una
direcciéon IP, y un AMS NetID. Este net ID se utiliza para identificar los diferentes

elementos dentro de una red Beckhoff.

Dentro de nuestra red serd necesario asignar direcciones de identificacién a tres

elementos, el PLC maestro y los dos modulos de expansion EK1101.

En el caso del PLC, hemos visto con anterioridad las formas de asignar una direccién
IP. Para los médulos de expansién, debemaos asignar un nimero en el “ID switch” que

se aprecia en la imagen 15.
Por lo tanto, estas serian las direcciones de red de cada uno de los elementos:
BECKHOFF CX8090 (cuadro 1)

= |P:192.168.32.105
= AMS NetID: 192.168.32.105.1.1

EK1101 (cuadro 3)

= AMS NetID: 192.168.32.105.1.7

EK1101 (cuadro 4)

= AMS NetID: 192.168.32.105.1.11
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Imagen 26 — Esquema red EtherCat
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En la imagen podemos ver la topologia completa de la red, incluyendo el controlador,

los dispositivos de expansién y las tarjetas de entrada y salida.

1.9.2.4. Entradas y salidas

Una vez conocemos todos los dispositivos y sabemos cédmo estan organizados dentro

de la red, pasaremos a describir las entradas y salidas fisicas que existen dentro del

proyecto.
CUADRO 1:
ENTRADAS DIGITALES
TARJETA | NUMERO DESCRIPCION VARIABLE ASOCIADA

1 interruptor seleccién linea 1 x_i_lineal
2 interruptor seleccién linea 2 x_i_linea2
3 interruptor seleccién trabajar tanque 1 x_i_select_tank1l
4 interruptor seleccién trabajar tanque 2 x_i_select_tank2
5 interruptor seleccién bomba 1 X_i_Pump1ManOnOff
6 interruptor seleccién de modo X_i_AutoModeOnOff
7 interruptor seleccién bomba 2 X_i_Pump2ManOnOff

EL1809 8 pulsador parada emergencia X_i_EmergStop
9 Entrada sefal de alerta de la fuente alim. X_i_BatMode
10 alarma fallo bomba del skimmer 1 x_i_SK1Alarm
11 alarma fallo bomba del skimmer 2 X_i_SK2Alarm
12 alarma fallo bomba general de skimmers X_i_bombaSKM
13 entrada libre
14 alarma fallo en el filtro de tambor x_i_FilterAlarm
15 entrada libre
16 entrada libre
1 alarma fallo bomba 1 grupo de presion Xx_i_PGAlarma_P1
2 alarma fallo bomba 1 grupo de presion Xx_i_PGAlarma_P2
3 entrada libre

EL1008 4 entrada I?bre
5 entrada libre
6 entrada libre
7 entrada libre
8 entrada libre
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SALIDAS DIGITALES
TARJETA | NUMERO DESCRIPCION VARIABLE ASOCIADA
1 sefal para la activacién de la bomba 1 X_0_PumplOnOff
2 sefal para la activacién de la bomba 2 X_0_Pump20nOff
3 sefial para habilitar el grupo de presidn x_o_GPOnOff
4 salida libre
5 salida libre
6 salida libre
7 salida libre
EL2809 8 salida libre
9 luz funcionamiento bomba 1 X_0_PumpllLight
10 luz funcionamiento bomba 2 X_0_Pumpllight
11 luz fallo para bomba 1 X_0_PumplErrorLight
12 luz de fallo para la bomba 2 X_0_Pump2ErrorLight
13 salida libre
14 salida libre
15 salida libre
16 salida libre
ENTRADAS ANALOGICAS
TARJETA | NUMERO DESCRIPCION VARIABLE ASOCIADA
1 entrada sonda nivel tanque cabecera 1 i_i_LevelProbeTankl
2 entrada sonda nivel tanque cabecera 2 i_i_LevelProbeTank2
EL3044
3
4
CUADRO 3:
ENTRADAS DIGITALES
TARJETA | NUMERO DESCRIPCION VARIABLE ASOCIADA
1 entrada térmico de la bomba 1 X_i_Pumpltherm
2 entrada térmico de la bomba 2 X_i_Pump2therm
3 alarma fuente alimentacién cuadro 3 X_i_batmode3
EL1008 4 entrada Ifbre
5 entrada libre
6 entrada libre
7 entrada libre
8 entrada libre
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SALIDAS DIGITALES
TARJETA | NUMERO DESCRIPCION VARIABLE ASOCIADA
1 activacion de la bomba A X_0_PumpAOnOff

activacion de la bomba B X_0_PumpBOnOff

salida libre

salida libre

EL2008
salida libre

salida libre

salida libre

O |IN || WIN

salida libre

CUADRO 4:

ENTRADAS ANALOGICAS
TARJETA | NUMERO DESCRIPCION VARIABLE ASOCIADA
1 entrada sonda nivel deposito 1 i_i_LevelProbeTankl

entrada sonda nivel tanque depdsito 2 i_i_LevelProbeTank2

EL3044

2
3 entrada libre
4 entrada libre

1.9.2.5. Programacion del PLC

El cédigo del programa se ha desarrollado en el software Twincat. Este software cuenta

con dos partes diferenciadas: plc control y system manager.

El plc control es la parte del software donde se desarrolla la programacion, se declaran
las variables y en general se gestiona el comportamiento del automata. El system
manager es la parte donde se lleva a cabo la asignacion del equipo PLC y donde se

vinculan las variables a las entradas y salidas fisicas.

En primer lugar procederemos a explicar la estructura del programa desde el punto de
vista del plc control, para posteriormente continuar con las configuraciones que se llevan

a cabo en el system manager
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Imagen 27 - Vista general del entorno de programacion.

El programa esta dividido en cinco bloques fundamentales y el bloque des programa

“MAIN”, desde el cual se llama al resto de bloques haciendo posible que estos se

ejecuten.

Alarmas: En esta carpeta se contienen los bloques en los que se gestionan las alarmas
de la instalacion (niveles, fallos de equipos, etc.).

23 POUSs

B3 Alamas

B3 bombas W equipo:

""" @ alarmaz_equipos [PRG]

""" @ control_apertura_ciernre_ev [PRG)

------ [H fallos_bombas [PRG]
B3 niveles
""" @ alarmaz_nivel_max [FRG]
b @ alarmaz_nivel_min [PRG]
----- [ modo_batt [PRG)
""" @ parada_emerg [PRG)
-2 Avsiliar
-3 Cantral
-7 entradas analogicas
1] Salidas Digitales

+1----[F 1[5 [F]

Imagen 28 - conjunto bloques de alarma
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Auxiliar: En esta carpeta se contienen determinados bloques de programa y bloques de

funcién que tienen alguna caracteristica especifica.

3 POUs
I:I Alarmas
E'a Avpsiliar

D Cantral
D entradas analogicas
---D S alidaz Digitales

Imagen 29 - auxiliar

Control: En esta carpeta se contienen los bloques en los que se programa el control
automético de los elementos del proyecto.

3 POUS
-] &larmas
[:I Asiliar
-3 Contral
. [l contiol_bambas_1_2 [PRG]
- [#f contiol_bombas_é_B [PRG]
""" @ control_ev [PRG]
< [f] control_filva (PRG)
46 control_GP PRG)
""" @ modo_auta [PRG]
- terp_horaz_bormbaz [PRG)
|:I entradaz analogicaz
B~ Salidas Digiales

- 5 (I

Imagen 30 - control
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Entradas analégicas: En esta carpeta se contienen los bloques donde se configura la

adquisicion de datos.

3 POUs
H-_] Alarmasz

[:I Avpiliar
[:I Cantral
=

{3 entradas analogicas
- COMVERSIONS [PRG)
- F EL3014 Processvalue [FLIM]

P sensores_nivel [PRG)
B[ Salidas Digitales

Imagen 31 - entradas analdgicas

Salidas Digitales: En esta carpeta se contienen los bloques donde se programa la

activacion de las variables que estaran asignadas una salida fisica.

{3 POUs

H-[_] Alamas
[ Auiliar
~[_2 Contral

-] entradas analogicas
{3 Galidas Digitales

--[f Bombas [PRG)
""" @ Electrovalvulas [FRG]

------ [ Filro [PRG)

----- Hf GF [PRG)

------ @ Senalizaciones [PRG)

Imagen 32 - salidas digitales
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Durante la programacion se utilizan determinados bloques que se encuentran en

librerias propias de beckhoff ademas de una libreria propia creada por el proyectista.

% Resources

@20 Global Variables

B[ library aqualgae.ib 23.7.16 17:23:00; glabal variables
B~ hbrary STANDARD.LIB 5.6.98 13:03:02; global variables
B~ hbrary TcSystem.ib 24.2.16 15:35:18: glabal variables
- library ToSystemCxa0u lib 4.3.15 13:14:18; global variables
B~ library TeUtiities. lib 3.2.16 17:08:58 glabal variables
Alarm configuration

ﬁi] Library b anager

m Log

PLC Configuration

Sampling Trace

Task configuration

Q watch- and Recipe M anager

'}@ ‘wiorkspace

TcBase lib 14.5.0913:714:08
TcSystem lib 24.2.16 15:35:18
Telhilities.lib 3.2.16 17:08:58
TeSystemCxEalib 4.3.15 19:14:18
Cualcae. 16 17:28:00
5.6.9813:03.02

----- F_String_ta_TOD [FLM]
""" Get_CurrentD ate [FB)
----- IEEE_+2 [FE)

----- [ LIcENSE (FUN)

----- TERMOSTATO [FE]
----- [4# timers (FE)

..... Walue_Compare [FLUN)

Imagen 33 - librerias- AQUALGAE

Interaccién entre blogues: A continuaciéon mostraremos un diagrama que nos permite

entender de manera mas visual la interaccién entre los diferentes macro bloques de

TARJETAS EA

~_
SENALES DE

programa.
ENTRADAS ANALOGICAS
Convierte las sefiales de las tarjetas a medidas de nivel en metro
NIVELES DEPOSITOS NIVELES DEPOSITOS
CONTROL
——
SELECCION Si los niveles de la sonda seleccionada estan ALARMAS
DE TANQUES dentro de los rangos adecuados, activa Recoge las sefiales de las

automdticamente las bombas predefinidas

L \ LOS TERMICOS
entradas digitales y genera bits

———| —_—
SELECCION de alarma PULSADOR
DE SONDAS EMERGENCIA

ACTIVA BOMBAS HABILITA ALARMA TERMICOS

. ALARMA NIVELES

MODO AUTO I | GRUPO DE PRESION l | / EMERGENCIA
—— ——
ACTIVO SALIDAS DIGITALES MANUAL BOMBAS
MODO AUTO Si se da la orden de encender una bomba (manual o automatica) y no hay alertas, se activa la salida

digital correspondiente a la bomba

En el siguiente esquema podemos ver, de manera simplifica, la secuencia de

funcionamiento del programa.
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L R -1

" RESERVORIO1 | . LINEAL |

== auto

= NIVELES OK

‘ Modo automatico ‘

| HABILITADO
GRUPO DE
-— BA q— BB

PRESION - AUTO

== N|VELES OK = ALARMAS OK
' BOMBA A - AUTO | GP
ACTIVO
== ALARMAS OK + X
BOMBA A
ACTIVA
Lr

Esta informacion sera ampliada en el anexo correspondiente a la programacion del PLC.

SYSTEM MANAGER

El system manager nos permite asignar las variables declaradas como entradas o
salidas a las entradas o salidas fisicas del PLC

Archivo Edicion Acciones Ver Opciones  Ayuda

DS H[&0| B nd [ Zavyda et ot =aq@E%e e
@B Configuracion SYSTEM

Generalidad
- NC - Configuracisn | Generaidades |

& PLC - Configuracion Normbre: eminal 1 [EK1Z00) @ 1
B Configuracién £/5

B9 Dispositivos de /5 Tipe: EK1200-5000 EtherCAT Power supply (2A E-Bus)
- Dispositive 1 (Beckhoff CCAT)
= Dispositivo 2 (EtherCAT)

S Dispositivo 2-Imagen

< Dispositivo 2-Imagen-Info
@1 Entradas

Comentario:

$| Salidas

§ InfoData ] Disabled Crear simbolos
-l Terminal1 (EK1200)

§ Terminal 2 (EL1809)
-1 Terminal 3 (EL1008)
™ Terminal 4 (EL2803)
i Terminal 5 (EL3044)
=] Terminal 6 (EK1110)
il Terminal 7 (EKL101)
gt

-§ WcState

§ InfoData

§ Terminal 8 (EL1008)
™ Terminal 9 (EL2008)
=] Terminal 10 (ELO010)
=M Terminal 11 (EK1101)
g

~§ WcState

§ InfoData

i Terminal 12 (EL3044)
=] Terminal 13 (EL9010)
&% Dispositivo 3 (EtherCAT Automation Protocol)
&8 Asignaciones

Nombre Tipe Tam... >Direc.. Entra.. UserlD Vinculado con

Imagen 34 — Vista General System Manager
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A continuacién describiremos los pasos a seguir en la asignacion de variables de

programa a las entradas o salidas fisicas:

l. Las variables deberan haber sido declaradas como variable de entrada o salida

en el PLC control

II.  Seleccionaremos un dispositivo (PLC). Para ello el system manager explora

todos los dispositivos que estan conectados a la red local.

Choose Target System P
-l -Local- [192168.37.182.1.1) ok
Ca
[ |
Add Route Dialog [
Enter Host Mame / |F: ] | Fefrezh Status ] [ Broadcast Search ]
Host Mame Connected  Address AMS Metld TwinCAT 05 Yerzion Comentario
Foute Mame [T arget): Route Mame [Remote]: ROGELIO_A04
AmzMetid: Target Route Remate R oute
Transport Type: [TEF';’IF' - ':' Proyecto ':' Ninguno
@) Static @ Static
Address Infao: () Temporary ) Temparany
@ Host Mame () Direccidn IP
Connection Timeout [z]: a] z
Add Route Cerrar

Imagen 35 - Pantalla de busqueda y seleccion de dispositivo

Ill.  Asignar el archivo programa.tpy que genera el PLC control. En este archivo se
contienen todas las variables declaradas como entradas y salidas, y nos
permitird asociarlo a las entradas y salidas fisicas. Este listado de variables

guedara almacenado de forma permanente en la configuracion del PLC.
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Archive Edicion  Acciones Ver Opciones  Ayuda

D& H| |

(84 B | = | e v o B

Luw e =QldbEuE o0 ?

a Configuracidn S5YSTEM
i MC - Configuracian
PLC - Configuracion
et
! == azura_ampliacion-Imagen
! [@-[B1 Standard
=B Configuracién E/5
B8 Dispositives de E/S
‘ Dispositive 1 (Beckhoff CCAT)

Imagen 36 - Seleccion del Archivo “azura_ampliacion.tpy”

[T] Relative to TSM path
Run-Time Mo : 1
Target System: ARM

JEEL
IECT131 | Bxportar
Project: azura_ampliacion

Path: C:\PROJECT_LEVEL\2016_11_30_AZURA\PLC\ple_

Puerto: 801
[F]140 at Task Begin

IV.  Detectar los dispositivos fisicos de entradas y salidas. Con todos los dispositivos

que componen la red EtherCat conectados, el programa realiza un barrido

localizando cada dispositivo mediante su Netld e identificando las tarjetas de

entradas y salidas de cada dispositivo.

Archive Edicion  Acciones Ver Opciones  Ayuda

D& wH| |

(84 B | = |aa « & &

auLE| e Q@ e ) ?

Bl Configuracion SYSTEM

MC - Configuracion

] BB PLC - Configuracién

E|. Configuracién E/S

-9 Dis D@ Agregar dispositivo...

-5 Dis —
&* Importar dispositivo...
=4 —

[
- §l Insertar Ctrl+V
-8 ﬁ Insertar con vincules Alt+ Ctrl+V

m-|§ Terminal T (ERT2007
- § Terminal 2 (EL1809)
- § Terminal 3 (ELL00E)
- Terminal 4 (EL2309)
- Terminal 5 (EL3044)
-], Terminal 6 (EK1110)
-7 Terminal 7 (EK1101)
- §1 1D
-8 WeState
- § InfoData
- § Terminal & (EL1008)
[-™ Terminal 3 (EL2008)

= Terminal 11 (EK1101)

Nimero  Dispositivo

-1 Dispositive 1 (Beckhoff ...
=2 Dispositivo 2 (EtherCAT)
LI E Dispositive 3 (EtherCAT ...

Imagen 37 - deteccién de dispositivos en la red ethercat.

Tipo

CCAT Adapter

EtherCAT

EtherCAT Automation Protocol (Metwork Variables)

V. Asignacion de las variables del programa a las entradas y salidas. Una vez

podemos ver las tarjetas de E/S. No tenemos mas que seleccionar uno de los

canales, hacer doble clic y asighar una variable o viceversa. Podemos realizar el

mismo proceso desde la lista de variables: doble clic y asignar uno de los canales

de las tarjetas.
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= [j Terminal 1 (EK1200)

=i Wl Terminal 2 (EL1809) [T Disabled Crear simbolos
%T Channel 1 Mombre Tipo Tam.. =Direc.. Entra.. UserlD Vinculado con
s éﬂ:::;tz o | ®TInput X BOOL 01 90.0 Entra.. 0 *_i_lineal . Entradas . Sta...
+%T Channel 2 &1 Input X BOOL 01 901 Entra.. 0 x_i_linea2 . Entradas . Sta...
+9T Channel 4 @Tlnput X BOOL 01 90.2 Entra.. 0 ¥_i_select_ tanquel . Entr..,
+%T Channel 5 &1 Input X BOOL 01 90.3 Entra.. 0 %_i_select_tanque? . Entr...
+%T Channel 6 ST Input X BOOL 01 90.4 Entra... 0 %_i_PumplManQnOff . E...
+%T Channel 7 &1 Input X BOOL 01 90.5 Entra.. 0 x_i_AutoModeOnOff . E...
+$‘]‘ Channel & @Tlnput X BOOL 01 906 Entra.. 0 ¥_i_Pump2ManCnOff . E...
+@T Channel @ @Tlnput X BOOL 01 90.7 Entra... 0 %_i_EmergStop . Entrada...
+@T Channel 10 T Input X BOOL 01 g1.0 Entra.. 0 %_i_BatMode . Entradas . ...
- §T Channel 11 ST Input ¥ BOOL 01 911 Entra.. 0 x_i_SK1Alarm . Entradas ...
+- @ Channel 12 S Input X BOOL 01 1.2 Entra.. 0 xj_SK2Alarm . Entradas ...
#-§ Channel 13 @ Input X BOOL 01 913 Entra.. 0 *_i_bombaSKM . Entrada...
+-§f Channel 14 OTInput BOOL 01 914 Entra.. 0
#-§f Channel 15 STInput X BOOL 01 a5 Entra.. 0 *i_FilterAlarm . Entrada...
4~ @1 Channel 16 ST Input BOOL 01 a6 Entra.. 0
5§ WeState SHneut ROOI 01 017 Frtra.. 0

Imagen 38 - canales y variables de la tarjeta de entradas digitales del cuadro 1

1.9.3.Grupo de presion

1.9.3.1. Introduccion

El grupo es el encargado de mantener la presién deseada en la linea de trabajo. Para
ello contara con dos bombas de la firma Lowara de 2,2 kW. El control de estas bombas

dependera directamente de la gestion del variador de frecuencia.

Los otros elementos de control utilizados han sido descritos anteriormente en el

apartado “1.9.1 Elementos de control y medida”.

* SONDA DE PRESION: Jumo MIDAS Sl
» PRESOSTATO: Danfoss RT 017-500166
= MANOMETRO: SMC GA-36

Por otra parte, los elementos electromecénicos necesarios para la proteccién y
activacion, tanto manual como automatica de las bombas, seran descritos en el apartado

“1.9.6 Componentes de los cuadros eléctricos”

» Interruptor Térmico (Motores): Schneider GV2ME103
= Contactor (Motores): Schneider LC1D093BL

1.9.3.2. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia utilizado sera de la firma WEG, concretamente el modelo WEG

CFW500 2,2 kW (adecuado a la potencia de las bombas que debe controlar). A esto se
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le afiadira un extra, el médulo de comunicaciones CFW500 — CUSB, con la finalidad de

conectarnos al variador desde nuestro ordenador y proceder a su configuracion.

= W
’ \ : J
.

I | (E==reeee

= RUN

600

Imagen 39 - variador de frecuencia CFW500
Modelo de funcionamiento

El convertidor de frecuencia estandar se convierte en un controlador para sistemas de
bombeo, asegurando un control preciso de la presién/flujo a lo largo de todo el proceso.
Una de las bombas es controlada via variador (modulando su frecuencia) y la otra

funcionara en arranque directo, si es necesario.

El modo Dormir permite que la bomba ahorre energia y no desgaste el motor,
manteniéndola en modo de espera, cuando la demanda/fujo se queda, por largos
periodos de tiempo, debajo del valor minimo. EI modo Dormir posee la funcion sleep
boost, que es una sobrepresion momentanea suministrada al sistema antes de que la
bomba sea desactivada. El modo Despertar reinicia el sistema automaticamente,

cuando la presion cae por debajo del setpoint inferior.

La configuracién de variador de frecuencia puede llevarse a cabo, o bien modificando
directamente los parametros, o mediante el software WLP de Weg. En nuestro caso,
serd necesario utilizar el software WLP para establecer el modelo de funcionamiento

explicado previamente.

En el anexo de configuracion del variador podremos ver los pasos necesarios para llevar

a cabo esta configuracion y el codigo que se genera y se introduce en el variador
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1.9.4.Sistema de Supervision y control

1.9.4.1. Introduccion

El sistema de supervision se desarrollard mediante el software Wanderware Indusoft 8.1
de Schneider. Sera desarrollado para ejecutarse en un entorno de Windows y podra

contar con un maximo de 1500 variables.

2 CONFIGURATION TANK LEVEL SUPERVISION AND CONTROL

(-]

DRUM FILTER

w [ e [ eee | ve e | e e [ o [ sevien | e [ mcons [P e, [0 cones @ mianm ] toxon (8] sicom

Imagen 40 - de la pantalla de seguimiento de proceso

1.9.4.2. Adquisicion de datos

El software cuenta con diversos drivers de comunicacion, incluyendo el driver de
comunicacion para dispositivos beckhoff (Twincat). Para configurar del driver debemos

establecer 3 parametros:

= Elnombre de la variable en el scada, el que estimemos oportuno

= La direccion IP del PLC, al tratarse de protocolo ethercat sera el NTID
(192.168.32.105.1.1)

= Elnombre de la variable en el PLC, debe ser exactamente el mismo nombre que

le hemos dado a la variable en el PLC

1.9.4.3. Almacenamiento en base de datos

En primer lugar, el software nos permite definir una base de dato por defecto. A partir
de ahi simplemente tendremos que definir qué variables seran almacenadas en esa

base de datos y cuando o cada cuanto se almacenaran. Ademas de escribir en la base
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de datos, también podremos leer de la misma y utilizar objetos como graficas o tablas

para visualizar dichos datos.

1.9.4.4. Configuracion de Alarmas

El programa cuenta con un editor de alarmas, en el cual puedes elegir una hoja de
alarmas y dentro de esa hoja, seleccionar las variables que seran consideradas como
alarmas. Ademas de las variables también podremos elegir cuando se activan las

alarmas o si seran enviadas por correo.

1.9.4.5. Envio de alarmas

El envié de alarmas se gestiona, a priori, en la hoja de alarmas, no tenemos mas que
habilitar la opcion de envio por correo y establecer un destinatario. También pueden ser
enviadas por SMS, mediante un modem GSM que se ha afiadido y configurado para

funcionar gestionado por el scada.

1.9.4.6. Medio de implementacion

El scada se ejecutara en un servidor con conexion a internet que permanecera

encendido las 24h del dia.

1.9.4.7. Acceso remoto

Mediante la aplicacion SplashStop, el cliente podra acceder a su servidor y visualizar
el scada desde cualquier parte del mundo. También resulta Gtil para el proyectista

desde el punto de vista de asistencia remota en caso de incidencias.
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1.9.5.Red de comunicaciones

Protocolo EtherCat: "Ethernet para el Control de Tecnologia de Automatizacion") es
un protocolo informatico de cédigo abierto y alto rendimiento que pretende utilizar
protocolos de Ethernet en un entorno industrial. El principio funcional, procesando en
marcha, hace EtherCAT el sistema mas rapido actualmente disponible. Los medios de
EtherCAT encajan bien para los ambientes industriales o de control puesto que puede
ser accionado con o sin interruptores. EtherCAT es un estandar abierto que se ha
publicado como especificacion del IEC basada en entrada del grupo de la tecnologia de
EtherCAT.

El marco Ethernet se procesa sobre la marcha: el recién desarrollado FMMU (campo
unidad de gestion de memoria) en cada nodo esclavo lee los datos que le ha dirigido,
mientras que el telegrama es enviado al dispositivo siguiente. Del mismo modo, los
datos de entrada se afiaden el telegrama, mientras que pasa a través del mismo. Los

telegramas son sdlo un retraso de unos nanosegundos.
Tasa de transmision

= 2X100Mbit/s (Fast Ethernet, Full-Duplex)
Tiempos de actualizacion

= 256 E/S digitales en 11 us

= 1000 E/S digitales distribuidas en 30 us

= 200 E/S (16bits) en 50 us, con 20kH de tasa de muestreo.
= 100 servo-motores (cada uno con 8 bits E/S) en 100 us

= 12000 E/S digitales en 350 us

Anchura de banda y trama de datos

= Trama: mayor de 84 bytes

Data pay load:
e.g. 2 Bit..6 Byte

22 B 4B 12B
Bytes 4Bytes 1290tes
EthemetHeader | |  Data: 246 Bytes CRC| IPG
output data
Master o o]
Response with input data
| EthemetHeader | [ Data:246 Bytes ‘crc| PG

Imagen 41 — Tramas Ethercat
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1.9.6.Elementos de la red Eléctrica

La distribucion de los elementos que seran enumerados a continuacion dentro de la
instalacion estd plenamente detalla en el conjunto de los planos de la instalacion
eléctrica.

1.9.6.1. Elementos Electromecdnicos

Fuente Alimentacién: Phoneix Contact MINI-DC-UPS/24DC/2 — 2866640

Imagen 42 - fuente de alimentacién

Los mdodulos MINI UPS con fuente de alimentacion integrada ahorran espacio dentro
del armario eléctrico ya que constituyen un moédulo UPS y fuente de alimentacién en
una carcasa. El almacenamiento de energia con tecnologia AGM permite tiempos de
carga de hasta 2 horas bajo carga nominal para tensiones de salida de 24V DC o 12 V
DC.

Interruptor diferencial: Schneider AAN19645

Interruptor automatico diferencial DPN Vigi - 1P+N - 20A - 300mA

En la alimentacion de cada cuadro colocamos un interruptor magneto térmico

diferencial.
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Imagen 43 - interruptor diferencial

Interruptor Térmico (Motores): Schneider GV2ME103
TeSys GV2 - Disyuntor magneto térmico - 4...6,3 A - conexion por resorte.

La misibn de estos dispositivos es proteger la alimentacion de las bombas

correspondientes al grupo de presion.

Imagen 44 - Térmico

Estan especialmente concebido para motores ya que la curva de disparo permite que

los disyuntores no corten la alimentaciéon ante una elevada demanda de corriente

durante el arranque de los motores
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Contactor (Motores): Schneider LC1D093BL

TeSys D - Contactor - 3P AC-3 - <=440 V 9 A -bobina 24 V CD - Antip- resorte

Imagen 45 - Contactor

Cuando alimentamos la bobina, los contactos se cierran y habilitan el arranque del motor

seleccionado

Relés de interface (Motores): Phoenix Contact PLC-RSC

Modulo de relés - PLC-RSC- 24DC/ 1/ACT — 2966210

Imagen 46 - relés de interface

Estos relés estan intercalados entre las salidas del PLC y los dispositivos externos,
evitando asi conectar directamente la salida del PLC y protegerlas. La metodologia es
la siguiente: cuando se activa una salida del PLC, se alimenta la bobina del relé y se

cierra el contacto.
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Interruptor de paro y emergencia: Schneider VCDO01

Interruptores seccionadores de paro de emergencia para montaje en puerta 20A

Imagen 47 - interruptor general paro y emergencia

Podemos encontrar un interruptor general de paro en la puerta de cada uno de los

cuadros eléctricos

1.9.6.2. Bombas Grupo de presion

Imagen 48 - Bomba Lowara 15SV02V022T.
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Las bombas con las que trabajaremos seran de la marca Lowara con referencia Bomba
Lowara 155V02V022T AISI316. La bomba constara de una potencia de 2,2 kw y estara

alimentada por una tensién de 400V en trifasica a 50 hz.
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o
12 SN -
1 | et
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Imagen 49 - curvas de rendimiento de la bomba Lowara 15SV02V022T.
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2. ANEXO | — PROGRAMACION DEL PLC

En este anexo, profundizaremos en los aspectos principales de la programacion del PLC
y describiremos en detalle el programa. En primer lugar presentaremos el trabajo
realizado en la parte PLC CONTROL, del software Twincat, para posteriormente
continuar con el desarrollo en el SYSTEM MANAGER.

2.1. PLC CONTROL
Como se ha mencionado en la memoria descriptiva, esta parte del software es la

destinada a realizar la programacion de las funciones que se desea automatizar.

2.1.1 Declaracion de variables

En primer lugar sera necesario declarar las variables con las que vamos a trabajar.
Estas, pueden ser declaradas de manera local, dentro del bloque de programacion
donde se van a utilizar, o de manera global, pudiendo asi, ser utilizadas por todos los
elementos del programa. Esta seréa la solucion que adoptaremos en nuestro programa,

todas las variables seran globales.

Podremos crear tantas hojas de variables como consideremos conveniente, en nuestro

caso (por cuestiones de organizacion) se han generado 3 hojas de alarmas:

» Global_Variables: En esta hoja se declaran las variables de caracter general

» |_O: En esta hoja declararemos las variables que seran asignadas a entradas o
salidas fisicas

= PERSISTENTE: En esta hoja declararemos las variables remantes, es decir las
gue permaneceran almacenadas en la memoria del PLC incluso en caso de

pérdida de alimentacién eléctrica.

TE_—, Resources
B3 Global Variables
""" . Global VW ariables

. | O

@@ FERSISTENTE

- . TwinCAT_Caonfiguration [WaFR_COMNFIG)
- (@ Variable_Corfiguration [VAR_CONFIG]

&[] library aqualgae.lib 29.7.16 17:28:00: global variables

B2 librar STANDARD LIE 5.6 .98 130302 alobal varables

Imagen 1- hojas declaracion de variables
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2.1.1.1. Variables Globales

ooot

oooz

ooo3

ooo4

0oos

00o0g

oooy

ooog

oooy

ooa

oot

ooz

oo13

g

onms

001k

ooy

oo1g

ooy

oozo

0021

onzz

00z3

0nz4

00z5

00ZE

onzy

00za

onzy

0030

0031

003z

0033

0034

0035

003k

003y

003g

003y

I

0041

on4gz

on43

IEE!

on4s

0n4e

on4y

on4s

on44

ons0

057

onsz

ons3

ons4

onss

WaR_GLOBAL

MARIABLES TERPORIZACICON DE
time_tempF3 TIME:
time_tempPF4 TIME:

t_F3: TOM;

t_pd TON;

reset_timeF3: BOOL;
reset_timeF4:BOOL;
string_tempP3:5TRIMNG;
string_tempP4:5TRIMNG;
string_tempP3_total: STRIMNG;
string_tempP4_total: STRIMNG;

(*niveles de los depositos®)
t_LewellTankl: BEAL;
t_LewelfTank?: BEAL
t_LeweliTankd: BEAL
t_LeweldTankd: BEAL;
t_wolTank]l: BEAL
t_wolTank?: BEAL
t_wolTankd BEAL
t_wolTankd BEAL

(*hits awviso alarma niveles®)
»_tank1bMinAlarm:BOOL
w_tank2hinAlarm:BOOL
x_tankiMindlarmBOOL;
x_tankdminAlarmm:BOOL;
x_tanklMaxdlarm:BOOL;
x_tankZMaxdlarm:BOOL;
x_tankiMaxslarm:BOOL;
x_tankdbaxdlarm:BOOL;

(*hits awiso fallos bombas v equipos’
fallo_filtro: BOOIL;
fallo_sk1: BOOL;

fallo_sk?2: BOOL;
fallo_bombaSkki: BOOL;
falloBombal _GF: BOOL;
falloBomba?_GF: BOOL;
fallo_termF1; BOOL;
alera_“FF3: BOOL;
fallo_termFz; BOOL;
alera_“FP4: BOOL;
Evl_error_apertura; BOOL:
Ev1_error_cerrar BOOL;
EvZ_error_apertura; BOOL:
EwZ_error_cerrar BOOL;

*hombas®)

*_pumpl QOn; BOOL,
scada_pumplCn; BOOL:
*_pumplOn; BOOL:
scada_pump2Cn; BOOL:

005k

oos?

0osg

oosy

0o&s0

00&1

006z

0063

00G4

00BS

00BE

007

00ES

0oeY

oovo

0071

oovz

o073

o074

oovs

0076

ooy

oov¥a

0074

0o0&0

00&1

o0&z

003

oog4

005

006

ooay

0ogg

ooy

o040

0091

ooyz

o093

004

0045

0046

oogy

oo9s

oo9y

o100

0101

“bombas varadores ay b*)
bombas_onBOOL;
bombaB_onBOOL;
scada_bombas_onBOOL;
scada_bombaB_onBOOL;

“electrovalwulas™)

x_ ey 0n: BOOL;
scada_ew] On: BOOL;
x_evOn: BOOL;
scada_eweOn: BOOL;

*grupo de presion®)
scada_GFOMBOOL,
GP_OM: BOOL;

Miltro®)
scada_filtraOMN:BOOL;
filtra_OM: BOOL;

Frmodo automatico™)
auto: BOOL;
scada_modoauto; BOOL;

Femergencia®)
parada_emergencia:BOCL;

Mhateria®)
modo_hateria:BOOL;

“fecha hora®)
date_Date:DATE;
tod_hourTOD;
ct_Time:DT;
string_time: STRIMNG;

*licencia®)
not_license: BOOL;

*niveles *jll

lervell_100: REAL
levvel2_100: REAL
lensela 100 REAL;
lenseld 100 REAL;

EMND_WAR

Imagen — hoja declaracion de variables



Anexo | - PLC
Rogelio Casal Rodriguez

2.1.1.2. Variables Entrada y salida

0007 [vAR_GLOBAL
oooz
0003 FEO=TY

0no4 “digital inputs™)

0oos #_I_EVTTankManOnOff AT %*BOOL; MAccionamiento man Evtangue Tum™)
0006 w_I_EVETankZhanOnOff AT % *BOOL; MfAccionamiento man Ewv tangue Tum®)
oooy *_i_Freel AT %*BOOL Accionamiento man Ev tangue bum™)

0oog ¥_I_Freed AT 2M*BOOL Accionamiento man Evtangue 10um®)

nony *_I_AutohodeOnOft AT % *BOOL *O0n Off Cantral Autaom Ew®)

oo1a w_i_PumplianOnOff AT **BOOL *Accionamiento manual bomba 1%)

0ot1 w_i_PumpZianOnOff AT **BO0L *Accionamiento manual bomba 2%)

ooe »_i_EmergStop AT %*BOOL; *Fara de emergencia®)

not13 *_i_Battode AT **BOOL *modo bateria®)

0014 *_i_BEv10pen AT % *BOOL: *Electrovalswula abiera®)

0015 »_i_BEwlClose AT 22*BOOL *Electrowvalsula Carrada®)

001k »_i_BEwe0pen AT %*BOOL; *Electrovalswula abiera®)

ooy »_i_EweClose AT 22[*BOOL *Electrowvalsula Carrada®)

0o1g ¥_I_FilterAlarm AT 2 =BOOL; (“Alarm filtro rotatieo®)

0019 w_i_sKlAlarm AT 2*BOOL *skimmer 1 alarm®)

ooza ¥_i_sK2alarm AT X*BOOL *skimmer 2 alarm®)

001 *_I_PGAlamPT AT SIMBOOL: #Alarma bomba 1 grupo presion™)

Doz *_I_PGAlarmPZ AT SIMBOOL: *Alarma bomba 2 grupo presion™)

D023 *_I_reset_emerg: BOOL: *colocar en la instalacion®)

o024 *_i_bomba3kM AT % *BOOL; FBOMEA DEL SKIMMER®)

0025 *_i_lineal AT %FBOOL

0026 *_i_linea AT %FBOOL;

noz? *_I_select_tanguel AT %[*BOOL;

0023 *_i_select_tanqued AT **BOOCL

o029

0030 (fanalog inputs®)

0031 i_i_LewvelProbeTank] AT SINT; *sonda Tancgue 1%
o032 i_i_LewvelProbeTankz AT 2[INT; *sonda Tancgue 2%
0033

0034 (fdigital outputs®)

0035 ¥_0_BEW1Tankl OnOff AT 2 0*B0O0OL *EV1 Tankl*)
0036 ¥_0_BEWETankZOnOff AT 2 0*BO0L *EVE Tank2¥)
0037 »_o_Freel AT % 0*BOOL; "Activa Ev tanque bum™)
0038 ¥_o_Freez AT % 0*BOOL; MActiva Ev tangque 10um™)
0039 *_o_BEv1TanklLlight AT % 0*BOO0L: (*Luz aviso Ev1*)
0040 ¥_o_BEw@TankZlight AT % 0*BOOL: (*Luz aviso Ewa®)
0041 *_0_Freed AT %0*=BOOL: MLuz aviso Ev3)

no4e x_o_Freed AT 220*BOOL; *Luz aviso Ewd™)

0043 *_o_Pumpllight AT 2 0*BO0L; (*Luz aviso bomba 1)
0044 x_o_PumpZlight AT 2 0*BO0L; (*Luz aviso bomba 2%
0045 *_o_PumplErrarLight AT 2 C0*BOOL: *Luz fallo bomba 1)
D046 x_o_PumpZErrarLight AT % 0*BOO0OL: *Luz fallo bomba 2%
o047 *_0_FilterOnOff AT S CBOOL (*Filtro QR OFf*)

no4s w_o_SK10nOf AT S0*BO0L “Skimmer 1 On Off*)
no49 w_o_SK20nOff AT S0*BO0L “Skimmer £ On Off*)
0050 w_0_GPOnOf AT S0™BOOL (*Grupo presion On OFF)
00s1 *_o_PumplOnOff AT 22 C*BOOL *On OFF bomba 1%)
pose *_o_Pump20n0ff AT 22 C0*BOOL *0n Off Bamba 2%)
0053 x_o_lineal_light AT =2 0*BO0L;

0054 x_o_linead_light AT =2 0*BO0L;

Imagen 2 — declaracion de variables /o |
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[

005G B 3%
0057
o0sg fdigital inputs®)

0054 ¥_i_Pumpltherm AT %*BO0OL *errar en la bomba 1%

D0BD *_i_PumpZtherm AT %*BOO0L: *error en la bomba 24

00B1 x_i_PumpAyFalet AT %MBOOL Mrespuesta carrrecta de la bomba 1)
D0B2, x_i_PumpBWFalet AT %*BOOL; *respuesta carrrecta de la bomba 2%
003
D0&4 (*digital outputs®)

DOBY *_o_PumpAQnOff AT 2C*BOOL; *On OFF bomba 1%
00GE *_0_PumpBOnOf AT 20*BOOL; (*On Off Bomba 2%)
0067
0065 B 4%

0069 fanalog inputs™)

oo7D i_i_LevelProbeTankd AT XMIMT, *Zonda Mivel deposito 1)
oo i_i_LevelProbeTankd AT XMIMT, *Zonda Mivel deposito 2%
0072

D073 EMD_WVAR

Imagen 3 — declaracion de variables /o Il

Al declarar la variable de la siguiente manera: “NombreVariable at %I*: tipo de variable”,
lo que conseguimos es que esta variable sea reconocida por el system manager como
una variable de entrada (%l*) o de salida (%Q*). Estas se almacenaran en las

direcciones de memoria que el system manager les adjudica de manera automética.

2.1.1.3. Variables persistentes

Estas variables tienen como particularidad, que deben declararse ademas de globales,

deben también declararse como persistentes.

Su funcién es permanecer en la memoria del programa incluso cuando el PLC no tenga
tension eléctrica. En nuestro caso estas variables son las destinadas a almacenar las
consignas de los niveles de trabajo, niveles de emergencia, las licencias del usuario y

las variables de temporizacion de las bombas.

Por ultimo, mencionar que no deben declararse como variables persistentes aquellas

gue estén asignadas como entradas y salidas.



Anexo

| -PLC

Rogelio Casal Rodriguez

ooot

WAR_GLOBAL FERSISTENT

onoz

(*niveles de tfrabajo maximos v minimos®)

ono3

scada_tank1kinREAL;

ooo4

scada_tankZkinREAL;

Onos

scada_tank3kin REAL;

00og

scada_tankdhin REAL;

ooy

scada_tank]kaxREAL

onog

scada_tankZhax REAL

onoy

scada_tank3kax REAL

go1o

scada_tankdhax REAL;

oot1

scada_tankl_rearme:REAL

ootz

scada_tank?_rearme:REAL

o013

scada_select_tanquel:BOOL;

on14

scada_select_bombal :BOOL;

0n1s

scada_select_tanqueZ:BOOL;

0016

scada_select_bombaZBOOL;

on1v

scada_selecta:BOOL;

on1g

scada_selectB:BOOL;

ooy

scada_L1:BOOL;

onzo

scada_L2:BOOL;

o021

onzz

(*niveles emergencia®)

o023

scada_tank1_minEmerg:REAL;

o024

scada_tankZ2_minEmerg:REAL;

On2s

scada_tank3_minEmerg:REAL;

002k

scada_tankd_minEmerg:REAL;

onz?

on2g

aozy

MYARIABLES TEMPORIZAZION DE BOMBAS™Y)

a030

time_tempF3_total TIME:

a031

time_tempP4_total TIME:

o032

a033

Micense™)

0034

limitdate: DATE;

0035

licencia: S TRING;

0036

EMD_WVAR

N2

Imagen 4 — declaracion de variables
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2.1.2. Introduccion

Ahora comenzaremos a describir cada uno de los bloques de programacion que
aparecen en el programa: estos pueden ser del tipo funcién, bloque de funcion o
programa. Los distintos bloques estan organizados teniendo en cuenta su funcionalidad.
Con esta organizacion se pretende que el programa sea accesible a cualquiera y facilite

la realizacion de cambios y deteccién de errores.

T

B3 slamas

B+ bombas y equipos

----- @ alarmas_equipos [FRG]
..... @ contral_apertura_cierre_ev [FRG]
----- @ falloz_bombaz (PRG)
B niveles

----- @ alarmas_nivel_max [PRG]
----- HH alarmas_nivel_min [PRG]
..... H modo_batt [PRG)

----- @ parada_emerg [PRG]

B3 Ausiiar

----- {f] PERSIST [FRG)

----- temp3 [FE)

----- time_farmat [FILMN)

B3 Contral

----- HH control_bombas_1_2 [FRG)
..... @ control_bombaz_A B [PRG]
----- [ control_ev [PRG)

----- @ contral_filtra [PRG]

----- HH control_GF [PRG)

..... @ modo_auta [PRG]

..... temp_haras_bombas [PREG)
B3 entradas analogicas

----- CONVERSIONS (PRG]

----- F_EL3014_ProcessValue [FUN)
----- senzores_nivel [PRG]
-3 Salidas Digitales

m

- Bombas [PRG)
""" @ Electrovakeulasz [FRG)
<[4 Filio (PRG)
- GP [PRG)

------ @ Senalizaciones [PREG]
----- @ MaIM [FREG]

Imagen 5 — bloques de programa
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2.1.3. indice de programas

Main

Nombre: Main

Tipo: Programa Principal
Lenguaje: LD

Desde el bloque Main se realiza la llamada de ejecucion al resto de bloques. Cada vez

gue se ejecuta una llamada a un bloque, debemos asignar un bit de error.

Alarmas > Bombas y equipos
Nombre: alarmas_equipos
Tipo: Programa

Lenguaje: LD

En este bloque se reciben las sefales de las bombas de los skimmers y del filtro de

tambor.

Alarmas > Bombas y equipos
Nombre: fallos_bombas

Tipo: Programa

Lenguaje: LD

En este bloque se reciben las sefales de los térmicos de las bombas b1y b2 como de
las bombas del grupo de presién.

Alarmas > niveles
Nombre: alarmas_nivel_min
Tipo: Programa

Lenguaje: LD

En este blogue se programan las condiciones de alarma para los niveles minimos de

cada tanque.
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Alarmas > modo_batt
Nombre: modo_batt
Tipo: Programa
Lenguaje: LD

Se gestiona el bit del modo de bateria del sistema.

Alarmas > parada_emerg
Nombre: parada_emerg
Tipo: Programa

Lenguaje: LD

Se controla el bit de parada de emergencia del cuadro 1

Auxiliar > PERSIST
Nombre: persist
Tipo: Programa
Lenguaje: LD

En este programa se llama al blogue FB_S UPS_CX80xx, cuya finalidad es la de
almacenar cada 10 segundos el valor de las variables declaradas como persistentes.

Auxiliar > temp3
Nombre: temp3
Tipo: blogue funcion
Lenguaje: ST

Este bloque es capaz de generar una honda cuadrada que podemos utilizar en multitud
de ocasiones, solo debemos introducir un tiempo a nivel bajo, un tiempo a nivel alto y

habilitar el bloque.

10



Anexo | - PLC
Rogelio Casal Rodriguez

Auxiliar > time_format
Nombre: time_format

Tipo: funcion

Lenguaje: STRUCTURADO

Con esta funcidn lo que conseguimos es visualizar variables del tipo time con el formato

HH:MM:SS se utiliza para visualizar el tiempo de funcionamiento de cada bomba.

Control > Control bombas 1_2
Nombre: control_bombas_1 2
Tipo: Programa

Lenguaje: LD

Este programa controla el funcionamiento en modo automético de las bombas 1y 2. La
activacion de las bombas solo ser& posible si el modo automético esta seleccionado.

Control > Control bombas A_B
Nombre: control_bombas_A B
Tipo: Programa

Lenguaje: LD

Este programa controla el funcionamiento en modo automatico de las bombas Ay B. La
activacion de las bombas solo ser& posible si el modo automético esta seleccionado.

Control > Control_GP
Nombre: control_GP
Tipo: Programa
Lenguaje: LD

Este programa se habilita el funcionamiento del grupo de presion.

11
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Control > Modo_auto
Nombre: Modo_auto
Tipo: Programa
Lenguaje: LD

Este programa gestiona el establecimiento del modo automatico mediante el SCADA o

directamente en el interruptor del cuadro.

Control > temp_horas_bombas
Nombre: control_GP

Tipo: estructurado

Lenguaje: LD

En este programa se lleva a cabo la contabilizacion de las horas de las bombas, tanto
parcial como total.

Entradas Analogicas > F_EL3014 ProcessValue
Nombre: F_EL3014_ProcessValue

Tipo: Funcién

Lenguaje: ESTRUCTURADO

Esta destinada a realizar la conversion entre el valor entra en la tarjeta analdgica y el

valor que estamos midiendo.

Entradas Analogicas > sensores_nivel
Nombre: sensores_nivel

Tipo: Programa

Lenguaje: ESTRUCTURADO

Mediante este programa Yy utlizando la funcion F_EL3014 ProcessValue,
parametrizamos los valores de la tarjeta analdgica y calculamos la medida que nos esta

dando el sensor. En nuestro caso calculamos el nivel y el volumen de los tanques.

12
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Salidas digitales > bombas
Nombre: bombas

Tipo: Programa

Lenguaje: LD

Mediante este programa activaremos las variables que se corresponden a salidas fisicas
del PLC, mas concretamente las relacionadas con el arranque de las bombas.

Salidas digitales > GP
Nombre: GP

Tipo: Programa
Lenguaje: LD

Mediante este programa activaremos las variables que se corresponden a salidas fisicas
del PLC, concretamente, la correspondiente a la habilitacion del PLC

Salidas digitales > Senalizaciones
Nombre: Senalizaciones

Tipo: Programa

Lenguaje: LD

Mediante este programa activaremos las variables que se corresponden a salidas fisicas
del PLC, en particular, las correspondientes a las luces de sefializacion situadas en el
cuadro 1.

BLOQUES DE LA LIBRERIA AQUALGAE

Los blogues contenidos en esta libreria han sido desarrollado por el proyectista, no es
necesario que aparezcan directamente en el indice del programa para poder llamarlos,
es suficiente con afadir la libreria para tenerlos disponibles. Los bloques que han sido
utilizados son llamados en el MAIN. Cada bloque que es llamado debe ser declarado

como instancia del programa.

13
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Libreria aqualgae> Get_CurrentDate
Nombre: Get_CurrentDate

Tipo: Programa

Lenguaje: ESTRUCTURADO

Este programa, utilizando el blogue propio de twincat NT_GetTime, es capaz de
proporcionarnos la fecha y hora actuales en diferentes formatos, lo cual resulta muy util
a la hora de programar. Se encuentra alojado en una libreria interna creada por el

programador

Libreria aqualgae> License
Nombre: License

Tipo: Programa

Lenguaje: ESTRUCTURADO

La finalidad de este bloque es controlar y gestionar los plazos de licencia. Utilizamos
para ello una fecha limite y una clave. Si la salida del bloque est4 activada, esto quiere

decir que el codigo no es correcto o que estamos fuera del plazo establecido.

2.1.4. Cddigo de programacion

A continuacién, mediante el servicio de impresion de twincat, presentaremos el codigo

completo del programa.
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0001 PROGRAM MAIN
0002 VAR
0003 get_time: Get_CurrentDate;
0004
0005 error_bit1: BOOL,;
0006 error_bit2: BOOL,;
0007 errror_bit3: BOOL;
0008 error_bit4: BOOL,;
0009 errror_bit5: BOOL;
0010 error_bit6: BOOL,
0011 errro_bit7: BOOL,;
0012 ERROR _BIT8: BOOL;
0013 error_bit9: BOOL,;
0014 error_bit10: BOOL,;
0015 error_bit11: BOOL,
0016 error_bit12: BOOL,
0017 error_bit14: BOOL,
0018 error_bit15: BOOL,;
0019 error_bit16: BOOL,
0020 errro_bit17: BOOL,
0021 errir_bit65: BOOL;
0022 error_bhit66: BOOL,
0023 eroor_bit67: BOOL;
0024 END VAR
0001
Get_CurrentDate
EN
"—netid d_currentDate date_Date
t#5s—tmout tod_CurrentHour
TRUE— start t_currentTime
0002
LICENSE
EN
limitdate—-|EndDate not_license
date_Date—CurrentDate
licencia—|UserKey
0003
alarmas_equipos
EN
error_bit1
0004
fallos_bombas
EN
errror_bit3




0005

alarmas_nivel_min

EN

errror_bit5
0006
modo_batt
EN
error_bit6
0007
parada_emerg
EN
errro_bit7
0008
PERSIST
EN
—ERROR_BIT8
0009
control_bombas_A B
EN
error_bit9
0010
control_bombas_1 2
EN
errir_bit65
0011
modo_auto
EN
error_bit11
0012

temp_horas_bombas
EN

error_bit12




0013

sensores_nivel
EN

error_bit14
0014
Bombas
EN
error_bit15
0015
Senalizaciones
EN
errro_bit17
0016
control_GP
EN
error_bit66
0017
GP
EN

eroor_bit67




0001 PROGRAM alarmas_equipos
0002
0003/ VAR
0004
0005
0006 END VAR
0001
x_i_FilterAlarm fallo_filtro
—]/| (
0002
X i SK1Alarm fallo_sk1
) ()
0003
X i SK2Alarm fallo_sk2
—/| ()
0004
X_i_bombaSKM fallo_bombaSKM
= ()




0001 PROGRAM fallos_bombas
0002|VAR
0003
0004 END VAR
0001
x_i_ PGAlarmP1 falloBombail_GP
4| | ()
I )
0002
x_i_ PGAlarmP2 falloBomba2_GP
4| | ()
| V)
0003
x_i_ Pumpitherm fallo_termP1
B ()
0004
x_i_ Pump2therm fallo_termP2
1] ()—




0001 PROGRAM alarmas_nivel_min
0002
0003|VAR
0004 tank1min: BOOL;
0005 t1_min:TON;
0006
0007 tank2min: BOOL;
0008 t2_ min:TON;
0009
0010 tank3min: BOOL;
0011 t3_min:TON;
0012
0013 tank4min: BOOL;
0014 t4_min:TON;
0015
0016 [END VAR
0001
LT
EN
r_LeveliTank1— tank1min
scada_tank1_minEmerg—
0002
) t1_min )
tank1min TON x_tank1MinAlarm
— N q!ia Q ()
t#1m—PT ET
0003
LT
EN
r_Level2Tank2— tank2min
scada_tank2_minEmerg—
0004
) t2_min
tank2min TON x_tank2MinAlarm
] IN *1!i3* Q ()
t#1m—PT ET
0005
LT
EN
r_Level3Tank3— tank3min
scada_tank3_minEmerg—




0006

t3_min
tank3min TON x_tank3MinAlarm
| oy ()
t#1mM—PT ET
0007
LT
EN
r_LeveldTank4— tank4min
scada_tank4_minEmerg—
0008
t4_min
tank4min TON x_tank4MinAlarm
- R ()
t#1mM—PT ET




0001 |PROGRAM modo_batt

0002

0003|VAR

0004 END VAR

0001
x_i_BatMode modo_bateria
- | ()




0001 | PROGRAM parada_emerg
0002/ VAR

0003

0004

0005 END_VAR

0001

x_i_EmergStop parada_emergencia

4|/i ()

v




0001 PROGRAM PERSIST

0002 VAR

0003 UPS: FB_S_UPS_CX80xx;

0004 END_VAR

0001
UPS
FB_S UPS_CX80xx

"—sNetlD bPowerFailDetect—
801—iPLCPort eStater—
DEFAULT_ADS TIMEOUT—tTimeout
eSUPS_WrPersistData_Shutdown—eUpsMode
SPDM_2PASS—ePersistentMode
T#10S—tRecoverTime




0001 |FUNCTION_BLOCK temp3
0002|VAR_INPUT

0003 enable:BOOL;
0004 t_high:TIME;
0005 t_low:TIME;

0006 END_VAR
0007|VAR_OUTPUT

0008 out:BOOL;
0009/END_VAR

0010/VAR

0011 t1: TON;

0012 t2:TON;

0013 aux1:BOOL;

0014 aux2:BOOL;
0015/END_VAR
0001|(*TON(IN:=, PT:=, Q=>, ET=>);")
0002

0003

0004|IF t_high <> T#0m AND t_low <> T#0m THEN
0005

0006|t1

0007/|(IN:= aux1, PT:=t_high );
0008

0009|t2
0010|(IN:=aux2,PT:=t_low);
0011

0012|IF t1.Q=FALSE THEN
0013 aux1:=TRUE;
0014 aux2:=FALSE;
0015/END _IF

0016

0017|IF t1.Q=TRUE THEN
0018 aux2:=TRUE;
0019/END _IF

0020

0021|IF t2.Q=TRUE THEN
0022 aux1:=FALSE;
0023/END _IF

0024

0025|out:= NOT 11.Q;

0026

0027 |ELSE

0028 aux1:=FALSE;
0029 aux2:=FALSE;
0030 out:=TRUE;
0031/END_IF




0001

0002

0003

0004

0005

0006

0007

0008

0009

0010

0011

FUNCTION time_format :STRING
VAR_INPUT
temp_total: TIME;
END_VAR
VAR
t_int: DINT;
horas_string: STRING;
min_string: STRING;
horas_tot: DINT;
min_tot: DINT;
END_VAR

0001

0002

0003

0004

0005

0006

0007

0008

0009

0010

0011

0012

0013

0014

0015

0016

t_int:=TIME_TO_DINT(temp_total)/60000;
horas_tot:=t_int/60;
min_tot:=t_int MOD 60;

IF horas_tot > 9 THEN
horas_string:=DINT_TO_STRING(horas_tot);

ELSE
horas_string:=CONCAT('0",DINT_TO_STRING(horas_tot));

END_IF

IF min_tot > 9 THEN

min_string:=CONCAT(' : ,DINT_TO_STRING(min_tot));
ELSE

min_string:=CONCAT(' : 0',DINT_TO_STRING(min_tot));
END_IF
time_format:=CONCAT (horas_string,min_string);




VU T T TIVUATUMIVE LULTILTUVIL,.  JUNTTIvVAo . 1T <
002|
003|VAR
004 menor_1: BOOL,;
005 menor_2: BOOL,;
006 mayor_1: BOOL;
007 mayor_2: BOOL,;
008/END VAR
001
LT
EN
r_LeveliTank1— ———menor_1
scada_tank1Min—
002
LT
EN
r_Level2Tank2— ———menor_2
scada_tank2Min—
003
GE
EN
r LevellTank1— ———mayor_1
scada_tank1_rearme—|
004
GE
EN
r_Level2Tank2— ———mayor_2
scada_tank2_rearme—|
005
menor_1 scada_select_tanque1 scada_select_bombat x_pump10n
| | | (
— 1 |1 (8)—
x_i_select_tanque1
4| |
|
menor_2 scada_select_tanque2
ARl
|
x_i_select_tanque2
4| |
|




e

mayor_1

mayor_2

EiERE]

il

scada_select_tanque1

scada_select_bombat
| 1

x_pump10n

x_i_select_tanque1

]

scada_select_tanque2

x_i_select_tanque2

el

(R}

007
menor_1 scada_select_tanque1 scada_select_bomba2 X_pump20n
| | | (
— | | (8)—
x_i_select_tanque1
4| |
|
menor_2 scada_select_tanque2
Rl
|
x_i_select_tanque2
4| |
|
008

mayor_1

S

mayor_2

iRl

scada_select_tanquet

scada_select_bomba2
| |

X_pump20n

|

x_i_select_tanque1

el

scada_select_tanque2

x_i_select_tanque2

|

(R}—




vuUi
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002|
003|VAR
004 menor1: BOOL;
005 menor2: BOOL;
006 mayor1: BOOL;
007 mayor2: BOOL;
008/END VAR
001
LT
EN
r_LeveliTank1— ———menor1
scada_tank1Min—
002
LT
EN
r_Level2Tank2— ———menor2
scada_tank2Min—
003
GE
EN
r_LevellTank1— ———mayor1
scada_tank1Max—
004
GE
EN
r_Level2Tank2 ———mayor2
scada_tank2Max—
005
menor1 scada_select_tanque1 scada_selectA bombaA _on
|
Rl 5
x_i_select_tanque1
4| |
|
menor2 scada_select_tanque2
ARl
|
x_i_select_tanque2
4| |
|




e

mayor1

mayor2

ERisnEn]

il

scada_select_tanque1

scada_selectA
| 1

bombaA on

x_i_select_tanque1

]

scada_select_tanque2

x_i_select_tanque2

el

(R}

007
menor1 scada_select_tanque1 scada_selectB bombaB_on
| | | (
— | | (8)—
x_i_select_tanque1
4| |
|
menor2 scada_select_tanque2
il
|
x_i_select_tanque2
4| |
|
008

mayor1

i

mayor2

el

scada_select_tanquet

scada_selectB
| |

bombaB_on

|

x_i_select_tanque1

el

scada_select_tanque2

x_i_select_tanque2

|

(R}—




0001 PROGRAM control_GP
0002
0003|VAR
0004 menor3: BOOL,;
0005 menor4: BOOL,;
0006 mayor3: BOOL;
0007 mayor4: BOOL;
0008/END VAR
0001
LT
EN
r_Level3Tank3— ———menor3
scada_tank3Min—
0002
menor3 x_i_linea1l GP_ON
ERAEEERl O
scada_L1
menor4 X_i_linea2
scada_[2
0003
GE
EN
r_Level3Tank3— ———mayor3
scada_tank3Max—
0004
mayor3 x_i_lineal x_tank3MinAlarm GP_ON
SR EeE AR /)
scada_L1
mayor4 x_i_linea2 x_tank4MinAlarm
B N
scada_L2
0005
LT
EN
r_LeveldTank4— ———menor4
scada_tank4Min—




0006

r_LeveldTank4—
scada_tank4Max—

GE
EN

———mayor4




VU T T TIVATUMUIVE TTHTUUU. Adauly

005/ END_VAR

001

x_i_AutoModeOnOff

auto
(

=l

scada_modoauto

1|

\




VU LT TINJUATL Mavi Lot IlJ_I i dD_UUl Hvao
002
003|VAR
004,
005/END_ VAR

001 |(*temporizacion directa, limitada por el tiempo del timer, no permanente®)
002
003|(*temporizacion bomba 1*)

004
005|IF x_o_Pump10nOff THEN
006 t_P3

007 (IN:=TRUE, pt:=t#60s);
008 IF t_P3.Q THEN

009 t_P3(IN:=FALSE);

010 time_tempP3:=time_tempP 3+t#60s;

011 time_tempP3_total:=time_tempP3_total+t#60s;
012 END_IF

013|ELSE

014 t_P3(IN:=FALSE);
015 time_tempP3:=t#0m;
016|END_IF

017
018|IF reset_timeP3 THEN

019 time_tempP3_total:=t#0m;
020|END_IF

021
022|string_tempP3:=time_format(time_tempP3);
023|string_tempP3_total:=time_format(time_tempP3_total);
024
025|(*temporizacion bomba 2*)

026
027|IF x_o_Pump20nOff THEN
028 t_ P4

029 (IN:=TRUE, pt:=t#60s);
030 IF t_P4.Q THEN

031 t_P4(IN:=FALSE);

032 time_tempP4:=time_tempP4+t#60s;

033 time_tempP4_total:=time_tempP4 _total+t#60s;
034 END_IF

035|ELSE

036 t_P4(IN:=FALSE);
037 time_tempP4:=t#0m;
038|END_IF

039
040|IF reset_timeP4 THEN

041 time_tempP4_total:=t#0m;
042|END_IF

043
044|string_tempP4:=time_format(time_tempP4);
045|string_tempP4_total:=time_format(time_tempP4_total);




0001 |FUNCTION F_EL3014_ProcessValue : REAL
0002 VAR_INPUT

0003 iCardIinputValue:INT;

0004 iCardInputMinValue:INT;

0005 iCardinputMaxValue:INT;

0006 rProcessOutputMinValue:REAL;

0007 rProcessOutputMaxValue:REAL;

0008

0009

0010/END_VAR

0011|VAR

0012 m:REAL;

0013 b:REAL;

0014 END_VAR

0001 |m:=((rProcessOutputMaxValue-rProcessOutputMinValue)/(INT_TO_REAL(iCardInputMaxValue)-INT_TO_REAL(iCardInputMinValug

0002

0003

0004

b:=rProcessOutputMinValue-(m*INT_TO_REAL(iCardInputMinValue));

F_EL3014_ProcessValue:=(m*INT_TO_REAL(iCardInputValue))+b;







vuUi

IVl oClIoUVITo 11TV TI

002 VAR

003 i_ CardMaxValue:INT;

004 i_CardMinValue:INT;

005 r_ProcessMaxValue:REAL;

006 r_ProcessMinValue:REAL;

007|

008| largo: REAL;

009 ancho: REAL;

010 radio: REAL;

011

012

013/END_VAR
001|(*CONVERSION_EL30xx(

002 i_CardInputValue,

003 i_CardMinValue,

004 i_CardMaxValue,

005 r_ProcessMinValue,

006 r_ProcessMaxValue)*)

007

008|(*Set the min and max values of the input card and process®)
009

010|i_CardMaxValue:=32767;
011|i_CardMinValue:=6553;
012|r_ProcessMaxValue:=4;
013|r_ProcessMinValue:=0;

014

015

016

017|(*Call conversion function to optain the preasure vaule®)
018
019|r_Level1Tank1:=F_EL3014_ProcessValue(i_i_LevelProbeTank1, i_CardMinValue, i_CardMaxValue, r_ProcessMinValue
020|r_Level2Tank2:=F_EL3014_ProcessValue(i_i_LevelProbeTank2 , i_CardMinValue, i_CardMaxValue, r_ProcessMinValu
021|r_Level3Tank3:=F_EL3014_ProcessValue(i_i_LevelProbeTank3, i_CardMinValue, i_CardMaxValue, r_ProcessMinValue
022|r_LeveldTank4:=F_EL3014_ProcessValue(i_i_LevelProbeTank4, i_CardMinValue, i_CardMaxValue, r_ProcessMinValue
023

024|IF r_leveliTank1>0THEN

025 level1_100:=(r_Level1Tank1*100)/4;
026|ELSE

027 level1_100:=0;

028|END_IF

029

030|IF r_level2Tank2>0THEN

031 level2_100:=(r_Level2Tank2*100)/4;
032|ELSE

033 level2_100:=0;

034|END_IF

035

036|IF r_level3Tank3>0THEN

037 level3_100:=(r_Level3Tank3*100)/2.5;
038|ELSE

039 level3_100:=0;

040|END_IF

041

042|IF r_leveldTank4>0THEN

043 level4_100:=(r_Level4Tank4*100)/2.5;
044|ELSE

045 level4_100:=0;

046/ END_IF

047

048

049

050

051|(*calcular los volumenes*)

052

053|largo:=2;




r_ProcessMaxValue); (*in this case, we multiply (100/9.8) in order to convert Preasure (bar) in high (m)*)
r_ProcessMaxValue);
r_ProcessMaxValue);
r_ProcessMaxValue);




ﬂdl 1IVIHiV. "<&,
055|radio:=0.6;
056
057,
058|r_volTank1:=3.1416"radio*radio*r_Level1Tank 1*1000;
059|r_volTank2:=3.1416*radio*radio*r_level2Tank2*1000;
060|r_volTank3:=largo*ancho*r_level3Tank3*1000;

061 |r_volTank4:=largo*ancho*r_level4Tank4*1000;

062




0001 PROGRAM Bombas
0002|VAR
0003 para: BOOL;
0004|END_VAR
0005
0001
x_pump10n auto scada_select_bombal x_i_ Pumpitherm parada_emergencia scada |
| | | | | | 1 /1 | /1 |
/ | I/ | I/ | | |
x_i_ Pump1ManOnOff X_i_s
|
1 1
scada_pumpiOn scada_
|
i i
X_i_s
0002
x_pump20n auto scada_select_bomba?2 x_i_ Pump2therm parada_emergencia scada |
| | | | | | 1 /1 | /1 |
/ | I/ | I/ | | |
x_i_ Pump2ManOnOff X_i s
|
1 1
scada_pump20n scada_
|
i i
X_i_§
0003

bombaA _on auto

scada_bombaA _on

el

R R

scada_selectA

scada_select_tanquet
| |

parada_emergencia

x_i_select_tanque1

|

scada_select_tanque2

1

x_i_select_tanque2

|

/1




_select_tanque1 x_tank1MinAlarm x_0_Pump10nOff
| ()
/I v
ielect_tanque1
_select_tanque2 x_tank2MinAlarm
| /1
I/ |
ielect_tanque2
_select_tanque1 x_tank1MinAlarm x_0_Pump20n0Off
/| ()

ielect_tanque1

_select_tanque2 x_tank2MinAlarm

/]

ielect_tanque2

Xx_0_PumpAONnOff
(
v/




0004

bombaB_on auto scada_selectB

scada_select_tanque1
[ |

parada_emergencia

e e e

scada_bombaB_on

[ |
x_i_select_tanque1

i

scada_select_tanque2

|

x_i_select_tanque2

el

- |

/]




PumpBONOff

X_0_
()
v




0001 PROGRAM GP
0002
0003|VAR
0004
0005/END VAR
0001
GP_ON parada_emergencia scada_L1 x_tank3MinAlarm x_o_GPOnOff
R A R— Nl ()
x_i_linea1l
scada_L2 x_tank4MinAlarm
1
X_i_linea2




0001 PROGRAM Senalizaciones
0002|VAR
0003 parp: temp3;
0004 blink: BOOL;
0005/END VAR
0001
x_0_Pump10OnOff x_0_Pump1Light
4| | ()
| v
0002
X_0_Pump20n0Off X_0_Pump2Light
4| | (
| v
0003
fallo_termP1 x_0_Pump1ErrorLight
| (
—/| ()
0004
fallo_termP1 x_0_Pump2ErrorLight
I | ()
/I v
0005

parp

TRUEH
t#1s—
t#1s—

EN

temp3

enable
t_high
t low

out

blink




0001 |FUNCTION_BLOCK Get_CurrentDate
0002

0003 |VAR_INPUT

0004 netid:STRING;

0005 tmout: TIME;

0006 start:BOOL,;

0007 |END_VAR

0008

0009|VAR_OUTPUT

0010 d_currentDate:DATE;

0011 tod_CurrentHour:TOD;
0012 t_currentTime:DT;

0013 s_Time:STRING;

0014 system_time: TIMESTRUCT;
0015/END_VAR

0016

0017|VAR

0018 nt2: NT_GetTime;

0019 dtSystemTime:DT;
0020END_VAR

0001 (*nt2(

0002 NETID:=,

0003 START:=,

0004 TMOUT:=,

0005 BUSY=>,

0006 ERR=>,

0007 ERRID=> ,

0008 TIMESTR=> );*)

0009

0010|nt2(

0011 NETID:=netid ,

0012 START:=start ,

0013 TMOUT:=tmout ,

0014 BUSY=>,

0015 ERR=>,

0016 ERRID=> ,

0017 TIMESTR=> system_time);
0018

0019|dtsystemTime := SYSTEMTIME_TO_DT(system_time);
0020
0021|d_CurrentDate:=DT_TO_DATE(dtsystemTime );

0022

0023

0024

0025

0026

tod_CurrentHour:=DT_TO_TOD(dtsystemTime );
t_currentTime:= dtsystemTime;

(*date and time in string format. just in case®)
s_Time:=SYSTEMTIME _TO_STRING(in:=system_time);




0001|FUNCTION LICENSE :BOOL
0002
0003|VAR_INPUT
0004 EndDate:DATE; (*date which license expire*)
0005 CurrentDate:DATE; (*current date®)
0006
0007
0008 UserKey:STRING; (**)
0009|END_VAR
0010
0011|VAR
0012 fin_periodo_1: BOOL,;
0013 error_lic: BOOL,;
0014 lic_nok: BOOL,;
0015 lic_ok: BOOL,;
0016/END_VAR
0001
GE
EN
CurrentDate— fin_periodo_1
EndDate—
0002
fin_periodo_1 NE
— | EN
UserKey— lic_nok
'AZURA1917—
0003
lic_nok lic_ok LICENSE
R 6
0004
EQ
EN
UserKey— lic_ok
'AZURA1917"
0005
lic_ok LICENSE
— | (R}F—
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3. ANEXO Il — CONFIGURACION SISTEMA SCADA
3.1. INTRODUCCION

Como se ha mencionado en el documento correspondiente a la memoria, la supervision
y el control del proceso se va a integrar en un sistema SCADA ya existente. A este

sistema se han realizado los siguientes cambios y modificaciones:

»= Modificacion de la pantalla principal

» Modificacion de la pantalla de configuracién

» Afadir pantalla de supervision y control del proceso
»= Afadir un boton para acceder a esta pantalla

» Afadir las nuevas sefiales que recogera el SCADA

= Configuracion del nuevo sistema de alarmas

3.2. PANTALLAS Y CONTROLES

En este aparatado especificaremos las pantallas que se han afadido y comentaremos
las variaciones que se han llevado a cabo en las pantallas que han sido modificadas

para adaptar el sistema al nuevo proceso que debe supervisar.

3.2.1.Pantalla control de niveles

=2 CONFIGURATION TANK LEVEL SUPERVISION AND CONTROL

U . L TE] . FOREN PO LTS .Plnmo .manu .Funs.n .an.n mnom M(mm:a tﬂ CONFIG g ALARNMS

Imagen 1 — Pantalla principal de control
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Esta es la pantalla principal en la cual podemos seguir el proceso y configurar los rangos
de funcionamiento, encender y apagar las bombas, etc. A continuacion describiremos la

funcionalidad de los elementos que componen la pantalla.

Control Modo Automatico y Bombas

Auto Pump A Pump 1 Settings Pump 2 Settings

On/Off Modo Auto Man. On/Oft Man. On/Oft Select Box1 Man. On/Off Select Box1

Enable Auto

Work Time Therm Work Time Therm

Pump B
Status Box1 ume ERROR ERROR

WET DT Total Work Time Taotal Work Time

RESET RESET

Imagen 2 — Cuadro maniobra de bombas

En primer lugar, empezando por la izquierda podemos encontrar el boton que habilita o
deshabilita el modo automético, acompafiado por un indicador que nos informa si esta
activado o no. A continuacién encontramos los pulsadores correspondientes al
encendido manual de las bombas A Y B. Seguidamente encontramos los recuadros de
maniobra de las bombas 1 y 2, en los cuales podemos encenderlas o apagarlas
manualmente, y hacer un seguimiento de las horas de funcionamiento (totales y
parciales) y comprobar las sefiales de los térmicos. Las etiquetas con el nombre “status
Box1" indican si la opcidn correspondiente esta activada en los interruptores del cuadro
1.

NIVELES DE TRABAJO

Level Control LEVEL TREND

Reservorio 2 Tang. Cabecera 1 Tang. Cabecera 2

Lev. m Vol. L Lev. m Vol. L Lev. m Vol. L
Value

Set Point

Imagen 3 — Cuadro de seleccion de niveles

En este cuadro podremos asignar los diferentes niveles de trabajo que hacen posible el

funcionamiento del sistema de forma continua.
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El botén “LevelTrend” expande una pantalla tipo “PopUp” en la cual se muestra un
historico de niveles que proviene del almacenamiento de los mismos en una base de
datos SQL.

ORI NEL+ XBODEE X

5.00 3.00] 3.00

450 2.70] 2.70

4.00 2.40] 2.40

3.50 210 2.10

3.00 1.80] 1.80

2.50 1.50] 1.50

2.00 1.20] 1.20

1.50 0.90] 0.90

1.00 0.60| 0.60

0.50 0.30] 0.30

0.00 0.00] 0.00
13:19:12 15:30:06 17:41:01 19:51:55  22:0250  00:13:44 02:24:39 04:35:33  06:46:28 08:57:22 11:08:17  13:19:12
‘ =] ¥
012017~ 13:19:12 1= Duracién: 24:00:00 06/022017 ~ 13:19:42 1%

=P 4™ o £+ Label Current Cursor =

L[] @ ™\ [.] @ RESERVORIO1 0.00 y

Lo (] @ | ResERVORIO 2 0.00 o

Imagen 4 — Grafica en la que se muestra el seguimiento de los niveles

SEGUIMIENTO DE PROCESO

El proceso puede ser seguido mediante la representacion esquematica del proceso y de
los elementos que intervienen en el mismo. Estado de las bombas, estado de seleccion
de las mismas, niveles de los depdsitos y sefiales de alerta que aparecen en la pantalla
en caso de que se activase alguna de las alarmas programadas.

Q

DRUM FILTER

|

| weseavorio2

Imagen 5 — Esquema de proceso
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3.2.2.Pantalla de configuracion

En la pantalla de configuracion se han afiadido cuatro campos para la introduccion de
datos. Estos campos se corresponden con los niveles de alarmas, los cuales no solo
tienen una funcién informativa, si no que protegen las bomba ya que al alcanzar este

nivel, las bombas se desactivarian.

EMERGENCY TANK's LEVEL

Lev. m

Imagen 6 — Modificacién pantalla configuraciéon

3.2.3.Pantalla principal

En la pantalla principal se ha afiadido un esquema muy bésico del proceso, con la
finalidad de que el cliente pueda tener la supervision de los diferentes procesos de la

planta (produccion de fitoplancton + abastecimiento de agua) en un mismo espacio.

MICROALGAE PLANT SUPERVISICN AND CONTROL

TGNy

BLOOMS TANKS

610 IL15 162021252630 3].35 '@

m MW
p 1Y

U clearing LEVEL TANKS CONTROL

b hctasion Tl © Tag ame  Alses Nowage

v owas | ceass |l rener ronsiss ([l] renvize [ renzras |l rovasso |l ronias ([ moows IFFY cibrie [} comie g ALANS

Imagen 7 — Pantalla principal
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Como se puede observar se ha redistribuido la disposicion para afiadir un esquema en
el que siempre se encuentran visibles los niveles de los tanques y el estado de las

bombas.

3.3. AQUISICION DE DATOS

Como se ha mencionado en el documento de la memoria, la adquisicion de datos se
realiza a través del driver de Twinctat. Este driver esté incluido por defecto en nuestro
software. Para que ese driver se ejecute correctamente, sera necesario instalar el

programa twincat en el ordenador donde se ejecute el sistema Scada.

Para leer las variables del PLC, debemos afiadir el driver correspondiente al mismo. En
nuestro caso, “TWCAT". Para afiadirlo debemos ir a la pestafia de comunicaciones >

drivers > afadir driver > TWCAT.

El driver nos permite afiadir factores tanto para multiplicar como para dividir el valor

importado de las variables en caso de que fuese necesario.

Una vez dentro de la configuracion del driver ser4 necesario asignar un nombre a la
variable dentro del sistema Scada, definir la direccion IP del PLC dentro de la red de
comunicaciones y posteriormente escribir el nombre exacto de la variable en el PLC

precedido por un punto.

A continuacién presentaremos una tabla con todas las variables que son leidas en

tiempo real por el sistema de supervisién y control.

SCADA

DIRECCION

PLC

X_i_AutoModeOnOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_i_AutoModeOnOff

x_i_EmergStop

192.168.32.105.1.1:1

.X_i_EmergStop

X_i_BatMode 192.168.32.105.1.1:1 | .x_i_BatMode
X_i_FilterAlarm 192.168.32.105.1.1:1 | .x_i_FilterAlarm
X_i_SK1Alarm 192.168.32.105.1.1:1 | .x_i_SK1Alarm
X_i_SK2Alarm 192.168.32.105.1.1:1 | .x_i_SK2Alarm
X_i_PGAlarmP1 192.168.32.105.1.1:1 | .x_i_PGAlarmP1
X_i_PGAlarmP2 192.168.32.105.1.1:1 | .x_i_PGAlarmP2

X_0_PumpllLight

192.168.32.105.1.1:1

.X_o_PumpllLight

X_0_Pump2Light

192.168.32.105.1.1:1

.X_0_Pump2Light

X_0_PumplErrorlLight

192.168.32.105.1.1:1

.X_o_PumplErrorLight

X_0_Pump2ErrorLight

192.168.32.105.1.1:1

.X_0_Pump2ErrorLight

x_o_FilterOnOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_o_FilterOnOff

X_0_SK10nOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_o_SK10nOff
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X_0_SK20nOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_o_SK20nOff

X_o_GPOnOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_o_GPOnOff

reset_timeP3

192.168.32.105.1.1:1

.reset_timeP3

reset_timeP4

192.168.32.105.1.1:1

.reset_timeP4

string_tempP3

192.168.32.105.1.1:1

.string_tempP3

string_tempP4

192.168.32.105.1.1:1

.string_tempP4

string_tempP3_total

192.168.32.105.1.1:1

.string_tempP3_total

string_tempP4_total

192.168.32.105.1.1:1

.string_tempP4 _total

r_LevellTankl

192.168.32.105.1.1:1

.r_LevellTank1

r_Level2Tank2

192.168.32.105.1.1:1

.r_Level2Tank2

r_Level3Tank3

192.168.32.105.1.1:1

.r_Level3Tank3

r_Level4Tank4

192.168.32.105.1.1:1

.r_Level4Tank4

x_tank1MinAlarm

192.168.32.105.1.1:1

X_tank1MinAlarm

x_tank2MinAlarm

192.168.32.105.1.1:1

X_tank2MinAlarm

x_tank3MinAlarm

192.168.32.105.1.1:1

X_tank3MinAlarm

x_tank4MinAlarm

192.168.32.105.1.1:1

X_tank4MinAlarm

fallo_filtro 192.168.32.105.1.1:1 | .fallo_filtro
fallo_sk1 192.168.32.105.1.1:1 | .fallo_sk1
fallo_sk2 192.168.32.105.1.1:1 | .fallo_sk2

falloBombal GP

192.168.32.105.1.1:1

falloBombal GP

falloBomba2_GP

192.168.32.105.1.1:1

.falloBomba2_GP

auto

192.168.32.105.1.1:1

.auto

scada_modoauto

192.168.32.105.1.1:1

.scada_modoauto

parada_emergencia

192.168.32.105.1.1:1

.parada_emergencia

modo_bateria

192.168.32.105.1.1:1

.modo_bateria

not_license

192.168.32.105.1.1:1

.not_license

scada_tank1Min

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank1Min

scada_tank2Min

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank2Min

scada_tank3Min

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank3Min

scada_tank4Min

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank4Min

scada_tank1Max

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tankl1Max

scada_tank2Max

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank2Max

scada_tank3Max

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank3Max

scada_tank4Max

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank4Max

licencia 192.168.32.105.1.1:1 | .licencia
r_volTankl 192.168.32.105.1.1:1 | .r_volTankl
r_volTank2 192.168.32.105.1.1:1 | .r_volTank2
r_volTank3 192.168.32.105.1.1:1 | .r_volTank3
r_volTank4 192.168.32.105.1.1:1 | .r_volTank4
scada_GPON 192.168.32.105.1.1:1 | .scada_GPON
scada_filtroON 192.168.32.105.1.1:1 | .scada_filtroON
levell 100 192.168.32.105.1.1:1 | .levell_100
level2_100 192.168.32.105.1.1:1 | .level2_100
level3 100 192.168.32.105.1.1:1 | .level3_100
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level4 100
scada_tankl minEmerg

192.168.32.105.1.1:1
192.168.32.105.1.1:1
192.168.32.105.1.1:1
192.168.32.105.1.1:1
192.168.32.105.1.1:1

leveld 100
.scada_tankl _minEmerg

scada_tank2_minEmerg .scada_tank2_minEmerg

scada_tank3_minEmerg .scada_tank3_minEmerg

scada_tank4_minEmerg .scada_tank4_minEmerg

fallo_termP1

192.168.32.105.1.1:1

fallo_termP1

fallo_termP2

192.168.32.105.1.1:1

fallo_termP2

fallo_bombaSKM

192.168.32.105.1.1:1

fallo_bombaSKM

scada_tankl rearme

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tankl rearme

scada_tank2_rearme

192.168.32.105.1.1:1

.scada_tank2_rearme

scada_select_tanquel

192.168.32.105.1.1:1

.scada_select_tanquel

scada_select_bombal

192.168.32.105.1.1:1

.scada_select_bombal

scada_select_tanque2

192.168.32.105.1.1:1

.scada_select_tanque2

scada_select_bomba?2

192.168.32.105.1.1:1

.scada_select_bomba?2

scada_selectA

192.168.32.105.1.1:1

.scada_selectA

scada_selectB

192.168.32.105.1.1:1

.scada_selectB

scada_bombaA on

192.168.32.105.1.1:1

.scada_bombaA_on

scada_bombaB_on

192.168.32.105.1.1:1

.scada_bombaB_on

X_0_PumpAOnOff

192.168.32.105.1.1:1

X_0_PumpAOnOff

X_0_PumpBOnOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_0_PumpBOnOff

X_0_Pump10nOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_0_PumplOnOff

X_0_Pump20nOff

192.168.32.105.1.1:1

.X_0_Pump20nOff

scada_pumplOn

192.168.32.105.1.1:1

.scada_pump10On

X_i_ PumplManOnOff

192.168.32.105.1.1:1

X_i_ Pump1ManOnOff

scada_pump20n

192.168.32.105.1.1:1

.scada_pump20n

X_i_ Pump2ManOnOff

192.168.32.105.1.1:1

X_i_ Pump2ManOnOff

scada_L1

192.168.32.105.1.1:1

.scada_L1

scada_L2

192.168.32.105.1.1:1

.scada_L2

X_i_select_tanquel

192.168.32.105.1.1:1

X_i_select_tanquel

X_i_select_tanque2

192.168.32.105.1.1:1

X_i_select_tanque2

X_i_lineal

192.168.32.105.1.1:1

X_i_lineal

X_i_linea2

192.168.32.105.1.1:1

X_i_linea2

3.4. ALMACENAMIENTO EN BASE DE DATOS

Los niveles de los depdsitos son almacenados en una base de satos SQL con la finalidad
de consultar la tendencia que siguen los mismos, detectar fallos en el proceso, ubicar

averias en el tiempo, etc.
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Para ello, en primer lugar, el sistema debe contar con un motor de base de datos, en
nuestro caso se trata de un servidor SQL. Posteriormente debemos establecer una base

de datos por defecto en nuestro proyecto.

Configuracién de proyecto > opciones > base datos por defecto > [...]

Configuracién del proyecto =]

Informacidn | Configurar la base de datos pred inad I; de la base de datos y

[} | sistema de destino
Opciones

WVisor

Sistema Destino

Comunicacion [Winﬂnws Local Interface V] Reso [ | Propiedades de vinculo de datos @

Preferencias Local Interface for Windows (1500 tags) | vaeedor| Conexddn |A\ranzadas I T"das'

Especifique lo siguiente para conectarse a datos de SQL Server:

Historial de alarmas y eventos 1. Seleccione o escriba un nombre de servidor:

Formato Historial: g SCADANSQLEXPRESS | Actualizar
Base de datos v] [ Alarmas de BD... ] 2. Escriba la informacidn para iniciar sesidn en el servidor:

Tiempo de vida (dias): () Usar la sequridad integrada de Windows NT

80 Eventos de DB... (@ Usar un nombre de usuario y una contrasefia especficos:

MNombre de usuario:  sa

[Dataha.se por ﬂefectu...] [Cnntrul de Renﬂimientn...] [ Proteccion de D Contrasefia: Ly

[7] Contrasefia en blanco [ Permitir guardar contrasefia

B.| Confi i6 Defecto de la Base de Dat 22 _
& Con e setodela Basede bates |_| 3. @ Seleccione la base de datos del servidor:
Configuraciones SCADA_AZURA -
Baze de () Adjuntar archivo de base de datos como nombre:
ADA AZURA
e Provider=SOLOLEDB. 1; Initisl Catelog= .. | SCADA_AZURA
Hombre de A

Contrasefia: LILITITS .
Fererta 1 s

[ Aceptar ] [ Cancelar ] I Aceptar ][ Cancelar H Ayuda ]

Imagen 8 — configuracién de base de datos de proyecto

Una vez hemos definido la base de datos que vamos a utilizar, debemos seleccionar las
variables que vamos a almacenar, el intervalo de almacenamiento y la tabla en que van

a constar dentro de la base datos.

Tareas > Tendencias > 2: niveles
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Explorador de Proyectos a3 x #4 TRENDDOZ.TRD
-/ Proyecto: ATURA.APP Deserpcién:
[y, Alarmas ;
: . niveles
4 Tendencias
; n‘ﬁ 1: PH+T TRENDS Formato Histarial:
ﬁ'ﬁ 2: niveles [Bagededatus v] l Configuracion de BD... I [ Avanzado...
i Recetas Guardar en Trigger. minute [] Guardar en el Tag Cambiante
i |, Reportes
----- |, ODBC
ey, Math
bo], Seript Mombre de Tag Banda Muerta Campo
b-Ji Organizador Q Filtrar texto Q Fittrartexto | @, Fitrar texto
[~ |, BaseDatos/ERP 1 r_Level1Tank1 'ﬁ Configuracién de Base de Datos
2 r_Level2Tank2
Canfi i
3 T_Level3Tank3 prigurasianss
4 r_LeveldTank4 Base ds
* Uze proyecto por defecto
* Cadena en |Provider=SQLDLEDB.1: Iritial Catalog=| (-]
MHombre de |35 |
. !
. Contrasefia: | sssasene |
Feintenta: |'I2D | Sens. | Awvanzado.. |
Lista
[] Use nombre por defecto Creacion Automatica
Marnbre LEVELS v | Actualizar
Run-Time
E stado: Recargar:
[ Aoeptar ] [ Cancelar

Imagen 9 — Configuracion de tendencias.

Como vemos en la imagen, debemos seleccionar las variables que deseamos
almacenar y establecer historial como una base de datos. En la pestafia de
configuracion de la base de datos simplemente debemos elegir la base de datos que
hemos configurado previamente y dar un nombre a la tabla en la que se guardaran estas

variables.
Existen dos posibilidades para ejecutar la orden de guardado:

» Guardar en triguer: guarda cuando se produce un flanco ascendente en la
variable que aparece a continuacion.
» Guardar en tag cambiante: guarda datos cuando alguna de las variables del

listado sufre un cambio.

En nuestro caso recogeremos los datos cada minuto.

10
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3.4.1.Visualizacion

Para visualizar los datos que vamos almacenando en el servidor SQL, no tenemos mas

que afiadir un objeto de tendencia (grafica) y configurar el origen de datos.

Deberemos seleccionar la base de datos que hemos establecido por defecto, la tabla
gue deseemos leer de esta base de datos y establecer. Para configurar el eje X de la
gréfica debemos seleccionar la columna “Time_Stamp”, que es la columna que crea
autométicamente e servidor SQL como referencia para la base de tiempos, donde

constan la fecha y la hora.

Clic derecho > origen de datos > Tipo: Base de datos > Configurar origen de datos:

seleccionar tabla que se desee mostrar.

—ﬂ e i o ==
- Gl uEZ+ XHMEEE Configuraciones
5.00 3.00] 3.00
— e
Fuentes de datos =
4.50 2.70{ 2:70 A A ~ | [¥] Use proyecto por defecto
Propiedades de objeto = Datos: |08 -LEVE = Provider=SOLOLEDB.1; Iniial Catalog=
Tipo: -
[ | | | s N ==
Puntos Ejes Bara de Herramientas Recarga:
= T
Max. Bifer: 1024 List
[ Origen de Datos... l [ Leyenda. ] [ Awanzado... ] sta
Progre. carga: [ Uss nambrs por defects. || Creasian Automética
Borde Fonds Ann. Fuente: Wembre LEVELS -
Tipa O~ © Sinfickne ® Relleno [~ 7] ordenamiento
Mantener Abierto Run-Time
. - S L T LN Aceptar Cancelst

Imagen 10 — Configuracién de origen de datos de las graficas.

Una vez establecemos que tabla queremos mostrar, tenemos que seleccionar que

columnas de dicha tabla seran mostradas y el formato de las mismas (color de linea,

escala, etc...)

I
_| Puntos
T =
.00 5.00] 3. Junto Etiqueta Color Origen de Datos | Tag/Campo a Mir la Max Estilo Opciones SPC Ocultar
R I 1 RESERVORIO1 B~ DBLEVEL - rlevellTankl 0 5 /\/ B et B 'B
4.50{-4.504 2| | 7 RESERVORIO2 F~ DBLEVEL = rlevelTankz |0 5 o -0o
Propiedades de objeto 3 TAMQUE CABECER.. (gmm~ DB_LEVEL  ~ rlevelTank3 0 3 /\/ E] et [;] 'E]
Hi 4 TANQUE CABECER.. (gmm~ DB_LEVEL  ~ rlevelTankd 0 3 /\/ B et B 'B
] R e— AV i
Borde
Tipa: |Hundido
C 150‘ ..... 0
S=comm 1
falor Calidad  Continu
t4, Locales; Marco de Pila q
L e R e = e O L N ™ oA AL AAAn T

Imagen 11 — configuracion visualizacion de los datos
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3.5. ALARMAS

Para configurar las alarmas, en primer lugar debemos crear una hoja de alarmas. Para
realizar esto, vamos a la pestafia de tareas y en el aparatado de alarmas, creamos una
hoja de alarmas. Podemos crear tantas hojas de alarmas como sea necesario y cada
una podra tener una configuracién propia e individual. En nuestro caso, crearemos una
hoja de alarmas (“tanks level alarma”) independiente de la que estaba previamente en
funcionamiento y en ella asignaremos las variables que el cliente desea monitorizar

como alarmas o avisos.

Dentro de esta hoja podemos configurar el mensaje de alarma que ve el cliente, el tipo
de alarma, el nivel a partir del cual se activa la alarma y si lo deseamos, podemos

configurar un servicio de correo.

Explorador de Proyectos 2 \#5] TRENDOO2.TRD (&1 LEVEL_TREND.SCR J ALARMODZALR > M ALARMODL.ALR
a-"% Proyecto: AZURA.APP
4., Alarmas Descripcin: Color en control de alarmas
: W tanks level alarm
} | Habilitar
-4 2: tanks level alarm Nombre de Grupo: ] ‘ | Activacitn
Tendencias lewel Ajustes de correo... Avanzado
FG |l ~ |l ~ BG
Recetas
Reportes Enlinea Histdrico Reconacimienta
ODBC V| Mastrar en control de alarmas | Grabar a disco FG [~ [l v BG
Math 7 i .
Script ';Ck Y Generar Mensajes Ack Normalizacion
o FG |0~ (I~ BG
Organizader Envia aimpresara V| Generar mensajes comunes
BaseDatos/ERP
Mombre de Tag Tipo Limite Mensaje Prioridad Seleccidon
¢, Filtrar texto ' (Todo) ¥ | < Filtrar texto |'<¢ Filtrar texto "<& Filtrai| % Filtrart
1 ¥_o_GPOnOff Lo - 0.000000 | Disable Pressure Group o
2 x_tank1MinAlarm - Alarm. Min Level Reservorio
Hi 1.000000 9 1)
3 x_tank2MinAlarm - Alarm. Min Level Reservorio

Imagen 12 — Pantalla general asignacion variables de alarma.

En la siguiente tabla podemos ver todas las alarmas y avisos que se han configurado:

NOMBRE TIPO NIVEL MENSAJE
X_o_GPOnOff Lo 0.000000 Disable Pressure Group
x_tank1MinAlarm Hi 1.000.000 Alarm. Min Level Reservorio 1
x_tank2MinAlarm Hi 1.000.000 Alarm. Min Level Reservorio 2
x_tank3MinAlarm Hi 1.000.000 Alarm. Min Level Cabecera 1
x_tank4MinAlarm Hi 1.000.000 Alarm. Min Level Cabecera 2
fallo_filtro Hi 1.000.000 Filter Alarm
fallo_sk1 Hi 1.000.000 Alarm Therm skimmerl
fallo_sk2 Hi 1.000.000 Alarm Therm skimmer2
falloBombal_ GP Hi 1.000.000 Alarm Therm 1 Pressure Group
falloBomba2_GP Hi 1.000.000 Alarm Therm 2 Pressure Group
fallo_termP1 Lo 0.000000 Alarm Therm Pump 1
fallo_termP2 Lo 0.000000 Alarm Therm Pump 2
fallo_bombaSKM Hi 1.000.000 Alarm Therm Skimmer Pump

12
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Para habilitar el envio por correo de las alarmas debemos hacer clic en el boton “ajustes
de correos” y habilitar el envio automético de correos. Dentro de la configuracion de los
envios debemos seleccionar un destinatario. En nuestro caso, el destinatario sera el
contenido de una variable tipo cadena, que definimos en la pantalla de configuracion
con los correos de los distintos destinatarios separados entre si por un “;”. También
podemos definir una variable para habilitar o deshabilitar el envio de los correos, en
nuestro caso “emailsend” y una variable que controlara cada cuanto tiempo se
comprueba el buffer de envio, en nuestro caso sera “minute”, una variable booleana de
sistema.

BChreacion

level [ Ajuztes de comeo... ] [ Ayvanzado ] G I—V - BG

'

Ajustes de comreo

Habilitar envio automatico de correo Formato de mensaje
Dia Mes Afio
Hora Minutao Segundo [T Ms

Para: {FecipientsName}

Cc:
Elementos:
Separador
Bec: [#] Ack Req.(%) o | .
[¥] Tiempo Activo e | @ Espadio
At [¥]Mombre de tag — = = &b
) Men=aje Mover ahaio | |
(@) Usar mensaje de alarma []Estada - - (Z) Otro
- . 4 i b
() Perzonalizado:

Ejemplo: = 08052017 21:52:25 second Alarma Alta

Enviar 1 mensaje por correo
i jo:  minute
[T rRemover todos los mensajes fallidos Trigger de envio

Enviar correo cuando la alarma esta Tamafio maximo: 1000

activa [Cadk [ norm

Tamano de bifer:

Estado actual; Barrar bifer:
Error actual: Deshabilitar bofer:  emailzend

Imagen 13 — configuracion correo hoja de alarma.

3.5.1.Visualizacion

Para ver las alarmas activas en la pantalla del sistema de supervision y control, es
necesario afiadir un objeto de alarmas, en el cual podemos ver todas las alarmas de
todas las hojas, o seleccionar que hoja de alarmas queremos que sea mostrada. En

nuestro caso, no hemos realizado ningun filtrado y por lo tanto, en los objetos de alarma
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podemos ver todas las alarmas activas. Las correspondientes a la planta de produccion

de fitoplancton y las correspondientes al sistema de abastecimiento de agua.

En el proyecto podemos visualizar las alarmas, tanto en la parte inferior de la pantalla

principal como en la pantalla de alarmas.

Activation Time ° Tag Mame Alarm Message Event Tim:

A
A
A
A

F 1 kA

; MAIN - FER 1-5 - FER E-10 - FER 11-13 - FER 16-20 i FER 21-25 FER 26-30 - FER 31-35 ,"‘: ELLC

Imagen 14 — Objeto Alarmas pagina principal

3.5.2. Configuracién de envio por correo

Para hacer posible lo mencionado en el aparatado anterior, en primer lugar, sera

necesario configurar un servidor de correos.

Este servidor sera “aqualgae.com”, un servidor propio de la empresa. En la pestafia de
proyecto, seleccionamos la configuracion de correo electrénico y completamos los datos

requeridos con los datos de nuestro servidor.

1 Configuracién de Correo electronico y FTP [i_E-J

e @ Configuracion de SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

Configuraciones F...

Informacidn del Servidor de correo saliente (SMTR)

Corrren (de); | alarmas@agualgae.com

Servidor.  agualgae.com

Puerto: 587 Valores por Defecto

Tiempo Limite (=) 0

Autenticacion de correo saliente (SMTP)
| Wi servidor requiere autentificacion Habilitar SSL
Usuario: alarmas@agualgae.com

C.Untrﬂs&ﬁﬂ: FEEERERER R

Ingresar al =ervidor POP32 antes de enviar el Corren

Imagen 15 — ventana de configuracion del servidor de correo electrénico
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3.5.3. Configuracion de envio por SMS

Debido a que en un principio el servicio de internet, necesario para el envio de correos
de alarmas, era considerablemente inestable. Por ello se opt6 por la adquisicion de un
modem GSM. Este modem utiliza una tarjeta sim, posibilitando el envio de SMS. La
gestion del envio de SMS se realiza a través de dos scripts. Estos, estan programados

en Visual Basic y en ellos podemos utilizar cualquier variable.
Para crear uno, debemos ir a la pestafia de tareas > scripts > insertar.

En la parte superior de la ventana del script podemos seleccionar cuando se ejecutaran.
Este campo puede estar ocupado por una variable o condiciodn, un 1 (siempre), oun 0
(nunca).

Explorador de Proyectos bl &8 U ALARMOOL.ALR | BB TWCAT - MAIN DRIVER SHEET  JU ALARMOO2.ALR | =] SCRIPTO002 [Lenguaje: VBSaipt] = SCRIPTO001 [Lenguaje: Vi
4./ Proyecto: AZURA.APP
4., Alarmas

Descripcidn:

1
-4 2: tanks level alarm Ejecucitr
., Tendencias
-y Recetas
| Reportes 1| Wariables Disponibles solamente para este grupo pueden ser declaradas aqui
-}, ODBC
..}, Math 3
b}, Secript 4 'El codigo de configuracion es ejecutado mientras la condicion configurada en el campo de ejecucion es TRUE (verdadera)
3 5
Insertar

TSIVTS SEnd AlarTTs
-2, 2t Envia_sms

|, Organizader
.|, BaseDatos/ERP

Imagen 16 — vista general programacion de rutinas.

El primero de los scripts est4 destinado a comprobar el numero de alarmas activas en
tiempo real, para ello utiliza una variable “Total_Alarm”. Esta variable proporciona el

numero total de alarmas activas y la configuramos de la siguiente manera:

Alarmas > avanzado > asignar una variable al campo “Total de alarmas”

4. Alarmas L/ESCIPEION: Calar
A ln
- 2: tanks level alarm Mombre de Grupeo: Acl

.. |, Tendencias GERAIS Aijustes de caneo... I [ Ayanzado ] Fi

|, Recetas r V

|, Reportes Enlil Avanzado &J

v Deshabiltar:

- ]

4| Script A Total de alarmas:
__," Script de Inicio A Total Unadk:

1: 5MS Send Alarms
2. Envia sms Trigger Ack remoto:
b Organizador Tiempo de Banda Muerta (seq.)
2. | BaseDatos/ERP :J Activacidn: 300
4 o~

Imagen 17 — obtencién nimero alarmas activas
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Una vez conocemos este dato ejecutamos el siguiente script:

Variables available only for this group can be declared here.

'The code configured here is executed while the condition configured in the Execution
field is TRUE.
If $GsmONOff Then

If $Total_Alarm-$OId_Total_Alarm > 0 Then
' $GsmSend_Rtn =2
' Show "Sending" Message for SMS
' $Open("Alarm_Scr")
$GsmSMS_Message =$Alarm
$Trig_Send_SMS=1 ' Send SMS
End If
$OId_Total Alarm = $Total_Alarm

End If

Una vez comprobamos que existen alarmas activas o que se ha activado una nueva
alarma ejecutamos el script que habilita la comunicacién con el modem y realiza el envio
del SMS.

'Variables available only for this group can be declared here.

Open_Com()
If $GsmOpenCom_Rtn=0 Then
MsgBox "Open Com Failed !!"
'Set GSM Modem Baudrate
'$Gsm_SetBaud_Val = 115200
Elself $GsmOpenCom_Rtn=1 Then
'Set GSM Modem Baudrate
'$Gsm_SetBaud_Val = 115200
'If Gsm_SetBaud()=1 Then
' MsgBox "SetBaud=" & $Gsm_SetBaud_Val & " OK"
‘Else
' MsgBox "SetBaud=" & $Gsm_SetBaud_Val & " Fail"
‘End If
MsgBox "Open Com Success"
Elself $GsmOpenCom_Rtn=4 Then
MsgBox "1. Check Gsm Modem Power On !I" & vbCr & "2.Check Com
Port Connected To Gsm Modem !!"
Elself $GsmOpenCom_Rtn=7 Then
MsgBox "Check SIM Card plugged-in and Turn on Power again !!"
Elself $GsmOpenCom_Rtn=9 Then
MsgBox "Input PinCode First !!"
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Elself $GsmOpenCom_Rtn=10 Then
MsgBox "Input PinCode Error I'"

End If

'End If

"Trig to Send_SMS

If $Trig_Send_SMS =1 Then
'$Trig_Send SMS =0

$GetSendState_Trig =1

Send_SMS()

End If

"This procedure is executed just once when this screen is closed.

If $GsmOpenCom_Rtn =1 Then
Close_Com()

End If
$Trig_Send_SMS =0

Para que la ejecucion de los scripts sea efectiva, previamente debemos instalar una

serie de archivos y configuraciones en el ordenador en el que se esta ejecutando el

sistema de supervision y control. El proceso de configuracion seria el siguiente:

1. Copie "I7000.dll", "Uart.dll", "PcAxGsm.ocx" y "PcRegGsm.bat" en la de la ruta

de instalacion de Indusoft (C: \ Archivos de programa \ Indusoft Web Studio v6.0

\ Bin.

2. Ejecute "PcRegGsm.bat" para registrar "PcAxGsm.ocx" en la PC.

3. "GSM_Demo_InduSoft" es una demo de Indusoft SMS. Es una demo util para

SMS y Marcado que envia automaticamente cuando ocurre la alarma sin el

controlador "TxRx".

Esta informacion y los archivos necesarios son proporcionados por el fabricante del

router, ademas de soporte técnico y manuales.

3.6. ACCESO REMOTO

Como se ha explicado en la memoria, tanto el usuario, como la empresa tendran acceso

en todo momento al escritorio en el que se esta ejecutando el SCADA a través de la

aplicacion SPLASHTOP BUSSINES.
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3.7. MEJORAS A IMPLEMENTAR

3.7.1.Reconfiguracion de envio por SMS

Debido al aumento de la fiabilidad en la conexién a internet, se implementara un nuevo
sistema de envio de SMS. A continuacién presentaremos un caso standard explicando
de manera detallada la actualizacion que se llevara a cabo a medio y corto plazo. Este

ejemplo presenta un programa tipo extensible a cualquier sistema.

OBJETIVO
La necesidad de gestionar de manera fiable las alarmas y los avisos via SMS de las
mismas, han conducido a idear un método que enfatice en la robustez del sistema sin

perder de vista el ahorro de costes y la funcionalidad del sistema.

OPCIONES CONFIGURABLES
e Mail to SMS, via TextMagic
e Mail to SMS, via BeepSend
o RestFul api V1, TextMagic

o RestFul api, via BeepSend

VENTAJAS REST API

La ventaja consiste en el proceso de envio de SMS solo depende del servidor del
proveedor del servicio (BeepSend / TextMagic). En cambio, con el método “mail to SMS”
interviene también nuestro servidor, el cual no estan robusto ni tan fiable. Esto supone
solventar una posible causa de fallos, haciéndose imprescindible su implementacion en

sistemas criticos.

Request

1 I . TextMagic

Response

18



Anexo Il — Sistema SCADA
Rogelio Casal Rodriguez

DESARROLLO METODO CONVENCIONAL
El entorno de desarrollo y ejecucion sera el software Indusoft Web Studio, destinado

a la programacion de sistemas HMI y SCADA.

GENERAR VARIABLES ALARMA
Las variables que generamos en nuestro scada se asocian a las variables provenientes

del PLC mediante el driver disponible en el menu de conectividad.

Biplorador de Proyectos X B TWCAT - HOJA PRINCIPAL DEL DRIVER

4 M Proyecto: cormea APP
Descapeion
HOJA PRINCIAL DEL DRVER

Diesha

Lect Completa Estado Lect

Escat Complets Estado Esc

Mombre de Tag Escanear Div Afiacar

Los métodos de envio serdn mediante correo electronico o SMS. Y configuraremos el
sistema para que el cliente pueda elegir que avisos de alarma desea que le lleguen por
cada uno de estos medios. Una vez tenemos los bits de alarma que se generan en
nuestra instalacion. Vamos a necesitar una serie de variables auxiliares para configurar
los diferentes modos de envio. Para facilitar su manejo, dichas variables estaran
contenidas en una clase (ej. alarmasl) con la siguiente estructura:
e alarm_sms : Variable destina a las alarmas via SMS
e hab_sms : Variable destinada a habilitar o deshabilitar el aviso de determinadas
alarmas
e alarm_email : Variable destina a las alarmas via SMS
e hab_emalil : Variable destinada a habilitar o deshabilitar el aviso de determinadas
alarmas

e mensaje : variable en la cual se contiene el mensaje de la alarma

Esta clase (y por tanto, cada una de sus variables) sera declarada como un array cuya

longitud dependera del numero de alarmas.
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®)
L,
(e
L
()
©
)

—/J Inicio Vista Insertar Proyecto Ayuda

o EHoew | B @ 1Y 6

Pegar Tareas ) Conectarse Tareas Basede LogWin || Veri
&% Find/Replace o Depuracion W Farar datas Espia
PortaPapeles Administrador Local ™= Administrador Remoto IF]
Explorador de Proyectos o X |I] Clase: alarmasl
A P cto: AFP )
Fl \1 royecto: correo. [ Nombre l Tipo

-~ Tags del Proyecto

|| I alarm_sms | Booleano &2

a- | Clases

a -7, alarmasl I hab_sms Booleana 57

1
2

[l Vista Hoja de datos 3 I alarm_email Booleano 52
4
5

4% Lista de Miembros (5)

b I alarm_email

I hab_email Booleano -

: mensaje Cadena ~7
b T alarm_sms

----- I hab_email - Entero N
I hab_sms * Entero =
L..[TY mensaje * Entero i
- Base de datos Compartida N Entero -
>~ Tags del Sistema
: * Entero i

» |, Seguridad

RIOE &L 000

=
—/ Inicio Vista Insertar Proyecto Ayuda

<) ¥ Cortar =1 3 Correr ’ 0 Descargar = z ﬁ &Asistentedelmpor‘tacién - ’ a
J 53 Copiar = {0 Parar 3 Corre L Convertir Resolucién g
=}
a

2 Corr
ega Tareas Conectarse Tareas Base de LogWin @ Verifigue Reemplazo

el

&% Find/Replace oDepuracién i ¥ Parar datos Espia | Registrar Controles Global
PortaPapeles Administrador Local ™ Administrador Remoto (F Herramientas (F
Explorador de Proyectos B2 [l] ciase: alarmasi [[] Tags del Proyecto x
4 ’:' Pmﬁ:;t:;:lo;::e'zzp ) MNombre _Matriz [ : Tipo ] ) Descripcidn ) Ambito
P [} Vista Hoja de datos ‘< Filtrar texto & Filtr.. |4 (Todo) = | Filtrar texto (T

». |, Lista de Tags (40) 1 ][j alarmas 6 * Servidor ~

CONFIGURACION VALORES
Para configurar la activacion o desactivacion de las alarmas email y SMS, tendremos
gue asignarles un valor dependiente de la alarma original y del bit de habilitacion, este

ultimo depende del cliente y de si este decide recibir esa alarma o no.

Este paso se llevaria a cabo en la hoja matematica de indusoft de la siguiente manera:
e alarmas[0].mensaje = "Alarma 1"
e alarmas[0].alarm_email = alarm1*alarmas[0].hab_email

e alarmas[0].alarm_sms=Alarm1*alarmas[0].hab_sms
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TAREA MATH MENSAJES

—I1 £33 Copiar

e Ll:] PalalJ = 3 Correr = — — W==Ld o Convertir Resolucidn =1 Q& Quitar los Tags r
Pegar Tareas o B Conectarse Tareas Basede LogWin Verifique Reemplazo
& Find/Replace o Depuracion - O) Parar datos Espia %‘ Registrar Controles Global ES Restablecer Base
PortaPapeles Administrador Local ™ Administrador Remoto F] Herramientas T
Explorador de Proyectos 2% B MATHOO01 [Lenguage: Built-in] x
4% Proyecto: correo.APP =
bodi Alarmas Descripcion:
3 Tendencias mensajes alarmas
i), Recetas § B
Reportes Ejecucidn
Math 1
I 1: mensajes alarmas
';“@ 2: alarmas correo l Mombre de Tag J Expresion
5@.3: Alarmas sms QL Filtrar texto (L Filtrar texto
b Sc”pt_ 1 alarmas[0].mensaje “Alarma 1"
[+~ 1, Organizador
. 2 alarmas[1.mensaje “Alarma 27
[~ |, BaseDatos/ERP (1 !
3 alarmas[2] mensaje “Alarma 3"
4 alarmas[3] mensaje "Alarma 4"
5 alarmas[4].mensaje "Alarma 5"
6 alarmas[8].mensaje "Alarma 6"
= [Z3 Copiar = L‘:’ PalalJ Condl 3 Correr = -— — = CEI Convertir Resolucion - ﬁ Quitar los Tags nc
Pegar Tareas g . Conectarse Tareas Basede LogWin @ Verifique Reemplazo
&% Find/Replace ° Depuracidn = O Parar datos Espia EI Registrar Controles Global ES Restablecer Base «
PortaPapeles Administrador Local = Administrador Remoto (F] Herramientas (F]

Exploradar de Proyectos

a."% Proyecto: correo.APP
4 . Alarmas

M 1: Alarmas generales

M 2: Alarmas correo

B 3: Alarmas sms

. Tendencias

Recetas

Reportes

Math

Eﬁ 1: mensajes alarmas

I 2: alarmas correo

';‘:ﬁ 3: Alarmas sms

[+, Script
[~ . Organizador
[~ |, BaseDatos/ERP

o x

TAREA MATH SMS

m Clase: alarmasl m Tags del Proyecto ﬁ MATHOO01 [Lenguage: Built-inl L—“@ MATH002 [Lenguage: Built-in] % MATHO03

Drescripoidn:
alarmas correo
Ejecucicn,

1

Mombre de Tag l
Q Fittrar texto Q Filtrar texto
alarmas[0].alarm_email alarm1*alarmas[0].hab_email

Expresidn

alarmas[1].alarm_email alarm2*alarmas[1].hab_email

alarmas[2].alarm_email alarm3*alarmas[2].hab_email
alarm4*alarmas[3l.hab_email
alarm5*alarmas[4].hab_email

alarm&=alarmas[5].hab_email

alarmas(3].alarm_email
alarmas(4].alarm_email

L O R

alarmas(s].alarm_email

»

= =3 Copiar = PalalJ - 3 Correr =] L S— =i CEI Convertir Resolucién - Eﬁ Quitar los Tags |
Pegar Tareas . Conectarse Tareas Basede LogWin || Verifique Reemplazo
&% Find/Replace ° Depuracion ~ ) Parar datos Espia #f| Registrar Controles Global ES Restablecer Bas:
PortaPapeles Administrador Local T8 Administrador Remoto (F] Herramientas [}

Explorador de Proyectos
a-/% Proyecto: corre.APP

Reportes

Math

22 1: mensajes alarmas
Bl 2: alarmas correo
T 3t Alarmas sms

Script
[+, Organizador
[, BaseDatos/ERP

n x

% MATHO003 [Lenguage: Built-in] >

Alarmas Descripeior:

Tendencias Alarmas sms.

Recetas . .
Ejecucidn,

1

Nombre de Tag
Q Filtrar texto
alarmas[0].alarm_sms

Expresion
Q, Filtrar texto
Alarm1*alarmas[0l.hab_sms
alarmas[1].alarm_sms Alarm2*alarmas[1]l.hab_sms
alarmas[2].alarm_sms Alarm3*alarmas[2].hab_sms
alarmas[3].alarm_sms Alarm4*alarmas[3l.hab_sms

alarmas[4].alarm_sms Alarm&*alarmas[4].hab_sms

L= R S R S

alarmas[5].alarm_sms Alarm&*alarmas[5]l.hab_sms

"
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HOJAS DE ALARMA
Dentro del proyecto se pueden crear diferentes hojas de alarmas con sus respectivas

caracteristicas.

Dentro de la opcion “Avanzado” podremos declarar una variable que nos informa del

namero de alarmas activadas en tiempo real.

HOJA ALARMAS PRINCIPAL

En esta hoja de alarmas se colocan directamente las variables que aparecen en el driver
y se le asignan las caracteristicas de activacion y el mensaje que se va a mostrar. Las
alarmas de esta hoja seran las que aparezcan en el objeto de alarmas cuando el scada

se encuentre en runtime. Esta hoja de alarmas no cuenta con configuracién de correos.

Wonderware InduSoft Web Studi

=1 % Corar =1 3 Comer 0 ! -
| & B

de Impartacion 9 tituir
2 Copiar : i Parar [ ) u 2 Quitar los Tags no utikzadas
s &% Find/Replace o o\--’l. LT fnedane :t-‘:; :.u e e r”-"::l.l‘.-.‘ ¥ Restat Bate de Datos 9|
Explorador de Proyectos I X A ALARMOOLALR
4 % Proyecto: correaAPP
a Alarmas L'e:'c"(":"‘" Color en control de alamas
A 1: Alarmas generales R —— 7| Habilitar
B 2 Alarmas comec Nomibre de Grupo: Actvacin
B 3: Alarmas sms Apustes de coneo Avensado FG (N~ Il ~ 6G
Tendencias
Recetas Enlines Husténco Reconocimiento
Reportes 7] Mostrar en control de alamas Grabar a disco FG [0 ~ (M~ 85
;I::: V. ;L: teqido Nommakzaciin i
Organizador = FG |~ |l ~ BG
BaseDatos/ERP
MNombre de Tag Tipo Limite Mensaje Priondaad Seleccion
% (Todo bl b . t < ~
Hi -
Hi ~
Hi ¥
Hi
Hi
Hi -
HiHi -
- R Y - — bl — — - . - ' |
FImmr—*—

Grupo: Prioridad Tipo:
|l De: 0
Seleccién:

Filtro para ver las solo alarmas de la hoja 1.

A: 255

' de objet
Propiedades Buscar en las columnas

) | Feewplagar. |  Hinl| NombredeTag:  Mensaje: Nombre de Usuario:

i, Tiempode A... © MNombre de... Mensaje

Tipo
Alarma Onling - Intervalo

Ulima: | 100

Columnas...

E-Firma V| Hal

Aplicar un periodo de tiempa para cada dia

Expresion de filtro

Editar

Ordenamiento inical

Columna 1°: Tiempo deActivac v | (Desc +

Columna 2°: - Desc  »
L
Columna 3 - Desc
Cancelar

V| Permitir ordenar en Runtime

i
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HOJA DE ALARMAS CORREO
En esta hoja se colocara el array alarmas1[i].alarm_email (ver TAREA MATH EMAIL).

Dentro de esta hoja podremos configurar el envio de correos.

Explorador de Proyectos 3 x M ALARMOO2ALR X
4% Proyecto: correo.APP
Descripcidn

4|, Alarmas

. # 1: Alarmas generales
.. 2: Alarmas correo
L. 3: Alarmas sms

[+, Tendencias
|, Recetas
. Reportes
4|, Math

% 1: mensajes alarmas
%} 2: alarmas correo

: % 3: Alarmas sms
[}, Script

1>~ |, Organizador

1>~ , BaseDatos/ERP

Alarmas correo

Color en control de alamas

Mombre de Grupa: H_ab‘htﬁ[
| Ajustes de comeo. | [ Avanzado ] jpatiach
: 76 [l ~ [Il - BG
Enlinea Histérico FesaEEhs
Mastrar en control de alamas [7] Girabar a disco FG |~ (Il - BG
e ity Generar Mensajes Ack Mommalizacian

[[Ieip

Envio aimpresora

Gienerar mensajes comunes

76 [0~ [~ 86

Mombre de Tag Tipo Limite Mensaje Prioridad Seleccion

Q Filtrar texto & (Todo) | Q Fittrar texto | Firar texto Q Fittrai| Q Fiftrar t
1 alarmas[0].alarm_email Hi - 1.000000 Alarma 1 o
2 alarmas[1].alarm_email Hi - 1.000000 Alarma 2 o
3 alarmas(2].alarm_email Hi - 1.000000 Alarma 3 0
4 alarmas[3).alarm_smail Hi - 1.000000 Alarma 4 0
5 alarmas[4].alarm_email Hi - 1.000000 Alarma s o
& alarmas[5].alarm_email Hi - 4.000000 Alarma 6 0
7 email_gen_alarm Hi - 1.000000 {mensaje_esmail} o

Ajustes de correo g

* Habilitar envio automatico de correa Formato de mensaje
* Para: rogelio@aqualgae.com D\a Mes Ano

Asunto
(@) Usar mensaje de alarma

() Perzonalizade:

Enviar 1 mensaje por correo
[T]Remover todos los mensajes falidos

Enviar correo cuando la alarma esta

activa [Fladk [T norm
Estado actual:

Error actual:

Hora
Elementos:
[¥] Ack Req.(*) ~
[¥] Tiempo Activo |
[¥] Nombre de tag

[¥] Mensaje

[C|Estado

P T S

Minuto Segundo

Mover arriba

Mover abajo

[Elms

Separador

Ejemplo:

Trigger de envio:  second

Tamafio maximo: 1000
Tamaiio de bifer:

Borrar biifer:

*02/08/2017 10:55:51 second Alarma Alta

Deshabilitar bifer:

OG\uba\ Gra'ﬁcos ‘@TEHEE_S‘ %Cumm

Como vemos en la imagen, pulsando sobre “ajuste de correo”, habilitamos el envio
automético de correos. Es necesario establecer un destinatario, o en su defecto, una
variable que contenga los contenga. En caso de tratarse de mudltiples destinatarios,
estos iran separados por “;".

CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE CORREO
En el apartado de proyecto / correo electrénico debemos configurar los pardmetros del
servidor de correos aqualgae para hacer posible el envio de los emails de alarma.

Servidor: alarmas@aqualgae.com
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h e Configuraciones F..
------ ﬁ 2: Alarmas correo

...... .M 3 Alarmas sms

Informacion del Servidor de correo saliente (SMTP)
>, Tendencias

..... |, Recetas Corrreo (de):  alarmas@agualgae.com
..... b Reportes Servidor:  agualgae.com
—’ﬁ 1: mensajes alarmas
2 2: alarmas correo Tiempe Limite (s} 0
ﬁ 3: Alarmas sms
5|, Seript Autenticacion de correo saliente (SMTP)
b . Organizador Wi servidor requiere autentificacion [ Habiltar 55L

> |, BaseDatos/ERP Usuario:  alarmas@agualgae.com

Confrasefia: wesssssssssss
[] Ingresar al servidor POP3 antes de enviar el Correo
onfiguraciones POP|
Runtime
Correr la configuracion cuando comience a ejgcutarse

Estado:  status_mail Recargar:

Probar... ]

[ Aceptar ][ Cancelar

HOJA DE ALARMAS SMS
En esta hoja se colocara el array alarmasl[i].alarm_sms (ver TAREA MATH SMS).

Dentro de esta hoja podremos configurar el envio de correos.

En esta hoja de alarmas podremos implementar el método “email to sms”, consistente
en enviar un email a través de nuestro servidor de correos, que al llegar al servidor del

proveedor se envia en forma de SMS al cliente final.

SERVIDOR SERVIDOR SMS
ALARMA
AQUALGAE PROVEEDOR CLIENTE

La direccidbn del destinatario suele ser numero_telefono@proveedor.com. Para

TextMagic, por ejemplo, 34689789521 @textmagic.com. Destinatarios separados por “;".
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También es necesario configurar el servidor de correos de aqualgae, como en el caso
anterior.

(BRLE %4 000 -

Inicio Vista Insertar | Proyecto | Ayuda

| B @ Eﬁ@h?ﬁﬁ/ﬁ?i@

Destino del Sistema Informacion Opciones Comunicaciones Visor Preferencias Correo Servicio | Configurar Inicio de Mivel de Web Acceso Acceso Movil

(Professional] ~ Electronico/FTP sesidn  Acceso Movil Tabular
Configuracién F} Sistema de Seguridad Web
Explorador de Proyectos o x M ALARMODZ.ALR ¥
4% Proyecto: correo.APP ]
4., Alarmas flescipcion] Color en control de alamas
i Alarmas sms
.. 4 1: Alarmas generales Habiltar
L 2: Mlarmas corren Nombre de Grupo: [ ] Activacitn
- M 3: Alarmas sms IAiusles de coneo, | Avanzado
FG I- - I- ~ BG
[+, Tendencias
. Recetas Enlinea Histdrico Reconocimienta
. Reportes Mastrar en contral de alarmas Girabar a disco FG I- - I-v BG
a Math
; ]% 1. " (Bl TR [ Generar Mensajes &ck Namalizacidn
-z 1 mensajes alarmas e I——I——
. ]% 2: alarmas correo FG| [~ |~ BG
[ Enwio a impresora [7] Gererar mensajes comunes
B % 3: Alarmas sms
[+, Script
&}, Organizador Mombre de Tag Tipo Limite Mensaje Prioridad Seleccion
-}, BaseDatos/ERP Q Filtrar texto L (Todo) ~|Q Fitrar texto | Q. Fitrar texto Q Fitra| @ Fiitrart
1 alarmas[0lalarm_sms Hi - 1.000000 Alarma 0
2 alarmas[1]alarm_sms Hi - 1.000000 Alarma 2 o
3 alarmas[2lalarm_sms Hi - 1.000000 Alarma3 0
4 alarmas[3]alarm_sms Hi - 1.000000 Alarma4 0
5 alarmas[4lalarm_sms Hi - 1.000000 Alarmas 0
6 alarmas[5]alarm_sms Hi - 1.000000 Alarma 6 0
= Ajustes de comeo
* Habilitar envio automatico de correo Formato de mensaje
® . =
Para: | 3469874521 @textmagic..com E= R G5
= Hora Minuto Segundo  [C|MS
ce Elementos:
Separador
Bec: [V] Ack Req.(%) - )
[¥|Tiempo Activo —
— 7] Hombre de tag (3] [ Mover arriba
. . [¥]Wenssje Mover abajo
(@) Usar mensaje de alarma [C]Estado
(") Perzonalizada: il L >
Ejemplo: *02/08/2017 11:26:47 second Alarma Alta
Enviar 1 mensaje por correo —
io: d
[“]Remover todos los mensajes falidos jipou=gicenaly secon
Enviar correo cuando la alarma esta Tamafio maximo: 1000
activa [Cack [Cnorm Tamario de bafer:
Estado actual: Borrar biifer:
Error actual: Deshabilitar bafer:
= P ] 22 o S (S PO

Esta hoja de alarmas SMS, solo serd necesaria para este método de envio, como
veremos mas adelante, para el envio de SMS mediante restful api, no se hace necesaria
esta configuracion.

NUEVA OPCION UN SMS

De la mano de esta mejora a nivel tecnologico y de fiabilidad, incorporamos también na
opcién que mejora la funcionalidad y los costes. Se trata de una opcion mediante la cual
el sistema, en lugar de mandar un SMS para cada alarma seleccionada, envia una sola
alarma en caso de que el nimero de alarmas haya aumentado dentro de un determinado

periodo de tiempo.
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Alarmas
1 Alarma 1
2 Alarma 2
3 Alarma 3
4 Alarma 4

[ N

6 Alarma 6

(]
(]
(]

El interface que nos permitird seleccionar nuestro modo de funcionamiento estara
inspirado en la imagen de arriba. Primero debemos habilitar el envio de SMS, y
posteriormente seleccionar si deseamos enviar un SMS por cada una de las alarmas
seleccionadas, o si por el contrario, queremos aplicar el método de un solo SMS descrito

anteriormente.

Como veremos mas adelante, lo que hacemos es habilitar o deshabilitar el buffer de
envio, en caso de que estemos utilizando un método de email to SMS. En caso de utilizar

el método restful api, simplemente habilitamos la ejecucién de un codigo, u otro.

INCORPORACION RESTFUL API
La incorporacion del método api, es totalmente compatible con lo anteriormente
mencionado. Es decir, el cliente puede elegir que su sistema de envios se configure de
cualquiera de los siguientes modos:

e solo email to SMS

e solo restful api

e email to SMS + restful api. Redundancia, sistemas criticos.

FILOSOFIA DE FUNCIONAMIENTO
Aprovecharemos el método de generacion de variables (clase con variables de alarmas)

creado para proyectos anteriores.
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Contando con un array en el cual se contenga el estado de las alarmas, simplemente

tendremos que consultarlo y ejecutar las diferentes érdenes de envio.

Una vez se envie el SMS, quedard registrado en una base de datos del cliente, y
paralelamente quedard registrado en la base de datos del servidor aqualgae.
Posteriormente desde una hoja de Excel, accederemos a los registros de envio para

comprobar el nimero de SMS, la fecha, y el estado de entrega de los mismos.

DESARROLLO Y PROGRAMACION

CODIGO DE ENVIO
La ejecucidon de la orden de envio desde indusoft se realiza a través del objeto
XMLHTTP server. Para ejecutar dicha orden es necesario abrir un script en la ventana

de tareas con el siguiente cédigo:

Dim XMLHttp
Set XMLHttp = CreateObject ("MSXML2.ServerXMLHTTP")
XMLHttp.Open "POST", "https://api.beepsend.com/2/sendouts/", False

XMLHttp.setRequestHeader "Content-Type", "application/json"
XMLHttp.setRequestHeader "Authorization", "Token XXXXXXXXXXXXXXXXXX"
XMLHttp.send $cuerpo_multi

$Beepsend_resp_multi = XMLHttp.responseText

Set XMLHttp = Nothing

*codigo para BeepSend

*el objeto XMLHttp solo debe ser declarado una vez en el script

Declaramos el objeto XMLHttp, como vemos en el recuadro, y asignamos valor a los

diferentes campos que existen dentro de este objeto.

$cuerpo_multi: variable en la cual se almacena el contenido del cuerpo del mensaje

(destinatarios, contenido y remitente)

$Beepsend_resp_multi: variable en la cual se almacena la respuesta recibida por el

servidor tras enviar el Gltimo SMS.
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PROGRAMACION Y GESTION DE ENVIOS
Una vez conocemos el cédigo para enviar SMS, debemos configurar el contenido de

dichos SMS y ademas, gestionar cuando y como se envian.

CONTAR ALARMAS ACTIVAS

De forma recurrente vamos a ir contando las alarmas activas en todo momento, en este
caso. Recordemos que las alarmas SMS estaban contenidas en una clase (array
alarmas 1) y dentro de esta clase se correspondian con la variable

alarmasl][i].alarmas_sms.

Dim i

$num_alarm_sms =0

Fori=0 To 5
If $alarmasfi].alarm_sms=True Then

$num_alarm_sms = $num_alarm_sms+1

End If

Next

If $Snum_alarm_sms > 0 Then
$hay_alarmas_sms = True

Else
$hay_alarmas_sms = False

End If

En este script recorremos el array de alarmas SMS comprobando la cantidad de alarmas
gue se encuentran activas en cada instante. Si hay una o méas alarmas activas, se activa

la variable $hay_alarmas_sms.

HABILITAR O DESHABILITAR LOS DISTINTOS METODOS DE ENVIO
Mediante los botones de la interface, activamos o deshabilitamos variables que nos
permiten acceder a diferentes partes del codigo. En nuestro caso, debe estar habilitado

el envio de SMS. Si se cumple esta condicion, debemos elegir si queremos un SMS
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para cada aviso de alarma, o que se envie un SMS cada determinado rango de tiempo

si el nimero de alarmas aumenta.

Estas variables de habilitacion pueden utilizarse tanto en el script, en el caso de envios
RESTFUL API, como en las hojas de alarma (“ajustes correo”>"deshabilitar buffer”), en

caso de envios tipo email to SMS.

If $hab_sms_aux Then
If $hab_un_sms_aux Then
$hab_un_sms = True
$hab_sms = False
Else
$hab_un_sms = False
$hab_sms = True
End If
Else
$hab_un_sms = False
$hab_sms = False

End If

*las variables con la terminacion aux, hacen referencia a los botones del interface.

OPCION UN SMS PARA CADA UNA DE LAS ALARMAS SELECCIONADAS

Recorremos el array de alarmas SMS, si alguna se encuentra activa, se envia un SMS
de manera inmediata. Para evitar que se envie la misma alarma una y otra vez cada vez
gue se revise el array, creamos otro array auxiliar en el que se guarda el estado anterior
de la alarma, es decir, para que se envie un SMS de alarma, debe cumplirse que la
posicion de array de dicha alarma este a uno, y la posicion anéloga en el array auxiliar

se encuentre a cero.

Antes de enviar el SMS, en primer lugar, se define el cuerpo del mensaje. Este, esta

formado por los campos correspondientes al destinatario, el mensaje y el remite. El
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campo del destinatario se cubre desde la interface, introduciendo los numeros de
teléfonos a los cuales serd enviado el mensaje. El campo correspondiente al mensaje

que sera recibido contiene la fecha la hora y mensaje de la alarma que se ha generado.

Una vez definidos estos puntos se procede a enviar el mensaje mediante el script que

hemos explicad previamente.

Una vez se envia el mensaje procedemos a contabilizarlo aumentando una variable
contador. Una vez enviado y contabilizado se procede a guardar el mensaje en una o
varias bases de datos. El cliente contard con un registro completo de los mensajes que

se han enviado y por otra parte, la empresa también contara con dicho registro.

Por ultimo, se almacenar el estado de la alarma, para asegurarnos de que no se genere
dos veces seguidas el mismo mensaje para la misma alarma, como ya hemos explicado

con anterioridad.

If $hab_sms Then
Dim |
Forj=0 To 5
If $alarmasyj].alarm_sms = True And $aux_alarm[j] = False Then

'definimos el cuerpo del mensaje

" & $mens_beepsend_multi & " + ",""from™":"" AQUALGAE"}}"
'mandamos el mensaje

Set XMLHttp = CreateObject("MSXML2.ServerXMLHTTP")
XMLHttp.Open "POST", "https://api.beepsend.com/2/sendouts/", False

XMLHttp.setRequestHeader "Content-Type", "application/json”

XMLHttp.send $cuerpo_multi

$Beepsend_resp_multi = XMLHttp.responseText

Set XMLHttp = Nothing

$mens_beepsend_multi = $Date + " " + $Time + " : " + $alarmas[j].mensaje

$cuerpo_multi ="{"'sms"":{""to""[" & $dest_beepsend_multi & "] ,""body™":" +

XMLHttp.setRequestHeader "Authorization”, "Token
745da8e61el165e3adbc9d48fd7aff469919c2ec0db57ebfc9881f66d6¢7771b4"
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‘contamos los mensajes
$cont_mensajes = $cont_mensajes + 1
'metemos en base de datos

$DBInsert("DB_SMS", "sms_aqgal", " current_timestamp , '{cont_mensajes}

, '{Beepsend_resp_multi}' ,

"Time_stamp,numero_sms,respuesta”,"insert_error")
End If
‘guardamos el estado de la alarma
$aux_alarm[j] = $alarmasyj].alarm_sms
Next

End If

OPCION SMS UNICO PARA TODAS LAS ALARMAS SELECCIONADAS

La metodologia consiste en ir contando el nimero de alarmas activas de manera
constante. Cada determinado periodo de tiempo, comprobamos si el nUmero de alarmas
ha aumentado, y si este es el caso, se envia un SMS comunicando el estado de alarma

del sistema.

Al igual que en el apartado anterior, los SMS se contabilizan y se registran en una base

de datos.

'‘contamos el tiempo de revision de alarmas

If $one_second_trigg = True Then
$one_second_trigg = False
$cont_min = $cont_min + 1

End If

If $hab_un_sms = True And $hay_alarmas_sms = True And $cont_min =10 And $stop

= False And $num_alarm_sms > $num_alarm_sms_aux Then
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End If

$stop = True
‘definimos el cuerpo del mensaje

$mens_beepsend_multi = $Date + " " + $Time + " : " + "ALARMA - CONSULTE
EL SISTEMA"

$cuerpo_multi = "{""sms™":{""to"™":[* & $dest_beepsend_multi & "] ,""body"":" +
" & $mens_beepsend_multi & "™ + """ from™ " AQUALGAE™}}"

'mandamos el mensaje

Set XMLHttp = CreateObject("MSXML2.ServerXMLHTTP")
XMLHttp.Open "POST", "https://api.beepsend.com/2/sendouts/", False
XMLHttp.setRequestHeader "Content-Type", "application/json”

XMLHttp.setRequestHeader "Authorization", "Token
745da8e61el165e3adbc9d48fd7aff469919c2ec0db57ebfc9881f66d6¢7771b4"

XMLHttp.send $cuerpo_multi
$Beepsend_resp_multi = XMLHttp.responseText
Set XMLHttp = Nothing

‘contamos los mensajes

$cont_mensajes = $cont_mensajes + 1
'metemos en base de datos

$DBInsert("DB_SMS" , "sms_aqgal", " current_timestamp , '{cont_mensajes}'

, '{Beepsend_resp_multi}' ,

"Time_stamp,numero_sms,respuesta”,"insert_error")
'‘actualizamos el nimero de alarmas activas

$num_alarm_sms_aux = $num_alarm_sms

'‘actualizamos el nimero de alarmas activas

If $num_alarm_sms < $num_alarm_sms_aux Then

$num_alarm_sms_aux = $num_alarm_sms
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End If

If $cont_min = 10 Then
$cont_min =0
$stop = False

End If

Todos estos pasos descritos anteriormente seran llevados a cabo en el proyecto actual.
Simplemente sustituyendo las variables de test Alarmal, 2, etc. por las variables de

alarma que se han configurado en el proyecto.
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4. ANEXO Il — Variador de frecuencia

4.1. Configuracién del modo multibomba

El software WLP de WEG, cuenta con un asistente de configuraciobn compuesto por 24
pasos que permiten asignar, de una forma més &gil y sencilla, los parametros del

variador de frecuencia.

A continuacion mostraremos los 24 pasos que nos permitiran configurar el variador. Una
vez se genere el valor de cada parametro y el cddigo de control, se transfiere todo al

variado de frecuencia.

Configuracién Control - Multibombas Control Fijo - Paso 1 de 24 I&

Corfiguracion del Modo de Control y Accionamiento de las Bombas (P1024)

" 0 = Control Fijo con Bombas accionadas en Secuencia

& 1 = Control Fijo con Rotacidn de las Bombas

@, ATENCION!

! % Los parametros del CFWS00 configurados en el "Asistente de Configuracion®™ son solo
la aplicacion. Por tanto, siga antes los pasos descritos en el Capitulo 5 "Energizacion v
Puesta en Marcha® del manual del usuario del convertidor de frecuencia CRWS00.

Se recomienda utilizar el modo de controle ViT para este tipo de aplicacion.

Define el modo de control que el convertidor de frecuencia aplicard para controlar lals) bombals)
conectadals) al mismo, y como serd hecho el control para amancar y apaagar las bombas, siendo:

En Secuencia - Amanca en secuencia las bombas 1, 2y 3. Apaga en secuencia las bombas 3, 2y 1.
Con Rotacidn - Las bombas se amancan y apagan de acuerdo con el tiempo de operacion de la misma.

Default | Siguiente > | Cancelar

Imagen 1 — paso 1
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-
Configuracién CFW500 - Multibombas Control Fijo - Paso 2 de 24

S

— Configuracién de la Fuerte de los Comandos
P0220: Seleccion de la Fuesnte LOCAL/REMOTO

P0221: Referencia de Velocidad - Situacin LOCAL
P0223: Sentido de Giro - Stuacin LOCAL

P0224: Seleccién de Gira / Para - Stuacidn LOCAL
P0225: Seleccion de JOG - Situacion LOCAL

P0222: Referencia de Velocidad - Stuacion REMOTO
PO226: Sentido de Giro - Stuacién REMOTO

P0227: Seleccién de Gira / Para - Situacién REMOTO

P0228: Seleccitn de JOG - Situacion REMOTO

<
{0 =Hmi =l
|2 = Techa 5G (H) =l
[0=Tecla 1.0 -l
|0 = Inactivo ~|
{12 = SoftPLC -l
|0 = Horério -l
|5 = SoftPLC |
|0 = Inactivo ~|

Define la fuente de origen del comando que ird seleccionar entre LOCAL y REMOTO.

Defautt |

< Atrds I Siguiente > I

Cancelar

Imagen 2 — paso 2

-
Configuracion CFW500 - Multibombas Control Fijo - Paso 3 de 24

—Rampas

P0100: Tiempo de Aceleracidn [s]

PO101: Tiempo de Desaceleracian [s]

(S
—
e

— Diagrama de Blogues

Velocidad
tis)
PO100 PO
3 s

iempo para acelerar linealmente de 0 Hz a velocidad maxima (P0134).
Rango de Valores: 0.1 25950 s

Defautt |

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 3 — paso 3
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.
Configuracién CFWS00 - Multibombas Control Fijo - Paso 4 de 24

 Limites de Velocidad

P0133: Limite de Referencia de Velocidad Minima [Hz]

P0134: Limite de Referencia de Velocidad Maxima [Hz]

ing"

— Diagrama de Bloques

PO134
Hz
Referencia Ref. Total
Hz \{_‘
P0133
Hz

Limite minimo de referencia de velocidad cuando el convertidor es habiltado.
Rango de Valores: 0.0 a 500.0 Hz

Default | < Mrds I Siguiente > I

Cancelar

Imagen 4 — paso 4

-

Canfiguracién Control - Multibombas Centrol Fijo - Pase 5 de 24

Seleccidn del Nimero de Bombas en Paralelo accionadas por las Salidas Digitales
£ Ninguna Bomba

" Una Bomba
@ Dos Bombas

" Tres Bombas

elecciona el nimero de bombas en paralelo accionadas por las salidas digitales para ayudar en la
onfiguracion de las entradas y salidas digtales.

Default | < Atrds I Siguiente > I

Cancelar

Imagen 5 — paso 5



Anexo Il — Variador de frecuencia
Rogelio Casal Rodriguez

i A
Configuracién Comandos - Multibombas Control Fijo - Paso 6 de 24 ﬁ

— Entradas Digitales

P0263: Funcién de la Entrada DI 44 = Habilita Cont. Bambedid

P0264: Funcién de la Entrada DI2 |33 = Hab. Bomba 1(00T) |
PO265: Funcién de la Entrada DI3 |41 = Hab. Bomba 2 (DO3) ~|
P0266: Funcion de la Entrada D14 ID = 5in Funcidn ;I
PO267: Funcién de | Entrada DIS |0= Sin Funcién |
P0268: Funcion de la Entrada DI& ID = Sin Funcidn j
PO269: Funcién de la Entrada DI7 |0 =Sin Funcién |
PO270: Funcién de la Ertrada DI |0 = 5in Funcién =l
P0271: Sefial de las Entradas Digitales |0=Todss Dieson NPN v

Define la funcidn de la entrada digital. Configurado para la Funcidn & de la Aplicacion "Habilita Control de lo
Bombeo” de la SoftPLC.
iNOTA | Pardmetro preajustado y no se puede cambiar para esta aplicacion.

Default | < ftras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 6 — paso 6

[ Configuracién Comandos - Multibembas Control Fijo - Paso 7 de 24 ﬂ1
—Salidas Digitales
P0275: Funcidn de la Salida DO1 hd
PO276: Funcidn de la Salida DO2 |13 = 5in Falla ;I
P0277: Funcisn de la Salida DO3 [38 - Amanca Bomba 2z ~|
P0278: Funcidn de la Salida DO4 ID = Sin Funcidn ;I
P027%: Funcién de la Salida DO5 |0 = Sin Funcién =l

Diefine la funcién de la salida digital. Puede ser configurado para la Funcidn 1 de la Aplicacion "Amanca
Bomba 1" de la SoftPLC.

Default | < Atrds I Siguieme>l Cancelar

b = y

Imagen 7 — paso 7
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,
Canfiguracién Contrel - Multibombas Control Fijo - Pasc 8 de 24

Configuracién de la Unidad de Ingenieria de la Vanable de Proceso del Control
P0510: Unidad de Ingenieria 1

P0511: Forma de Indicacidn de la Unidad de Ingenieria 1 |2 = Xy.W2Z

Diefine la unidad de ingenieria de la variable de proceso del control.

Default | < Ards ISiguiente>I

Cancslar

Imagen 8 — paso 8

-

Canfiguracién Cantral - Multibombas Control Fijo - Pasc 9 de 24

Seleccién de la Fuente de la Vanable de Proceso del Control (P1026)
’7 ¥ () = Variable de Proceso del Cortrol via Entrada Analégica Al

Define la fuente de |la varable de proceszo del control.

Default | < Atras I Siguiente > I

Cancelar

Imagen 9 — paso 9
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' ™
Configuracién Contrel - Multibombas Centrol Fijo - Pasc 10 de 24 M

— Variable de Proceso del Control via Entrada Analdgica Al

P0231: Funcién de la Sefial Al 8 = Variable de Proceso |
P0233: Senal de la Entrada Al |1 =43 20mA ;I

P0232: Ganancia de la Entrada Al1 I'I 000
P0234: Offset de |la Entrada Al [%] ID.D
P0235: Fitro de la Entrada Al [5] ID.25

— Diagrama de Bloques

POZ34 PO232 PO235
% B

S

Define la funcidn de |a entrada analdgica. Corfigurado para la Funcion 1 de la Aplicacidn "Variable de
Proceso del Control” de la SoftPLC.
iNOTA | Pardmetro preajustado y no se puede cambiar para esta aplicacidn.

Diefault | < Atras I Siguiente>| Cancelar

. =

Imagen 10 — paso 10

¥ Y
Configuracién Control - Multibombas Control Fijo - Paso 11 de 24 M

— Configuracién de la Escala del Sensor de la Vanable de Proceso del Control
P1028: Escala del Sensor da la Variable de Proceso del Cortral [Un. Ing. 1] Iﬂm

— Diagrama de Blogues

Var. Proceso del
Control (ing. 1)
P1016

P1028

0.0 100.0 Valor Al
(%)

Escala o rango del sensor de |a variable de proceso del control.
Rango de Valores: 0 a 32767 [Unidad de Ingenieria 1 definida en PO510y POS11]

Defautt | < Aras I Siguiente > I Cancelar

h =

Imagen 11 — paso 11



Anexo Il — Variador de frecuencia
Rogelio Casal Rodriguez

g

Configuracién Control - Multibombas Centrol Fijo - Pase 12 de 24

Seleccitn de la Fuente del Setpoint (Consigna) del Control (P1025)

% 0 = Setpoint del Control wia HMI (P1011)
= 1 = Dos Setpaints via 12 Entrada Digital (F1011y P1012)
" 2 =Tres Setpoints via 12y 22 Entradas Digttais (P1011, P1012 2 P1013)

3 = Cuatro Setpoints via 12y 22 Ertradas Digitais (P1011, P1012, P1013y P1014)

Define la fuente del setpoint (consigna) del control.

Default | < Mrads I Siguiente>l Cancelar

b =

Imagen 12 — paso 12

' ki
Configuracién Control - Multibombas Centrol Fijo - Paso 13 de 24 M
Setpoirt {Consigna) del Control via HMI (P1011)

{ P1011; Setpoirt {Consigna) del Control via HMI [Un. Ing. 1] |BI!!]

Define el valor para el setpoint (consigna) del control de lo bombeo.

Rango de Valores: 0a 32767 [Unidad de Ingenieria 1 definida en PO510y PO511]
Default | < Mtras I Siguiente > I Cancelar

L. i

Imagen 13 — paso 13
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Rogelio Casal Rodriguez

-

Configuracién Control - Multibombas Control Fijo - Paso 14 de 24

— Configuracion del Controlador PID para el Control de lo Bombeo

P1034: Ganancia Proporcional del Controlader PID
P1035: Ganancia Integral del Controlader P1D

P1036: Ganancia Derivativa del Controlador PID

P1033: Accitn de Control del Controlador PID -

— Diagrama de Blogues

Define la accidn de control del controlador PID para el control de lo bombeo.

Default | < Atras I Siguiente > I Cancelar

.

Imagen 14 — paso 14

-

Configuracién Operacian - Multibombas Contrel Fijo - Paso 15 de 24

Seleccion del Modo de Accionamiento del Control de lo Bombeo

" Deshabilta Modo Dormir (Sleep)
* Habilta Modo Dommir (Sleep) y Modo Despertar

" Habilta Mode Domir (Sleep) y Mode Iniciar por Nivel

Define el modo para poner el control de lo bombeo en funcionamiento.

Default | < Mirds I Siguiente = I Cancelar

b

Imagen 15 — paso 15

10
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-

“
Configuracién Operacidn - Multibombas Control Fijo - Paso 16 de 24 Iﬁ

Maodo Despertar
P1037: Desvio de |a Var. de Proceso para Despertar el Control de lo Bombeo [Un. Ing. 1] |1E

P1035: Tiempo para activar el Modo Despertar [s] 500

Diagrama de Blogues

P1015 —
ing. 1 (Directo)

P1037 — H
ing. 1

P06 ——— .
ing. 1

P1015 —

ing. 1 (Reverso) | OR

P1037 — H P1039
ing. 1 s

TON

PAME —— -
ing. 1 =

Define el valor a ser disminuido (FID directo) o sumado (FID reverso) del setpoint del control, siendo
entonces, el valor limite para amancar la bomba y controlar su velocidad.
Rango de Valores: 0 a 32767 [Unidad de Ingenieria 1 definida en PO510y PO511]

Default < Atrds | Siguiente = | Cancelar

h

Imagen 16 — paso 16

r

Configuracién Operacién - Multibombas Control Fijo - Paso 17 de 24

Modo Dormir (Sleep)
P1040: Valor de la Salida del Controlador PID para Dormir (Sleep) [%]

1

P1041: Tiempo para activar el Modo Domir (Sleep) [s] 10.00

Diagrama de Elogues

MV —| P1041
% < s
P1040 UL
% £

Define el valor de |a salida del controlador PID por debajo del cual el control de lo bombeo se detendra.
Rango de Valores: 0.0 100.0 %
iNOTA! Valor en "0" deshabilita el modo domir {sleep).

Defautt < Atrds | Siguiente > | Cancelar

h

Imagen 17 — paso 17
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.

Configuracién Operacién - Multibombas Control Fijo - Paso 18 de 24 @

Uenado de la Tuberia usande la Bomba accionada por el Convertidor de Frecuencia

[+ P0105: Habilita &l Lenado de la Tuberia (Seleccidn 1222 Rampa)

P0102: Tiempo de Aceleracion 22 Rampa [s] 100
P1042: Tiempo para Lenado de la Tuberia [g] 30.00
Diagrama de Bloques
Velocidad P1042
PO133 2
TON
s
t(=)
POM02
s

Habilita el llenado de la tuburia usando la bomba accionada por el convertidor de frecuencia.

Default < Mrds | Siguiente = | Cancelar

h

Imagen 18 — paso 18

r

Canfiguracién Proteccion - Multibembas Control Fijo - Paso 19 de 24 ﬁ

Proteccidn de Mivel Bajo para la Variable de Proceso del Control (Rotura de la Tuberia)

P1025: Valor para Alama de Nivel Bajo para la Variable de Proceso [Un. Ing. 1] [0.00]
P1030: Tiempo para Falla de Mivel Bajo para la Varable de Proceso (F771) [s] 30.00

Diagrama de Blogues

P1016 P1030
ing. 1 o= =

P1029 e
ing. 1 5

Walor de |a variable de proceso del control para generar alama de nivel bajo (A770).
Rango de Valores: 0 a 32767 [Unidad de Ingenieria 1 definida en PO510y PO511]
iNOTA! Valor en "0" deshabilita la deteccién de nivel bajo para generar alama y falla.

Default < Ards | Siguiente > | Cancelar

h

Imagen 19 — paso 19
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Anexo |l — Variador de frecuencia

Rogelio Casal Rodriguez

.

Configuracién Proteccian - Multibombas Control Fijo - Paso 20 de 24

S5

Diagrama de Bloques

Proteccién de Mivel Alto para la Varable de Proceso del Control {Estrangulamiento de la Tuberia)
P10321: Valor para Alama de Mivel Alto para la Variable de Proceso [Un. Ing. 1]

P1032: Tiempo para Falla de Nivel Alto para la Varable de Proceso (F773) [s]

S
-

P1016
ing. 1 =
P1031
ing. 1

Default

L

< Mrds

alor de |a variable de proceso del control para generar alama de nivel atto (A772).
Rango de Valores: 0 a 32767 [Unidad de Ingenieria 1 definida en PO510y PO511]
iNOTA! Valor en "0" deshabilita la deteccién de nivel alto para generar alamma y falla.

| Siguisnte = | Cancelar

Imagen 20 — paso 20

r

Configuracién Proteccidn - Multibombas Control Fijo - Paso 21 de 24

Proteccion de Bomba Seca

Diagrama de Bloques

P1046: Velocidad del Motor para detectar Bomba Seca [Hz]
P1047: Par del Motor para detectar Bomba Seca [%]

P1048: Tiempo para Falla por Bomba Seca (F781) [s]

Motor Girando
POOOS
Hz

P1045
Hz

POQOS
%

P1047
%

AND

P1043
s

TON

Rango de Valores: 0.00a 500.0 Hz

Defautt

.

Define el valor de la velocidad del motor de la bomba par encima del cual serd habiltada la comparacién del
par actual dal motor con el valor del par del mator para detectar la condicién de bomba seca.

< Atras | Siguiente > |

Cancelar

Imagen 21 — paso 21
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Anexo |l — Variador de frecuencia
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r

Canfiguracién Bombas en Paralelo - Multibembas Control Fijo - Paso 22 de 24 I&

Condiciones para Amancar una Bomba més en Paralelo en el Cortrol de lo Bombeo

P1052: Valor de |la Salida del Controlador PID para Amancar una Bomba en Paralelo [%] |55
P1053: Desvio de la Var. de Proceso para Amrancar una Bomba en Paralelo [Un. Ing. 1] (0,10
P1054: Tiempo para Amancar una Bomba mas en Paralelo [g] 2.00

P1055: Retraso en la Desaceleracion de la Bomba del CFW500 al Amancar una Bomba [s] |0.01

Ciagrama de Blogques

WM —
% e

P1052 —
%

P?ncg = (Directo)

P1053 — 1
ing. 1 —— =
P10 — AND
ing. 1 =
P1015—
ing. 1 + (Reverso)
P1053 —
ing. 1 —

P1016
ing. 1 = =

P1054
5

TON

Define el valor de |a salida del controlador PID por encima del cual serd habiltado amancar una bomba mas
en paralelo para mantener el control de lo bombeo de acuerdo con el setpoint (consigna) requerido.
Rango de Valores: 0.03 100.0 %

Default < Mras | Siguiente > | Cancelar

h

Imagen 22 — paso 22

Configuracién Bombas en Paralelo - Multibombas Control Fijo - Paso 23 de 24

Condiciones para Apagar una Bomba en Paralelo del Control de lo Bombeo

i

P1056: Valor de |a Salida del Controlador PID para Apagar una Bomba en Paralelo [%]

P1057: Desvio de la Var. de Proceso para Apagar una Bomba em Paralelo [Un. Ing. 1]

=
%)
=

P1058: Tiempo para Apagar una Bomba en Paralelo [s]

:
[=]
=

P1059: Retraso en la Aceleracidn de la Bomba del CFWS00 al Apagar una Bomba [s]

[=]
[=]
=

Diagrama de Bloques

MV —
% o=

P1056 —
%

P1015 — .
ing. 1 a (Directo)
P1057 — M
ing. 1 =
P1016 ———— — AND
ing. 1
P1015 —
ing. 1 _  |(Reverso) OR
P1057 — H
ing. 1

P1016 ————— — T
ing. 1

P1058
-3

| | TON

Define el valor de |a salida del controlador PID por debajo del cual sera habilitado apagar una bomba en
paralelo para mantener el control de lo bombeo de acuerdo con el setpoint (consigna) requerido.
Rango de Valores: 0.0a 1000 %

Defautt < Atras | Siguiente > | Cancelar

Imagen 23 — paso 23

14



Anexo |l — Variador de frecuencia
Rogelio Casal Rodriguez

Configuracién HMI - Multibombas Control Fijo - Paso 24 de 24 =5
Manitereo HMI
P0205: Seleccidn Padmetro del Display Principal P1016 = Varable de Proceso -
PO206: Seleccidn Pardmetro del Display Secundario |PI}DD2 = Velocidad del Motor j
P0207: Seleccion Pasmetro de la Bara Grafica |PI}DD3 = Comiente del Motor j

Define la varable que sera mostrada en el display principal de la HMI en el modo de monitorea.

Default < Atras | Siguiente > | Cancelar

Imagen 24 — paso 24

4.1.1. Resumen de asignacion de parametros

%UW1024 (Config. Modo Control) =1 (1 = Control Fijo con Rotacion de las Bombas)

%PD220 (Seleccion LOCAL/REMOTO) =11 (11 = SoftPLC)
%PD221 (Referencia de Velocidad LOCAL) =0 (0 = HMI)
%PD223 (Sentido de Giro LOCAL) =2 (2 = Tecla SG (H))
%PD224 (Comando Gira / Para LOCAL) =0 (0 = Tecla 1,0)
%PD225 (Comando JOG LOCAL) =0 (0 = Inactivo)

%PD222 (Referencia de Velocidad REMOTO) = 12 (12 = SoftPLC)

%PD226 (Sentido de Giro REMOTO) = 0 (0 = Horario)
%PD227 (Comando Gira / Para REMOTO) =5 (5 = SoftPLC)
%PD228 (Comando JOG REMOTO) =0 (0 = Inactivo)
%PD100 (Tiempo de Aceleracion [s]) = 5.0

%PD101 (Tiempo de Desaceleracion [s]) = 5.0

%PD133 (Velocidad Minima [Hz]) = 40.0

15
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%PD134 (Velocidad Maxima [Hz]) = 60.0

%PD263 (Funcion DI1) = 44 (44 = Habilita Cont. Bombeo)
%PD264 (Funcion DI2) = 39 (39 = Hab. Bomba 1 (DO1))
%PD265 (Funcion DI3) = 41 (41 = Hab. Bomba 2 (DO3))
%PD266 (Funcion DI4) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD267 (Funcion DI5) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD268 (Funcion DI6) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD269 (Funcion DI7) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD270 (Funcion DI8) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD271 (Sefial Entradas Digitales) = 0 (0 = Todas DIx son NPN)
%PD275 (Funcion DO1) = 37 (37 = Arranca Bomba 1)
%PD276 (Funcion DO2) = 13 (13 = Sin Falla)

%PD277 (Funcion DO3) = 38 (38 = Arranca Bomba 2)
%PD278 (Funcién DO4) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD279 (Funcién DO5) = 0 (0 = Sin Funcién)

%PD510 (Unidad Ingenieria 1) = 0 (O = Ninguna)
%PD511 (Forma de Indicacion 1) = 2 (2 = xy.wz)

%UW1026 (Seleccion Fuente Var. Proceso) = 0 (0 = Variable de Proceso del Control
via Entrada Analdgica All)

%PD231 (Funcion All) = 8 (8 = Variable de Proceso)
%PD233 (Sefial Al1) = 1 (1 = 4 a 20mA)

%PD232 (Ganancia All1) = 1.000

%PD234 (Offset All [%]) = 0.0
%PD235 (Filtro All [s]) = 0.25

%UW1028 (Escala Var. Proceso [Un. Ing. 1]) = 4.00

%UW1025 (Seleccion Fuente Setpoint Control) = 0 (0O = Setpoint del Control via HMI
(P1011))

%UW1011 (Setpoint 1 del Control [Un. Ing. 1]) = 2.00
%UW1012 (Setpoint 2 del Control [Un. Ing. 1]) = 0.00
%UW1013 (Setpoint 3 del Control [Un. Ing. 1]) = 0.00
%UW1014 (Setpoint 4 del Control [Un. Ing. 1]) = 0.00
%UW1033 (Accion Control PID) = 0 (0 = Directo)

%UW1034 (Ganancia Proporcional PID) = 1.000

%UW1035 (Ganancia Integral PID) = 25.00

%UW1036 (Ganancia Derivativa PID) = 0.000

%UW1037 (Desvio Var. Proceso Despertar [Un. Ing. 1]) = 0.30
%UW1039 (Tiempo activar Modo Despertar [s]) = 5.00

16
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%UW1038 (Nivel Var. Proceso Iniciar [Un. Ing. 1]) = 0.00

%UW1040 (Valor para Dormir [%]) = 5.0

%UW1041 (Tiempo Modo Dormir [s]) = 10.00

%PD105 (Habilita Llenado de la Tuberia) = 6

%PD102 (Tiempo de Aceleracion 22 Rampa][s]) = 10.0

%UW1042 (Tiempo Llenado de la Tuberia [s]) = 30.00

%UW1029 (Valor Alarma Nivel Bajo Var. Proceso [Un. Ing. 1]) = 0.00
%UW1030 (Tiempo Falla Nivel Bajo Var. Proceso [s]) = 30.00

%UW1031 (Valor Alarma Nivel Alto Var. Proceso [Un. Ing. 1]) = 0.00
%UW1032 (Tiempo Falla Nivel Alto Var. Proceso [s]) = 10.00

%UW1046 (Velocidad Bomba Seca [Hz]) = 55.0

%UW1047 (Par Bomba Seca [%]) = 20.0

%UW1048 (Tiempo Falla Bomba Seca [s]) = 0.00

%UW1052 (Valor Arrancar otra Bomba [%]) = 95.0

%UW1053 (Desvio Var. Proceso Arrancar otra Bomba [Un. Ing. 1]) = 0.10
%UW1054 (Tiempo Arrancar otra Bomba [s]) = 2.00

%UW1055 (Retraso na Desaceleracion ao Arrancar una Bomba [s]) = 0.01
%UW1056 (Valor Apagar una Bomba [%]) = 10.0

%UW1057 (Desvio Var. Proceso Apagar una Bomba [Un. Ing. 1]) = 0.20
%UW1058 (Tiempo Apagar una Bomba [s]) = 2.00

%UW1059 (Retraso en la Aceleracion al Apagar una Bomba [s]) = 0.01
%PD205 (Seleccién Par. Display Principal) = 1016 (P1016 = Variable de Proceso)
%PD206 (Seleccién Par. Display Secundario) = 2 (P0002 = Velocidad del Motor)
%PD207 (Seleccién Par. Barra Grafica) = 3 (PO003 = Corriente del Motor)

4.2.Cddigo Generado

A partir de la configuracion que hemos seleccionado se ha generado un cédigo Ladder

gue gestione el comportamiento del variador.
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&
12 ¢
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[ =]

LA

10

11

13

14

0 1 2 3 4 5 6 7 3 g

(¥ (0] Selecciona que 2l modo de control sera Multibombas Fijo con bombas accionadas en secpencia )

Tel W 1024 23010
1 (
| 1

(* {1} Bzleceiona que 2l modo de control sera Multibombas Fijo con bombas accionadas con rotacion *)
25011
EM carpP EMO { :'—
Tl W 1024 WOATA 1
= MW OFPERATOR
1 WOATAH =2
(¥ Indica que s mulbtibombas Fyo )
5010 25018
| | f
| 1
SAE5011

WEG * Ladder* Arquivos WLP*Arquivos WLP (*.1ldd)e .ldd*WLP.DocumenteWLP Document
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (¥ (2) Belecciona que 2l modo de control sera Multibombas howil con bombas accionadas en secvencia ¥)
SehX5012
1 {
EM COMP EMHO |
2RI 1024 MOATA 1
1 = M OFERATOR
2 WOATA 2
3
4
_| (¥ (3) Selecciona que 2l modo de control serd Multibombas Mowil con bombas accionadas con rotacion *)
S 301
6 EH COMP EHO {
W 1024 :] DATA 1
7 = W OFERATOR
3 MOATA 2
3
g
10 (* Indica que =5 multibombas Mowvil #)
Seh5012 Seh5015
11 _| | ! :l_
| !
Seh5013
H
13
14
WEG * Ladder* Arquivos WLP*Arquivos WLP (*.1ldd)e .ldd*WLP.DocumenteWLP Document
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
(¥ (0] Selecciona que la feente del 3atpoint del Control sera el valor eserito en 2l parametro P1011 via HMI - directo por 2l
parametro P10235 #)
(¥ (1) Belecciona que la feente del 3atpoint del Control sera 2l valor d2 P1011 o P1012 de acperdo con la seleccion de la 12 DI
para Sstpoint ¥)
e 5021
-
- EM  COMP  EMO { :|—
I W1025 MOATA 1
3 = M OFPERATOR
1 WMOATAH =2
4
(* (2) Belecciona que la feente del 3atpoint del Control sera el valor de P1011 0 P1012 o P1013 de acverdo con la seleccion de
60 12z 1ae 22 DI's para Sstpoint *)
Tl 3022
' EN  COMP  ENO { :|—
WIMW1025 MOATA 1
3 = HDF"EHHTDH
2 MOATA 2
g
10
(¥ (3) Belecciona que la fuente del Sztpoint del Control sera el valor d2 P1011 o P1012 o P1013 o P1014 de acverdo con la
L) seleccién d2tas la= 2aDI's para 3stpoint *)
Seh{ 302
-
12 EM  COMP  EMO { :|—
TRl 1025 WOATA 1
13 = MW OFPERATOR
3 WOATA 2
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (* Entrada D11 prosramada para Hahilita Control de lo Bombeo ¥)
Sl 5050
1 EM TEANSFER EMO EM COMP EMHO { :l—
%PD263 MSRC DSTP %chW3025 %ehIW3025 MOATA 1
1 = M OFERATOR
44 oAt =2
3
B (* Entrada DI2 programada para Habilita Bomba 1 wia zalida D01 #*)
%5051
- EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO { :l—
WwWED264 MIRC DET P 2:hWE026 ehWE026 WOATA 1
& = MW OFPERATOR
38 MOATA Z
(* Entrada DI3 prosramada para Hahilita Bomba 2 wia salida DO2 o D03 #)
3
SN 5052
5 EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO { :l—
%PD265 MSRC DSTPR %chIW3027 %ehIW3027 MOATA 1
10 = M OFPERATOR
40 WOATAH 2
11
Sel5053
-
12 EM  COMP  EMO { :|—
ehWEO2ZT MOATA 1
13 = MW OFPERATOR
41 MOATA Z
14
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0 1 2 4 3 & 7 3 g
; (* Entrada DI3 programada para la DI para seleccion del Sstpoint del Control ¥)
TelH 5054
1 {
EM COMP EMHO |
SehWR02T MODATA 1
1 = M OFERATOR
4% WOATAH 2
3
4
_| (¥ Entrada DI4 prosramada para Habilita Bomba 3 wvia salida D03 o D04, o 12 DI para seleccion del Setpoint del Contral #)
“ehES055
6 EM TEANSFER EMO EH COMP EHO { :l—
wED266 MSRC P 2ehWE028  %ehIWa02 :]EIF!TFl 1
7 = W OFERATOR
42 WOATA 2
3
e KS056
5 EH COMF EHO { :l—
SehWE02ZS MOATA 1
10 = M OFPERATOR
4% MWOATAH 2
11
e S057
12 !
EH COMF EHO |
ehWE02S MOATA 1
13 = MW OFPERATOR
45 WOATA 2
14
WEG * Ladder* Arquivos WLP*Arquivos WLP (*.1ldd)e .ldd*WLP.DocumenteWLP Document
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (* Entrada DI4 prosramada para 2a DI para selecion del Setpoint del Control )
el X5038
1 {
EM COMP EMHO |
SehIWE02 OATA 1
1 = W OFERATOR
45 WOATA 2
3
B (* Entrada DI5 programada para 1a o 2a DI para seleccion del setpoint del contrel )
e 3055
- EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO { :l—
P07 MSRC DET P 2chWE028 2chWE028 WOATA 1
& = MW OFPERATOR
45 WOATA 2
el K5035
8 EM COMP EMHO {
e WE02% MOATA 1
g = W OFPERATOR
45 WOATA 2
10
" (* Entrada DI6 programada para 2a DI para s=leccion del setpoint del control #)
Seh{3038
-
12 EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO { :l—
P28 MSRC DST P SchWE030 2chIWI030 WOATA 1
13 = MW OFPERATOR
45 WOATAH Z
14
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (¥ Zalida DO1 prosramada para Arrancar la Bomba 1 ¥}
T304 1
1 EM TEANSFER EMO EM COMP EMHO {
wED273 WSRO D5T P SehIWE033 SehWE033 WOATA 1
1 = M OFERATOR
37 WOATA =2
3
B (¥ Ealida D02 programada para Arrancar a2 Bomba 2 #)
Teh5042
- EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO {
WPO276 MSRC DET P 2ehWE034 2eWWE034 WOATA 1
& = MW OFPERATOR
38 MOATA Z
(¥ Zalida DO3 prosramada para Arrancar la Bomba 2
8] salida DO3 programada para Arrancar la Bomba 3 ¥)
TehK5043
5 EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO {
wED27T WSRO D5T P SehIWE035 SehIWSE033 WOATA 1
10 = M OFPERATOR
38 MOATH =2
11
Telh 5044
12 f
EH COMF EHO |
ehWEO3S MOATA 1
13 = MW OFPERATOR
38 MOATA Z
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Lectura del valor de 1a entrada analogica 1 en 13 bits )
Sl 5000
1 EM TEANSFER EMO EM INTZFL  EMO { :'—
%IW1 MERC DET P SehIW3002 SehIW3I002 MINT FLOAT
-
3
4
(¥ Zalida DO programada para Arrancar la Bomba 3 #)
Tl 5045
! EM TEANSFER EMO EM COMP EMHO {
w%WPD2TE MERC DST P SobhWE036 SchWE036 WOATA 1
3 = W OFERATOR
3% WOATA 2
5
10
" (¥ Lactura de 1a Alarma Actual v Verifica =1 hay vna alarma de cable partido )
Y5015
12 f
EM TRAMSFER EMO EH COMF EHO |
WED4E MSRC DET P SchWE004  2chIW3004 WOATA 1
13 = MW OFPERATOR
165 MOATH 2
14
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (¥ Frecuencia del Motor en H= (x10) *)
Sl XS 000
1 EM TEANSFER EMO EM INTZFL  EMO { :l—
wEFDS W ERC D5T P SehlW 3040 SehW3040 WINT FLOAT pe
-
; (* Par actval dal motor en % (com sefial v sin sefialy (x10) #)
el IS 000
* EM TRAMSFER EMO EH FUMHC  EMO { :l—
wEDE WERC DET P SchIWE043 FehWED43 WIN OUT [ 22n W 8044
5 abs W FURCTICMN
&
- (¥ Limite Minimo para (%% de 1a 3alida del Control - Velocidad minima (P133) en H= (x10) *)
Sl XS 000
8 EM TEANSFER EMO EM INTZFL  EMO { :l—
wED133 WSRO OST W 2= IWE04LS %AW E0LS WINT FLOAT
g
10
(¥ 1} Limite Maximo para 100%s de 1a Salida del Control - Velocidad maxima (P134) en H= (x10)
L 2) Ranzo d= Velocidad #)
el 3000
-
12 EM TRAMSFER EMO EH INTEZFL  EHO EM MATH EHO —l: :l—
D134 MERC O5T e 2chIWEOL5: WIMT FLOAT [ MOATH 1 RES [
13 - MOFERATOR
MOATAH 2
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Comando para Eesetar Fallas )
%e3X3010 el X062
1 |.r| f :l
| \E
AN TH
-
_(E)_
2N S034
3
—(E:l—
4
&
3
5
10
11
12
13
14
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H

T

i
Nl

M

I

1

2 3 4

LA

(¥ Zzleccion Sstpoint via DI + DI4 #)

TehD5054

= Pl ¥ gl o B Tl
e I023

TehNIK3054

s Ty
o502 6

()

a3 -y
SehES02

(-

s -y
M5 02

()~

TehI5029

(-

@ TE N
SeVEES030

()

(-

TeMhI{5038

TehI{5038

Lol e 5051
| f
/1 {
Lol el 5052
| 1 !
| | !
s el 5033
| !
/1 {
LS Y5034
| 1 f
|| \
LG Y5035
| f
/1 {
P LNGI5056

(-

WEG

* Ladder* Arquivos WLPe*Arquivos WLP

(*.1ldd)e .1dd* WLP.Document® WLP Document
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[ =]

LA

10

11

13

14

0 1

ka

(* 1a DI OFF v Ol *)

SenI023

LA

Telh5 044

— |

T ! Ty T
SehES027

—

%NEL5031

H -

SeNEES026

(-

TehIE3047

{

— |

e 502
—
Selh5032

H

(* 2a DI OFF » Ol *)

R —
SohE5020

\

TehIX3048

— |

TeNIX5033

H -

TehIE3035

H

s IO
SeNEES030

(-

— |

TehIL5034

H

eh3058

H

WEG
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[ =]

LA

I

W 1023

-
i

4

(¥ Transfiere 2l valor del Satpoint 1 (P1011) via HMI para 2l Sstpoint del Control - valor esta en escala ¥)

5 6 7 3 g

SIS0

EM INTZFL  EMO

—/1

{3021

TehC{3046

Tl L5048

{302

H

{5021

|

(* Transfiere &l valor del Setpoint 2 (P1012) via HMI para el Sstpoint del Control - valor esta en escala #)

ThE{047
| 1

(-

TlW1011 MINT FLOAT e

FhELS000

EM INTZFL  EMO

— |

ThE{5022

Tl L5048

— |

5023

H

|

(* Transfiere 2l valor del Sztpoint 3 (P1013% via HMI para 2l 3ztpoint del Control - valor 2sta en escala #)

(-

TlMW1012 W INT FLOAT pe

g
Seh 5022 b 5045 S 5046 e 5000
10 | | | 1 | | f :|
) 1 | 1 | EH INTZFL  EHO |
Seh{ 502 w1013 MINT FLOAT fe
M
. (* Transfiere 2l valor del Setpoint 4 (P1014) via HMI para 2l Setpoint del Control - valor esta en escala #)
Seh{ 302 TR 5045 Sl 3047 el 3000
13 | | | 1 | | f :|
EH INTZFL  EMO
| 11 11 !
WIMW1014 MINT FLOAT pe
14
WEG * Ladder* Arquivos WLP*Arquivos WLP (*.1ldd)e .ldd*WLP.DocumenteWLP Document
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (* Conwvierte Valor para Porcentaje ¥)
AR EETH L
1 EH MATH EHO EM MATH EMHO { :l—
OATA 1 FES [ OATA 1 FES [
2 OFPERRATOR * W OPERATOR
DATA 2 1.00=+002 MOATA 2
3
4
| (* Convierte valor en =scala para entero ¥)
; (¥ Transfiere valor de la Entrada Analogica ATl para Variable d2 Proceso del Control en %% #)
SelvFH 5000
! EM FLZIMT EHO EM MATH EMHO { :l—
M FLOAT IHT P 2011013 OATA 1 RES [
3 OFERATOR
3. 28=+002 WODATA 2
g
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 3 & 7 3 g
; (¥ Escala o rango del Sensor da la Vaniable dz Proceso del Control )
Sl XS 000
1 EH INTZFL  EMO EM MATH EMHO { :l—
I MWI02ZE MINT FLOAT OATA 1 RES ¢
2 OPERATOR
1.00=+002 MODATA 2
3
B (¥ Convierte valor en porcentaje de 1a Variable d= Proceso del Control para valor con Escala #)
| (* Convierte valor en =scala para entero ¥)
el 3000
6 EH MATH EHO EM  FLZIMT EHO { :l—
n OATA 1 REZ M FLOAT INT B 20171016
7 # MOFERATOR
MOATH 2
3
g
10
11
12
13
14
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[ =]

LA

1—| I EM carpP EMO { :|—

'5_|= II M TOM @ {:I—

0 1 2 3 4 5 6 7 3 g

(* Con alarma hakilitada (B1025 ~= () compara valor para generar alarma ¥)

%W 1029 FES 0610

WIW1016 MOATA 1
<= MW OFERATOR
ELIW102% M OATA 2
(* Con condicion de alarma para nivel bajo dz la variable de proceso v PID habilitado, coenta vn tiempo de 150 ms para generar
alarma ¥}
el S060 el 5052 el 5061

13 BPT ET P 2o W 3048
7 Cantizecond M TIMEEARSE
3
; (¥ Genera menzaje de alarma *)
b 5061 e 5000
10 —| I EM USERERR EHO { :|—
770 yCOoE
11 Alarm WTYPE
Mivel Baje MW TEXTLL
Var. Proceso W TEXTLZ
12
13
14
WEG * Ladder* Arquivos WLP*Arquivos WLP (*.1ldd)e .ldd*WLP.DocumenteWLP Document
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (* Con alarma hakilitada (B103] ~= () compara valor para generar alarma ¥)
SelIW1031 el XS063
1 —l I EM COMP EMHO { :l—
WIW1016 MOATA 1
2 »= MW OFERATOR
WIMW1031 MODATA 2
3
4
_| (* Con condicion de alarma para nivel alto d= 1a variable de proceso v PID habilitado, cuenta vn tismpo de 150 ms para generar
| zlarma *)
Seh{3063 S 5002 el 53064
& | | | 1 f :|
IH TOH B!
| 11 !
13 BPT ET e %eAITWRDS0
7 Cantizecond M TIMEEARSE
3
; (¥ Genera menzaje de alarma *)
Seh 5064 e 5000
10 —| I EH ISERERR EHO { :l—
772 WCOOE
11 Alarm MWTYFE
Mivel Alte MW TEXTLL
Var. Proceso W TEXTLZ
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(¥ 31 1a Falla 2= habilitada (B1030 ~= 0, genera la condicion de falla )
el W 10340 e 5061 el X062
1 | | | 1 f :l
IH TOH [l
| 11 '1.S
Yl TW1030 MPT ET P SchW3045
2 Cantizzcond M TIMEERSE
; (¥ Genera menzaje v mando de falla *)
Seh5062 Se23 3010 SIS 000
* —l I Il/‘l EH UISERERF EHO { :|—
771 WCODE
3 Fault W TYFE
Mivzl Bajo MW TEXTLL
War. Proceso W TERTLZ
&
(¥ 31 1a Falla 2= hakilitada (B1032 ~= 0, genera la condicion de falla )
SRl 1032 Seh 3064 Seh 5065
g | | | {
—| I | | I TOH e (S}
WlIW1032 NPT ET P %ahIWE051
10 Centizecond M TIMEERSE
" (¥ Genera menzaje v mando de falla *)
S S065 333010 el S000
-
12 —| I M EM USERERR EMO { :|—
773 MWCODE
13 Fault W TYFE
Mivel Alte WTEXTLL
Var. Proceso W TERTLZ
14
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0 1 2 3 3 & 7 g
; (¥ Define 1 accion del controlador PID sera directo (0} o reverso (1) - P1033 #)
1
. (* Ganancia proporeional (x10007) *)
SN E000
3 EH INTZFL  EHO EH MATH  EHO { :l—
WV 1034 MIMT FLOAT e MOATAH 1 RES
4 n OPERATOR
1.00e+003 MOATA 2
; (¥ Ganancia integral (x100) *)
SelvFH 5000
! EH INTZFL  EMO EM MATH EMHO { :l—
WIMW1035 WINT FLOAT [ DATA 1 RES
3 OFERATOR
100002 WOATA 2
g
10 (* Gananecia derivativa (x1000% *)
SIS 000
11 !
EH INTZFL  EHO EH MATH  EHO |
WIW1056 MINMT FLOAT e MOATA 1 RES
12 M OFERATOR
1.00=+003 WODATA 2
13
14
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (¥ Verifica =1 todas las bombas accionadas por DO esten apagadas )
%MIXS15] %MES133 %MIES155 SehX5124
HA——1 (-
| | | 1
2
; (¥ Verifica =i s0lo vna bomba estd arrancada #)
SEMS15] %ebXS153 %RhIX3155 Seh5125
4 | | | | f
| | | !
SeS15] %eMIXS153 SebhIX3155
3 | A | | | /‘I _
| 11
SeS15] %eMIXS153 SebhIX3155
6 | A I/] I |
| | |
: (¥ Verifica =1 solo Hene vna o mas bombas arrancadas *)
Seh5151 S 5126
g | | {
| |
Seh5153
H -
Seh{5155
H -
12
13
14
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Project: Azura_gp_vl_3011

May 25, 2017 - Page 22 of 79

0 1 2 3 4

LA

(¥ Verifica =1 todas las bombas disponibles estan arrancadas ¥)

%eMIX3151 SehH5161
1 | | f
| 1
SehKS152
H
SehXS133 b5 162
3 | | f
| 1
Selh5154
H
SehS133 Y5163
5 | | f
| |1
P T
H
SehH516] ME5162 SehIE5163 SehH5127
3 | | | | | | f
| | | 1
g
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (* Condicion para activar modo Dormir ¥)
el X5030 S 50502 233002 Sl X 3066
1 | A | 1 | 1 f :l
EM COMP EMHO
| 11 11 1
25081 W WE0T0 MOATA 1
2 | | = MWOFPERATOR
WIIW1040 WOATA 2
3
4
_J (* Genera pulso para activar modo dormir en la habilitacion del sistema *)
el 5036 Sel5108 Sl S067
& | | IVd f :l
IH TOH B!
| | \F
10 HPT ET [ “LIWEDTL
7 Cantizacond W TIMEERSE
3
; (* Lorica para Activar (32t) Modo Dormir #)
SENDES0LE eMES124 WNDIS066 SehES102 NS08
10 | | 1 | 1 I/‘ f
— | | | | | | T (S
SENDES0L1D NS125 WIIWI1041 HPT ET e “LIWE052
11 _l I_l I_ Centizecond )ITIHEEEFISE
12
Sl S067 333002
13 | l IVd
| |
14

WEG * Ladder* Arquivos WLP*Arquivos WLP (*.1ldd)e .ldd*WLP.DocumenteWLP Document
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (* Logica para Desactivar (Reset) modo Dormir ¥)
ehX5073 el X306
1 | | f :l
| \E
SENS0TT AN EETH
-
- R}
SENS036
4
SelTW 1040
A
; (¥ Genera mensaje de alarma Modo Dormir ¥)
X063 e300
7 | {
—| | EM USERERR EMO \ :l—
750 MWCODE
3 Alarm WTYFE
hModo Dormir MW TEXTLL
Activo TEXTLZ
5
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(¥ Habilita &l Mivel d= la Vanable de Processo para iniciar 2l control de lo bombe (P1033 ~= {0} v por consigments dashabilita
despertar 1a bomba *)
%W 1033 el XS065
1 _| | f :|—
| 1
. (* Condicion para activar Despertar cvando la aceion de control d2l PID a5 directa #)
AN ETH Ll W 1033 SIS 106
-y % (
| | |
a5 106 SENIS0T0
* EH MATH EHO I | EH COMF EHO { :l—
Wl W1015 MOATA 1 RES [ %:hWEDS3 e WE033 WOATA 1
3 - WOFERATOR  OUER B 2ol {500 = WOFERATOR
WIW1037 MOATA 2 SIGHAL e 2l 5003 WlW101lG6 MOATR 2
&
- (* Condicion para activar Despertar cuando la accion dz control del PID a5 reversa ¥)
el X5065 wlW 1033 SehXS107
3 | A | 1 f
| 11 1
a5 107 25071
5 EH MATH EHO I I EH COMF EHO {
I TW 1015 MOATA 1 RES P 2l WE054 SehIWEDS4 MOATA 1
10 + W OPERATOR OUER B =0 0500 = MWOPERATOR
WITW1037 WODATA 2 SIGMAL P 2oh 5005 Tl W101e WOATA 2
11
. (* Mando para despertar )
SehS070 el 108
13 | l f
| 1
X 5071
H

WEG
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Activa el modo Despertar en el primero mando para habilitacion )
%5108 Tl 3083 Sl 5072
1 | | | 1 f :l
| 11 '1.S
2
; (* Lorica para Activar (B2t} Despertar #)
S5 108 eI 3002 5086 SeN5073
= % | — (s
I | | IN  TOM i q
WlUW103% HPT ET P %chIWS033
3 I:—rLtL:.:..cﬂ:, MW TIMEERSE
Sel5072
& _l |
|
el W 1040
L |
3
; (* Lorica para Desactivar (Raset) Despertar #)
SeEXI002 S0
10 l !
| (R
Se5086 S50
A R}
Seh5060
H
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(* Condicion para activar Iniciar por Nivel cuando accion de control del PITY a5 directa ¥}
TelUW 1033 el X5 108
/ ()
| 1
SN S0T4

[ =]

LA

10

11

13

14

—l I EH COMF EHO { :l—
WIW1033 MOATA 1
> WOPERRTOR
%I W1016 HOATA 2
(* Condicion para activar Iniciar por Nivel cuando accion de control dal PID 25 reversa ¥)
X065 Tl W1033 TehI110
| | | 1 f
| 11 1
hXS110 el X5075
—| I EM COMP EMHO { :'—
WIW1038 MOATA 1
= MWOFPERATOR
WIMW1016 MDATA 2
(* Mando para Iniciar por Mivel #)
el 5074 SehX5111
— | {
X 5075

H

WEG
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[ =]

LA

10

11

13

14

0 1 2 3 4

LA

(¥ Activa Iniciar por MNivel en el primero mando para habilitacion *)

5111 {083

— | 1

TN i | {S)_

(* Lorica para Activar (B2t} Iniciar por Mivel *)
#5111 SeRI3002 At ERTIR
| l {/1 | |_
IN
| | |
JIWI1038 MPT ET P %l IWE036
Centizzcond W TIMEEASE

N30T

|

|

elTW 1040

(* Lorica para Desactivar (Fesat) Iniciar por Nivel *)
LeSRE002 NEII0TT
| | f :l
| '-.E
SENEI5086 2NEI50TE

—{R)—

WEG

* Ladder* Arquivos WLPe*Arquivos WLP
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ 2 * rampa seleccionada para 2oftPLC habdlita 2l llenado de 1a tuberia ¥)
el X5030
1 EM TEANSFER EMO EM COMP EMHO { :'—
%PD105 MSRC DT %chIW3053 %ehIW3053 MOATA 1
1 = W OFERATOR
& WOATA 2
3
B (¥ Llznado d= Tuberia activo *)
el 5030 Seh{5081 el 5036 Seh5125

LA

— | V1 | | {

(* Con sistema habilitado, ceenta vn tiempo para llenar 1a tuberia *)

ehX5128 33002 el X5081
3 | | 1 f
—| ) | | IN TN ! ,‘S :|_
WUIW1042 HPT ET [+ %chIWS035
5 Centizecond M TIMEBRSE
SR GTH a2 3002
10 l |
— | V1
11
. (* Con sistema deshabilitado, ressta llenado de 1a tuberia )
el 5036 Sel{5128 el 5031
13 | f
—/1 V1 (R
el X5030

14_|/}
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
(¥ Habilita 2* rampa en =l CEW300 ¥)
ehX5128 edr3021

[ =]

LA

Hi

(* Indica que 25 en ll=nado de la tuberia #)

(-

SeNS120 eI 3002 5082
4 | | | 1 f
| 11 1
(¥ Genera menszaje de alarma [lenado dz la Tuneria ¥)
el 5082 el 3083 e300

H %

EM USERERR EHMO

(-

752 WCODE
3 Alarm WTYFE
Llenado d= W TE=TL1
la Tuberia MW TE=RTLZ
g
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (* Con proteccion por bomba seca habilitada (P1048 ~= 0}, v con velocidad alta v par bajo, genera alarma de bomba seca ¥)
W 1048 %e3X3002 el X5083
1 —| I—l I— EH CaMP EHO EM COMP EMHO { :l—
AW E4) WOATA 1 senE04d MOATA 1
2 »= MW OPERRTOR <= MW OFERATOR
W 1046 M OATA 2 w1047 MoAaTA 2
3
B (¥ Genera menzaje dz alarma *)
el 5033 el S000
. —| I EN USERERR EMO { :|—
780 MCODE
& Alarm W TYPE
Bomba 2zca W TEXTLL
M TEXTLZ
: (* Con condicion d= bomba seca activa, cuenta vn Hempo para generar la falla ¥)
NS035 SN S034

10

11

|

el

(¥ Genera menzaje v mando de falla *)

{3084

33010

IH TOH o]

Sl W 1048
Centizecond

FT ET
TIMEEASE

P el W EDGD

1

EM USERERR EHO

(s

FhELS000

(-

781 WCODE
13 Fault M TYFE
Bomba 2zca W TEXTLL
M TERTLZ
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(* Habilita funcionamiento del Control de lo Bombeo - genera pulso para evitar tiempo modo despertar / iniciar por nivel ¥)
*alX1 T DX3050 333010 TehS083
1 | | 1 | f
_| | I /} \F:'_
S E001 ehES085
-
< | A { :l
| \.E
%1 Seh I S050 Sk S086
3 | | | 1 f :l
| | \.S
4
&
3
5
10
11
12
13
14
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I

e

-
i

(¥ Deshabilita 2l funcionamiento ¥)

AR i
Wb 3030

LA

Teh{5086

Imd

%e83301

T

HMIL51ES

™

TehH5138

M

v n e
SehES 001

lmd

10

11

13

14

(R

WEG
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Genera pulso de lo comando LOCEEL] #)
%e3X3033 SehX5016
1 | f
— | P}
-
; (¥ Comando REMOTO - Lorica dz control del sistema d= Bombeamento *)
SeEX3002 Seh{5016 SeE3300 SehS086 eI 000
4 | 1 | | f
_lf‘l I /} | \5:'_
el 5036
5 | l
|
M5 001
&

(¥ Comando LOCAL - permite arrancar la Bomba wia HMI = 1a bomba esta apagada ¥)

3
SEMES152 %hIXS154 %hIES5156 SebhH5019 e 5017
g |,..-"I | | | | | | f :l
| 11 11 11 1
SEM5152 %bIXS5154 %hIX5156
10 | | 1 | |
| | |
SEM5152 %bXS5154 %hIN3156
11 | | | | Ix]
| |
12
Seh{3018 S 3002 b 3086 Sebh5016 SRS 300 33009
13 | | A A | | | 1 (R)
| | | 11 |1
=WE3017
“H -
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(¥ Multibombas Mowil: Ceenta tiempo de 300ms para mando de hahilitacion del control despued de ejecutar em mando para
arrancar 1la 1* Bomba #)
%hIXS 146 SDES01S RMLES086  SeE33000 e300 el K5 104
1 | | 1 | 1 | | 1 f
— | | | | | /1 | | _ToW { —
NS 147 30 :I FT ETp bW 300
- _l I_ Centizecond W TIMEBRSE
NS 148
3
_| |_
4
&
- (¥ Multibombas Mowil: Ceenta tiempo de 300ms para mando para abrir la contactora ¥)
o3 3000 TADS01S RMIES0T3  SehES0TT SIS 105
3 | 1 | | f
—/ | | /1 /1 _ToW \
30 HFET ET P SahIWS007
5 Centizecond W TIMEBRSE
10
11
12
13
14
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(* Habilita General 2l Convertidor ¥)
Sl 5073 b S01% 33300 33001

[ =]

10

11

13

14

— | V1
SehHI0TT

-

SN 104 AN EETHR

| I

TMhI{5086 333002

(¥ Dieshabilita General 2l Convertidor *)

(s

33001

—/+ V1

SIS0

hry

b5 1E3

— |

%5186

— |

%NS 1EG

— |

LeSF3000

(¥ Comando para (irar v Detener 2l motor - Deshatilita 2] blogue REaference que gjecuta 2l comando Gira / Para #*)

(R

TeMNIX3087

— |

TMhI{5086

(s

TehI{5087

—/1

He3F 3000

_M_

S0

.

(R

WEG
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(¥ Tiempo del retraso para desaceleracion de 1la Bomba accionada por el convertidor CEW 300 1gual a 100 (W deshatalita 1a
funcion *)
Sl K5054
1 f
EM COMP EMHO | :'—
WIW1055 MOATA 1
1 = HDPEHHTDH
1000 WOATA 2
3
4
_| (¥ Detecta que vna Bomba fue arrancada #)
5018 Sel{5118 SehX5123 el K5005

10

H | 1 1 (S
HH

= —| I {/} IN  TOM i {S)—

HWAE{S018 hIX5126

(¥ Ceenta vn tismpo de retraso para desacelzracion de la Bomba accionada por 2l convertidor CFW 300 #)

{3005 el L5004 {3006

2lW1033 MPT ET P 2ehIWEDE1
12 Centizecond W TIMEERSE
13
14
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; (¥ Transfiere Referencia Manual para PID al Arrancar vna Bomba con ratraso ¥)
el X3005 Sl S006 Sl XS 000
1—| I M EM TEANSFER EMO { :l—
WIW1052 MSRC DET P Seh w3062
2
3
B (¥ Transfiere Referencia Manuval para PID al Arrancar vna Bomba v despues de tismpo de retraso ¥)
5005 Sl S056

I I EM TRAMSIFER ENO

W IW1036 WERC DET P 2:hWE0E2
&
: (¥ Daspues de la Bomba accionada por 2l convertidor desacelerar, activa nuevamente 2l controlader FID *)
SehS085 SehIXS103 e 5085
g | | | | { :l
EH FMATH EHO EH COMF EMO
| | \.E
OATA 1 RES e OATA 1 e 5006
10 * W OPERATOR = MWOPERATOR E
1.053e~M) MOATA 2 DATA 2 —1 '—
11
Seh{3086
12 | A
|
el {5004
13 | |
|
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(¥ Tiempo de retraso para aceleracion de la Bomba accionada por 2l convetidor CFW 3N 1zual a 100,00, dashallita 1a funcion
7y
el X3008
1 {
EM COMP EMHO |
W05 WOATA 1
1 = M OFERATOR
1000 WOATA 2
3
4
_|| (¥ Dietecta que uvna Bomba fue apazada *)
5018 Seh{5122 SehX5123 el X5004

ol | | | | (S

HWAE{S018 hIHS125

™ 1=

3

g
10 (¥ Ceenta vn tismpo de retraso para aceleracion de la Bomba accionada por 2l convertidor CEW 300 #)

N300 el 5008 SIS 100
11 l |l/1 { :|_
—| I | IN  TOM i (S
1058 MPT ET P 2ehIWEDE3

12 Centizecond M TIMEERSE
13
14
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; (¥ Transfiere la Eaferencia Manual para PID al Apagar vna Bomba con ratraso ¥)
el X5004 SIS 100 Sl XS 000

Hi

[ =]

{50049

Vi

HhLL5100

HlW1056

EM TRAMSFER ENOD

(-

MERLC

05T

P b IWEDG2

(¥ Transfiers la Referencia Manval para PITY al Aparar vna Bomba v despres de tismpo d= retraso *)

et

B

L5101

&
[}

H

{3000

ThII103

Tl TW1052 N

EM TRAMSIFER ENO

SRC OET

P D W EDE2

(¥ Daspues de la Bomba accionada por 2l convertidor acelerar, activa nuevaments 2l controlador FID #)

{3004

g | | | | f :l
EM MATH  EHO EH COMP EMO
| 11 '-.E
DATA 1 RES DATA 1 a5 100
10 # W OPERATOR > WOFPERATCOR E
8. 50001 MOATA 2 DATA 2 _1 '—
11
Seh{3086
12 | A
|
Seh{50G8
13 | |
|
14
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; (¥ Activa PID en Modo de Operacion hManuval cvando vna Bomba 2s arrancada o apagada ¥)
el X3005 b X5102

H {

{3000

—

[ =]

3
B (* Habilita deteccion de referencia despuss Hempo de retraso )
WEI3007 25103
. —| I N TON a { :|—
5101 10 WFT ET P 2l W E064

5 _| I_ Centizecond W TIMEERZE

(¥ Transfiere para Sstpoint Manual de=l PIDY ¥)

e300

5 {
EM INTZFL EMO { :|—

b IWEDE2 WINT FLOAT f»

10

11

13

14
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0 1 2 3 4 5 & 7 g
(¥ Caleula la welocidad para hahilitar 21 PID #)
Sl XS 000
1 {
EM MATH EMHO | :l—
OATA 1 FES
2 * W OPERATOR
050001 MOATA 2
3
4
_[ (* Habilita Blogue PID para Control... Con Llenado de tuberia habilitada, genera pulso para habilitar PITY después del final de
2| llenado *)
el 5030 el 5002
&

4

EH CarpP

EMO

(s

Se3081 :IDHTH 1
7 | »= MW OFPERATOR
| | MOATA 2
3
g
10 (¥ Dieshabilita Blogue PID = no esta habilitado, o s convertidor esta apagado *)
Seh5086 Seh 5002
1 (R—
| '-.E
e 3002
12 | 1
13
14
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(¥ Llama Blogue PID curando accion s directa ¥)
el X5002 TelUW 1033 Sl XS 000

Hi 7

EM PIO EMO

(-

SehEL5102 M SELREF ouT
2 REF
(.150 MTREF
REFHMAMUAL
3 FEEDERACK
kR
kI
4 M KD
100003 HHAS
= 0.00=+000 HHMIM
. Academic/Direct W TYPE-OPT
0.050: HTS
&
(¥ Llama Blogue PID cuando acoion 25 reversa ¥)
SEN 5002 Ll W 1033 eI 000
5 —l I I I EH FIO EHO { :|—
SehE5102 M SELREF ouT
10 REF
(150 MU REF
REFMAMUAL
11 FEEDEBACE
kP
kI
12 kD
100003 MHMAE
000000 HMIM
13 Academic/Reverse WTYFE/OPT
0.050s HTE
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ 2zlecciona Salida PID Dhrecto ¥)
SelIW 1033 Sl 5000
1 {
—M EM TEANSFER EMO | :'—
M 5RLC O5T e
2
3
B (¥ Ezlaceiona 2alida PID Keverso *)
%W 1033 Sl 5000
5 | f
—| | EM TRAMSFER EMO | :l—
MSRC D5T
&
: (* Convierte valor de la Salida del PID para entero ¥)
SN E000
5 EM TRAMSFER EMO EH  FLZIMT EHO { :l—
[ Bl DsT WFLoaT INT B =enmwrsoTo
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (* Convierte Eeferencia de Velooidad en 0-100.0% para H= (x107) *)
AR EETH L
1 EM MATH EMHO EM MATH EMO EM MATH EMO —l: :I—
OATA 1 FES [ OATA 1 RES e OATAH 1 FES [
2 * W OFPERATOR OFERATOR + W OFERARTOR
OATA 2 1.00=+003 WORTA 2 OATA =2
3
4
_| (¥ Ezcribe referencia da velocidad via blogue Feference #)
SehS087 TS 00
6 —| I EH REF EHO { :'—
0-Bpeed :IHI:IEIE
T SFEED
{1 W TORGLUE
3
g
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (¥ Temporizador dz 80 serendos para cuenta del tiempo de operacion de la bomba ¥)
I TR Tl 5088
(Y ,
IH TOH [l
| 1
sl MPT ET P ScbhIWE063
2 Centizecond M TIMEERSE
SeNF 5088 E AT
3 _l | f :l_
| |
(¥ Temporizador en minvtos del tismpo de operacion de la Bomba aceionada por 2l convertidor CFW (M) para lo tismpo de
4| cambic = 1z accionada por =l convertidor *)
I T S 3002 Sl 5135
5 | | | 1 f
cu CTU [
| 11 !
“el5135
& _l |
F
|
X 3002 60 HFU CU e 3CROWE015
: (¥ Temporizador =n Horas para Cambio de 1a Bomba accionada por 2l convertidor ¥)
SenF5130 SN 1440
g | | {
cu CTU [
| |
S5 1440
10 | I B
SeEX3002 32767 HFRU CU e Sl 1023
11 | 1
Seh5130 TehS001
-
12 —| ' cu CTU ! {
| !
Sel5001
13 | |
F
|
327867 HFU CL e 31017
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Cero numero dz bombas arrancadasz ¥)
ZeWEI3000
1 EM TEANSFER EMO { :l—
0 WERC OST P S WE0LT
2
(* Bomba 1 arrancada, incrementa 2| contador dz bombas arrancadas #)
#5151 eNTIS000
* —| I EH MATH  EHO { :l—
1 HOATA 1 RES B 2l [WEQLT
3 + M OFERATOR OUER e 24l DI300)
M WE01T7 WOATA 2 SIGMAL B 203003
&
- (¥ Bomba 2 arrancada, incrementa el contador de bombas arrancadas )
{3153 ZeWEI3000
8 —| I EM MATH EMHO { :l—
1 WOATA 1 RES P 2l WEO1T
g + W OFPERATOR OUER 2ol 5004
SEhWE01T WOATA 2 SIGHAL P 2 h {5005
10
" (* Bomba 3 arrancada, incrementa =l contador d= bombas arrancadas )
*WEI3135 eWEL000
-
= —| I EM  MATH EMOD { :|—
1 MOATA 1 RES [ 220 0WE017T
13 + M OFERATOR OUER e 24l DI300)
2D WE01T7 WOATA 2 SIGMAL B 203003
14
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; (¥ MNumero de bombas para cambio en CEROQ, deshabilita lo cambio )
. (¥ Analiza 2l numero de bombas arrancadas para efectuar lo cambio dz 1a bomba accionada por 2l convertidor ¥)
Seh 5132
5 {
EH COMF EHO | :|—
2 W 104S MOATH 1
3 »>= MWOFERATOR
M W8017 MDOATA 2
4
_[ (* Analiza =i 12 salida dal PID) == por debajo dal setpoint para efectuar lo cambio de 1a bomba accionada por el convertidor *)
Seh{5133
6 EH COMP EHO { :l—
WIIW1051 MDATA 1
T »= WOFERATOR
SehWROTO WODATA 2
3
g
10 (¥ Tismpo para cambio en CERO, habilita =] modo test (cambio s= realiza cada 80 serundos)y *)
(¥ Analiza =] tismpo de operacion de 1a bomba accionada por 2l convertidor para efectvar lo cambio de 12 bomba accionada por
LY o convertidor *)
Seh5135
12 f
EH COMF EHO |
MW 1050 WOATA 1
13 <= MW OFERATOR
Tl W1023 WOATA 2
14
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(¥ Habilita cambio d= 1a bomba por 2l Tiempo de Operacion ¥)
(¥ Habilita cambic d= la bomba en modo Test a cada 60 segundos )
. (* Efzctva mando para Cambio de la Bomba Accionada por 2l Convertidor *)
SlIW 1049 #ITW1050 44833002 SENIES135 EMES132 MES1E3 SENES138
3 | | | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 fS :l
| | | 11 | | |
el W 1050 eI 3002 SeNES128
|
|

LA

IM TOH n]
6000 MFT ET
Centizecond W TIMEERSE

P S IWE01S

(¥ Betira mando para Cambio da la Bomba Accionada por el Convertidor w libera sistema al fencionamisnto ¥)

(s

ThE{5138

(R

{3128

B
a5 086 a5 124
7 | 1
L | ||
e S015
3
L |
eh{5086 eh5158
g | |
| /1
SehZ5013

10

11

{5138

(¥ AT754: Multibombas en modo CANBIO de 12 Bomba Accionada por 2l Convertidor *)

(R

FhELS000

EM USERERR EHO

~

(-

734 WCODE
13 Alarm W TYFE
Modo Cambiar W TERTLL
Bomba CFW3(M) W TEXTLZ
14
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14

0 1 2 3 5 & 7 3 g
(¥ Bomba 1 arrancada ¥)
TehIX3041 %2QX1 %ehIX3151
| | | 1 f
| 11 1
(* Bomba 1 no z= configpra o deshabilitada #)
“el5041 %32 %ehK5152
| | | f
| /1 !

TehIL3041

—/1
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
; (¥ Temporizador en minuvtos dal tiempo de operacion dz la Bomba 1 #)
I TR ThIH5151 TehH5171
1—| I I I cu CTuU [l {
SehKS1T71
"
< | |
| R
6 WFU CUp SehIWE010
3
4
_| (* Temporizador en Horas para la Bomba 1 #)
SehS1T1 Teh5172
& | | f
cu CTU B!
| !
TS 1T2
7 | l
R
|
327867 HFU CU P 5ol 10018
3
g
10
11
12
13
14
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11

— |

3_;!=
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™

(¥ Genera mando para cambiar la bomba accionada por 2l Convertidor despuss de 1a alarma ¥}

— |

0 1 2 3 4

(* 31 Bomba es arrancada v 21 deshabilitada al funcionamiento, genera alarma ¥)

5151 W2 W 50846

5 6 7 3 g

M 5181

V1 | |

(¥ Comando de Feset de 1a NI reseta alarma #)

LeiF3034 ThLL5146

(s

{5181

1

KA

:

(¥ Genera pulso para arrancar vna nueva bomba despues de 1a alarma #)

#5181 ThL{5146

(R

ThE{5182

Vi

{3181 ThLE5146

(P}

{3183

| 1

(¥ AT60: Bomba | deshabilitada en funcionamisnto *)

HhE{5181

(-

FhELS000

EM USERERR EHO

(-

Te0 MW CODE
13 Alarm W TYFE
Bombal MWTERTLL
Dashabilitad W TERTLE
14
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; (¥ Bomba 2 arrancada ¥)
SelvH 5042 Q2 SehH5133
1 | | | | f
| | 1
Seh 5043 203
2 | | | |
| 11
3
B (* Bomba 2 no s= configura o deshabilitada #)
Selh5042 TehXS193
5 | | f
| |1
Selh 5043
&
_| |_
eI 198 T3 e 154
7 | | f
_| | /} \
3
SehKS108
g | A
|
10
11
12
13
14
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; (¥ Temporizador en minvtos dal tiempo de operacion de la Bomba 2 ¥)
I TR b 5153 TehH5173
1—| I I I cu CTuU [l {
SehKS173
2 | | R
|
6 WFU CUp S:hWE011
3
4
_| (* Temporizador =n Horas para la Bomba 2 #)
SehS1T73 Teh5174
& | | f
cu CTU B!
| !
eI 1T74
7 | l
R
|
327867 HFU CU P 5ol 10015
3
g
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; (* 31 Bomba es arrancada v 21 deshabilitada al funcionamiento, genera alarma ¥)
ehX5133 T3 X 5036 el K5 134
1 | | | | 1 f :l
| M} 11 '1.S
. (¥ Comando de Feset de 1a HMNI reseta alarme #)
eEX30534 S5 147 NS 134
3 | | f
— | 1 (R
Sl
4

LA

10

11

13

14

H

(¥ Genera pulso para arrancar vna nueva bomba despues de 1a alarma #)

{5184 ThL{5147

— | V1

{5185

(¥ Genera mando para cambiar la bomba accionada por 2l Convertidor despuss de 1a alarma ¥}

{3184 b 5147

(P}

%hC{3186

— | 1

(¥ AT762: Bomba 2 deshabilitada en funcionamisnto *)

HhC{5184

|
782
Alarm

Bomba 2
Dezshabilitad

EM USERERR EHO

(-

FhELS000

CODE
TYFE
TERTLL
TERTLZ
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0 1 2 4 5 7 3 g
(¥ Bomba 3 arrancada ¥)
T3 044 %23 TeMIX3155
| | | 1 f
| 11 1
SN 5045 224
| | | |
| 11
(* Bomba 3 no s= configpra o deshabilitada #)
el L5044 %3154
_| | {
| !
Sel 5045
“ehH51595 AR el 5136
| | f
— | 1 \
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; (¥ Temporizador en minuvtos dal tiempo de operacion de la Bomba 3 #)
I TR b 5155 SehH5175
1 —| I I I cu CTuU [l {
SeNE1TS
-
£ | I R
60 HFU CLU B SehIWE012
3
4
_| (* Temporizador en Horas para la Bomba 3 #)
I %NS 1T6
6 —| I cu CTU B! {
%5176
i | I R
32767 HFRU CL e 3IT1020
3
5
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(* 31 Bomba es arrancada v 21 deshabilitada al funcionamiento, genera alarma ¥)

5153 T4 W 50846

5 6 7 3 g

M 5187

— | V1 | |

(¥ Comando de Feset de 1a HMNI reseta alarme #)

LeiF3034 ThLL5148

(s

%5187

L
H

1

(¥ Genera pulso para arrancar vna nueva bomba despues de 1a alarma #)

5187

— |

Tl L5148

(R

FhE{5188

Vi

(¥ Genera mando para cambiar la bomba accionada por 2l Convertidor despuss de 1a alarma ¥}

{3187 Tl L5148

(P}

{3188

— | 1

(¥ AT64: Bomba 3 deshabilitada en funcionamisnto *)

{5187

(-

FhELS000

EM USERERR EHO

— |

(-

764 W CODE
13 Alarm W TYFE
Bomba 3 MWTERTLL
Dashabilitad W TERTLE
14
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; (¥ Analiza cual 1a bomba mosrl s2 arranca por el convertidor ¥)
%MIXS15] %MES133 %MIES155 %e333002 SehX5 146
1 | | | | f
— —1—1 V1 (S
SENES1S] MES153 WNHS155 Ses33002 NS 147
2 | A | | | | { :l
| | M} /} \.S
SENIES1S] MES153 WNS155 Se833002 NS 148
3 | A | | 1 | f :l
| | | IA \.S
4
&
- (* Con todas las bombas apazadas, reseta la bomba seleccionada )
ehX5124 SehX5 146
g | | { :I
| \E
SENS010 NS 147
5
4 (R}
NS 148
10
—(E:l—
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Carga 2l Hempo de operacion de la Bomba 1 #)
Sl 5000
1 EM TEANSFER EMO { :'—
WIW1018 WSRO DET P S IW 3020
-
S5 146 SN E000
3 —| I EM TRAMSFER EMO { :l—
£5535 WSRO DET P Seh W 3020
4
_| (¥ Carga &l tiempo de operacion de la Bomba 2 #)
Sl 5000
6 EH TEANSFER ENO { :l—
WIIW101% MERC DET P 2B WE021
Sl 5147 Sl 5000
8 —| I EM TEANSFER EMO { :'—
§5535 WSRO DET P SehIW3021
5
10 (¥ Carpa 2l tismpo de operacion de 1a Bomba 3 #)
SIS 000
1 EM TRAMSFER EMO { :'—
Tl W1020 W ERC DET P SchIWE022
12
Sel5148 Sl 5000
13 —| I EH TEANSFER ENO { :l—
£3333 MERC DET P b WE022
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(¥ Tiempo de Operacion Bomba 1 mavor que Bomba 2
Tiempo de Operacion Bomba 1 mavor que Bomba 3 #)
SehX5220

1 {
EM  COMP  EMO .__:I—

FehIWE020 HDFITH 1

[ =]

= MW OPERATOR
b IWE021 WOATA 2

EM COMP EMO

%ehWEO20 MOATA 1
> WOPERATOR
% IWa022 WOATA 2

.
——

LA

(¥ Tiempo de Operacion Bomba 2 mavor que Bomba 3
7y

+

{3224

g f
EM COMP EMO | :I—

b WE021 HOATA 1
10 = HDF"EHFITDH
b WE022 WOATA 2
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
(¥ Tiempo de Operacion Bomba 1 menor que Bomba 2
Tiempo de Operacion Bomba 1 menor que Bomba 3 #)
%ehH5131 0 A TehH5133 T 5220 FelvFH 5200

Im4 V1 /1 V1 {

TMNIKI153

— |

%ehNIKS154

H -

TMNIKS15] ThI{3152 HMOLS155 Tl

A V1 /1

TM5155

M

HMhI5156

H

[ =]

a
|_!
LA
[ 2]
[ 2]
[

- n g
a5 201

(-

-
(¥ Tiempo de Operacion Bomba 2 menor que Bomba 3
7y
SeN5133 SehS154 %N 5155 Sl 5224 SeNF 204
(Y / % | ,
| | | | |
SeNB5155

sl

THMNIKS156

H

13

14
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0 2 3 4 3 & 7 3 g
(¥ Tiempo de Operacion Bomba 1 mavor que Bomba 2
Tiempo de Operacion Bomba 1 mavor que Bomba 3 #)
%ehH5131 b 5153 Tl 5220 SehH5210
1 | | | 1 | f
| 11 11 1
S5 154
2 _l |
|
SeN5153
4
Seh5151 MOES155 eh5221 SehE5211
4 | | | 1 | | f
| 11 11 !
“eN{5156
3 _| |
|
SeN{51355
A
(¥ Tiempo de Operacion Bomba 2 mavor que Bomba 3
Yy
SeN5133 SehS155 Sen 5224 SenF5214
g | | | | | | {
| | 11 |
S5 156
10 | |
|
SeN{5155
11 | 1
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Valor de la zalida del PITY de control para arrancarr otra bomba *)
el X5002 SehX5115
1 —| I EM COMP EMHO {
SehWEOTO MOATA 1
2 OPERATOR
EIIW1052 MOATA 2
3
4
_| (¥ Calevla el walor dal Desvio crandoe accion de control del PID es directa w reversa ¥)
el S000
6 EH MATH EHO EH MATH EHO { :l—
Sl W 10135 :IDFlTFl 1 RES B %W E0T4 11015 :IDFlTFl 1 RES B 20h[WE0T2
7 - WOFERRATOR OUER [ soh 5004 + MW OFERATOR OUER ¢ =oh 500
Tl 1033 W OATA 2 SIGMAL P 2ehOI3005 %W 1033 MOATA 2 SIGMAL B 20h 5005
3
5
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (* Condiciones para arrancar otra bomba csando accion de control del PIT) e directa ¥)
SelIW 1053 ZelIW 1033 %hX5116
1 —| I EH CaMP EHO M {
S WE0T4 M OATR 1
2 > MWOFERATOR
W10l MOATA 2
3
SelIW 1053

A

LA

(* Condiciones para arrancar otra bomba ceando accion de control dal PID) a5 reverza ¥)

&
%elIW10353 SelIW 1033 SehXS117
7 | | | 1 f
EH COMP EHO
| 11 1
LAOWENT2 MOATA 1
3 = M OFERATOR
WM 1016 WOATA 2
5
%l W 1053
10 | A
|
11
. (* Logica para Activar (8t} Arrancar vna Bomba #)
SMIES116 SRMES11S SRMS122 SeNS118 %eM512T Seh5102 Teh5114
13 | | | 1 IVd V |/| | 4 f :l
IH TOH B!
| 11 | | | 1
%hXS117 WIIWI034 HPT ETp %ATWRDTA
14 _l I_ Czntizecond M TIMEEASE

WEG
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[ =]

10

11

13

14

I

2 3 4

LA

(* Logica para Activar (St} Arrancar vna Bomba *

TehIH5114

TehH5118

— |

%ehIK3182

—

A R

H -

%ehIXS188

H

SeNEES0T3

—

SIS0

Y

(* Logica para Desactivar (Reset) Arrancar vna Bomba *

%MK 3086

TeMNIKS118

(s

—/1

TehNIX5 068

H -

SehE5123

H

THM5127

H

(R

WEG
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Valor de la zalida del PITY d= control para apagar vna bomba #)
el X5002 S5 124 SehX5115
1 —| I M EM COMP EMHO {
SehWEOTO MOATA 1
2 <= MW OFERATOR
WIIW1036 WOATA 2
3
4
_| (¥ Calevla el walor dal Desvio crandoe accion de control del PID es directa w reversa ¥)
el S000
6 EH MATH EHO EH MATH EHO { :l—
Sl W 10135 :IDFlTFl 1 RES B 2hWR0TS I 1013 :]EIF!TFl 1 RES B 20h[WE0T3
7 + MOFPERATOR OUER B =oh 500 - M OFERATOR OUVER B 200500
WIMW105T7 MOATA 2 SIGHAL B 2ol 5005 WIW1037 MDATA 2 SIGMAL P 30n 5005
3
5
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 & 7 3 g
; (* Condiciones para apagar vna bomba cuando accion de control del PID) e directa ¥)
Ll W 1057 ZelIW 1033 SehX5120
l—l I EH CaMP EHO I/} {
SebWEOTS MOATA 1
2 = MWOFPERATOR
W10l MOATA 2
3
Sl W 1037
-
|
; (* Condiciones para apagar vna bomba cuando accion dz control del PIT) a5 reversa ¥)
Tl W 1037 Tl W 1033 Teh3121
7 | | | 1 f :|
EH COMP EHO
| 11 1
LAOWENTI MOATA 1
3 > MOFERATOR
WM 1016 WOATA 2
g
Sl W 1057
10 | A
|
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (* Logica para Activar (8=t} Apagar vna Bomba ¥)
el X5068 SRhS01% ehX5122

Hi 1 (s

[ =]

| | | /1 /1 IN TON @

{5121 WUW1038 HFT ET [ %ol IW30TY

4 _l I_ Centizecond )ITIHEEEFISE

LA

(* Logica para Desactivar (Fesat) Apagar vna Bomba #)

{3086 Th{5122

4 (R

whE5113

'H -

{3123

H

b K5124
H

11

13

14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Indica la Bomba 1 fee arrancada en 2l control mowil *)
*hX5131 S5 146 SehX5141
1 | | | f
| M} 1
-
; (¥ Indica la Bomba 2 fue arrancada 2n 2l control mowil *)
NS 133 S5 147 SenE5 142
4 | | | f
| l/} 1
; (* Indica la Bomba 3 fee arrancada en 2l control movil )
*hX3135 S5 143 TS 143

i

10

11

13

14

Vi

(-

WEG
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0 1 2 3 4 3 & 7 3 g
(¥ Enclavamiento para Arrancar Bomba 1 ¥)
SehS01]  SehXS200 %A5201 %bIN5153]1 ehIXS118 Teh S 166
| | | 1 | 1 I/l | 1 f :|
| 11 11 | 11 '1.S
Seh 5013
J_'IE"‘:.. i lu-
_| |
|
SelEIS0
Seh5132 5010 Se3X3003

—y Y

&
- (¥ Enclavamiento para Apagar Bomba 1 ¥)
%5011 WALES210 %hES5211 WhIN515]1 SehIX5122 Y5166
3 | | | | | | | | | | .'E:l
| | 11 | | 1
SehKS013  ShIXS145
g | | V
| |
S S010 oBIKS133 %hE5155
y % N
| | I
SehKS012 SabIX5145 51 b5 143
S _y 1/ {/1 N
| | | |
SehKS019 SebIX5145 33000
12 | | | | A
| | |
Seh5132
13 | |
|
Sl 5086 2300
14 | 1
|r‘ | |
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[ =]

10

11

13

14

0 1 2 3 4

"
b

(¥ Enclavamiento para Arrancar Bomba 2 ¥)

BRIV EOTT O SAMTSION SRS
ehI011 D200 %Rl L5204

LA

Wh3153 SehINS511E T3 167

— |

TehIK3013

—

{5010 %ehIH5161

V— | (S

— |

v in e
SehE5012

H

M5 154

33003

—1/1 | /1

(¥ Enclavamiento para Apagar Bomba 2 ¥)

%5011

WhD{5153 SehIN5122 T3 167

TS 210
| N
— | |

Wh{5013 %5147

(R

BT M
el L3000

— — | /1

33300

—1/1 | |

WEG

* Ladder* Arquivos WLPe*Arquivos WLP

(*.1ldd)e .1dd* WLP.Document® WLP Document



Project: Azura_gp_vl_3011 May 25, 2017 - Page 73 of 79
0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Enclavamiento para Arrancar Bomba 3 ¥)
TeHS01] SeD5S201 SehIE5204 %hIN5135 %hIXS118 TS 163
1 | | |/| V‘ |/| | 1 f :l
| | | | 11 '1.S
SehFE013
1
SeNEIS010 SMEIS161 WAIHS162
3 | | | 1 | 1
| | |
SehF5012
‘H
“eN{5156 Se3X3003

10

11

13

14

—

%5011

(¥ Enclavamiento para Apagar Bomba 3 ¥)

5211

/1

TehH5214

WhD{3155 SehIN5122 T3 168

— |

TehIK3013

V1

M3 148

/1

| (R

BT M
el L3000

/1

33300
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[ =]

10

11

13

14

I

T3 166

1

2 3 4

LA

(¥ Actona salida digital 1 para arrancar / apagar Bomba 1 #)

3 AT

L

— |

N3 144

M3 166

(s

e
1 ‘-rf-x

—/1

%e8F3008

— |

HelF300

1

%5167

~

(¥ Actona salida digital 2 para arrancar [ apagar Bomba 2 #)

(R

3 AT

_|

NI4T

HhII167

(S

3 VT

el 300

ThIL5105 IS 147

(R}—

WEG
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0 1 2 3 4 5 & 7 g
; (¥ Actona salida dizital 3 para arrancar / apagar Bomba 2 o Bomba 3 #)
%5167 Tl D304 3 253

[ =]

-

LA

10

11

13

14

_|

NI 168

Th {5044

QN3

Th {5044

Tl 5147 WhIHS167 SohIN5043
I A | |
| | 11
%X 300 o315 TS 147
| | | | | |
| 1 |
83008
|r‘ |
Teh51448 WAL{S168  ehIE5044
1A I—
| | |
3300 a3 1035 TehS 148

V1

(R

WEG
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Aciona salida digital 4 para arrancar [ apagar Bomba 3 #)
%5163 254
1 | | f :l
| '1.S
S 148 S5 168 22074
2 | (
—/1 /1 (R
SeEX3008 Seh {5105 N5 148
3 | | | 1 | |
| | |
SeE3300

LA

2
b
— LA —
=
£
i LA

e
b
LA
[}
o2
'

10

11

13

14
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[ =]

LA

10

11

13

14

0 1 2 3 4 5

(¥ Genera pulso al generar mando para arrancar o apagar vna bomba ¥)

%5118

TehH5123

— |

\m e
Soh5122

—

TehIES123

(s

TehIX5123

___1 l
|

1

Centizecond

LA

IN TOM

(R

b

L

FT
TIMEEASE

ET

P S IW R0
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
: (¥ Verzsion de Softwars del CFW300 (PO023) *)
Sl 5000
1 {
EM TRAMSFER EMO | :l—
%FD213 WSRO DST e 2oL WE035
-
3
B (¥ Version de Software del CFW 300 25 menor que 1.30 #)
AR KRTERT
3 {
EM CarpP EMO EM UUSERERR EMO | :l—
eNWE03S MOATA 1 755 M CODE
B = MW OFPERATOR Fault W TYFE
130 MOATA 2 V. 2oftware W TEXTLL
Incompatible W TERTLZ
3
g
10
11
12
13
14
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0 1 2 3 4 5 & 7 3 g
; (¥ Comando Eeset Fallas )
SehH5130 %e3X3011
1 | | f :l
| 1
SenFE130 SN 130
-

— | (R}

LA

(* Deshabilita 16micas con "Bobina de Transicion P o N" en el primero cicle de scan de 12 SoftPLC #)

- n e
oIS 001

10 i
IH TOH [ | :|—

25 WFT ETpr SehIWa001
11 Centizecond DI TIMEERSE
. (¥ Version de la Aplicacion Multibombas SingleDrive en P1010 #)
Sel S (0]
13 f
EM TRAMSFER EMO | :l—

106 MERC DST P 2l 1010

14
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Documento

ESQUEMA ELECTRICO



Or
O=z=

-PE =
-X1 1 2 93
13 23
S1FN — — =\
204 14 24
Int. Principal
1 N1
1 3
-Q1 ;_aa_ —
20A 300mA I
Interrupt. Dif. _| fi
IIIE !
2 4
B 24/13
B 0/13
1
£ [[]
3A
2
13
Vi r-r—-———T———-—-—- - A x1
2A + UPS (2866640) l (L) (N> [ -H1 (X)
Fuente 230v/24vdc | I X2
| |
! 24 BAT !
l O O bat. mode l
L — 4 — — — L — - = — — 4
B 109/84
:—‘*‘_ -‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
B 24/19 TFG N°: 4497015
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
B 0/19

TiTULO DEL TFG:

CONTROL AUTOMATICO Y SUPERVISION DE SUMINISTRO DE AGUA DE MAR EN HACTHERY DE BIVALVOS

TITULO DEL PLANO: FECHA: JUNIO 2017
CUADRO 1. ALIMENTACION 230 VAC

ESCALA: SE
AUTOR: FIRMA:
ROGELIO CASAL RODRIGUEZ PLANO N°: 01




B 24/2.0

24729 P>

B 0/20

0/29

-K9
/10.5

-H6 ()
Pump1Light

13

14

L17

-K10
/10.5

H7
Pump2Light

13

14

L18

x1

-K11
/10.6

8 Q9
p1ErrorLight

13

14

L19

-K12
/10.6

-H9 ()
b2ErrorLight

13

14

L20

:—‘*" -—‘: UNIVERSIDADE DA CORURIA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
TFG N°: 4497015
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TiTULO DEL TFG:

CONTROL AUTOMATICO Y SUPERVISION DE SUMINISTRO DE AGUA DE MAR EN HACTHERY DE BIVALVOS

TITULO DEL PLANO: FECHA: JUNIO 2017

CUADRO 1. SENALIZACION BOMBAS 1Y 2
ESCALA: SE

AUTOR: FIRMA:

ROGELIO CASAL RODRIGUEZ PLANO N°: 02




cuadro electrico contiguo de maniobras y bombas

-X10 |1
13 13
-K6 -pulsador p1 F~-A& —\
/101 |14 14
Pump 1 - Start

-X11 |1

13

-K7
/102 |14
13
-pul 2 F-A~A-
Pump 2 - Start pulsador p2 F- \ “
-X12 |1

puenteamos la maniobra de las bombas

:—‘*" -‘: UNIVERSIDADE DA CORURIA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

TFG N°: 4497015
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TiTULO DEL TFG:

CONTROL AUTOMATICO Y SUPERVISION DE SUMINISTRO DE AGUA DE MAR EN HACTHERY DE BIVALVOS

TITULO DEL PLANO: FECHA: JUNIO 2017

CUADRO 1. MANIOBRA BOMBAS 1Y 2
ESCALA: SE

AUTOR: FIRMA:

ROGELIO CASAL RODRIGUEZ PLANO N°: 03




CUADRO 2

/KA1_KA2 <

-X1501

13

-K8
/10.2

-X16 Q1

PRESOSTATO / >

:‘—“" .-‘= UNIVERSIDADE DA CORURIA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TFG N°: 4497015

TiTULO DEL TFG:

CONTROL AUTOMATICO Y SUPERVISION DE SUMINISTRO DE AGUA DE MAR EN HACTHERY DE BIVALVOS

TITULO DEL PLANO:

CUADRO 1. MANIOBRA GRUPO DE PRESION

FECHA: JUNIO 2017

AUTOR:

ROGELIO CASAL RODRIGUEZ

FIRMA:

ESCALA: SE

PLANO N°: 04




B 24/50

59/24 9

B (0/50

59/0 -9

-CPU1

[NCJ N

410

-PE1 =

24V ov PE +
O O O O O
Beckhoff CX8090

o
(o))
o
e
x
(@
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kS o) o) o) < =)
o o o o < i
4 o o co o ~—
[] — ~— N ™M NP
Q 1 i — — N4
v} w i i i i

:‘—“" .-‘= UNIVERSIDADE DA CORURIA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TFG N°: 4497015

TiTULO DEL TFG:

CONTROL AUTOMATICO Y SUPERVISION DE SUMINISTRO DE AGUA DE MAR EN HACTHERY DE BIVALVOS

TITULO DEL PLANO:

CUADRO 1. ALIMENTACION 24 VDC - PLC

FECHA: JUNIO 2017

AUTOR:

ROGELIO CASAL RODRIGUEZ

FIRMA:

ESCALA: SE

PLANO N°: 05




B 24/7.0

7.9/24 >

B0/7.0

7.9/0 B>

-LEV1

1
.
Pw
—
[NCJ N

—> Al2/73

-

-PE2 =

500 510

X4 11 J12 Q13
Shield Cable

—|--=f---- 1
—PEB_é_

—- === ==

White+| Grey- Black - PE

Jumo MAERA S29

-LEV2

1
4
PN
—
[NCJ N

e > G
X5 J1 J12 13

—> Al2/7.1

1

520 521

Shield Cable

—_-—-—=- ===

:—‘*" -‘: UNIVERSIDADE DA CORURIA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TFG N°: 4497015

White+| Grey- Black - PE

Jumo MAERA S29

TiTULO DEL TFG:

CONTROL AUTOMATICO Y SUPERVISION DE SUMINISTRO DE AGUA DE MAR EN HACTHERY DE BIVALVOS

TITULO DEL PLANO:

CUADRO 1. ALIMENTACION SENSORES DE NIVEL

FECHA: JUNIO 2017

AUTOR: FIRMA:

ROGELIO CASAL RODRIGUEZ

ESCALA: SE

PLANO N°: 06




0 1 2 3 6 7 9
8.9/24 > B 24 /8.0
> > >
X14 J1 2 3
13 13 13
skl sk2 \ sk pump
14 14 14
> > >
-X13 J1 2 3
cuadro skimmer
5 5 3 3 109 contactos libres de Ips termicos de las bombas correspondientes a cada skimmer
.53 F~-\ .55 F~-\ .57 F~-\ -89 F~-\ 13
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Estado de Mediciones
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6. ESTADO DE MEDICIONES

6.1. Automatizacion

Descripcion

BECKHOFF CX8090 - MAESTRO ETHERCAT

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

BECKHOFF EK1110 — MODULO CONTINUACION BUS ETHERCAT

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

BECKHOFF EK1101 — MODULO EXPANSION BUS ETHERCAT

ud. Medicion

Ud. 2

Descripcion

BECKHOFF EL1809 — TARJETA ENTRADAS DIGITALES. 16 CANALES

ud. Medicion

Ud. 1
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Descripcion

BECKHOFF EL1008 — TARJETA ENTRADAS DIGITALES. 8 CANALES

ud.

Medicion

Ud.

2

Descripcion

BECKHOFF EL2808 — TARJETA SALIDAS DIGITALES. 16 CANALES

ud.

Medicion

Ud.

1

Descripcion

BECKHOFF EL2008 — TARJETA SALIDAS DIGITALES. 8 CANALES

ud.

Medicion

Ud.

1

Descripcion

BECKHOFF EL3044 — TARJETA ENTRADAS ANALOGICAS. 4 CANALES

ud.

Medicion

Ud.

1

Descripcion

WEG CFW500 2,2 kW — VARIADOR DE FRECUENCIA
MODULO DE COMUNICACION CFW500 C USB

ud.

Medicion

Ud.

1
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6.2. Instrumentacion

Descripcion

JUMO MAREA S29 SW — SONDA NIVEL 4 — 20 mA

ud. Medicion

uUd. 4

Descripcion

JUMO MIDAS C18 SW — TRANSDUCTOR DE PRESION 4 — 20 mA

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

DANFOSS RT 017-500166 — PRESOSTATO DE SEGURIDAD

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

SMC GA-36 - MANOMETRO

ud. Medicion

Ud. 1
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6.3. Electricidad

6.3.1.Cuadro 1

Descripcion

PHONEIX CONTACT MINI-DC-UPS/24DC/2 — 2866640
FUENTE DE ALIMENTACION + UPS

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

SCHNEIDER A9N19645
INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL DPN VIGI - 1P+N - 20A - 300MA

ud. Medicidon
ud. 1
Descripcion
Schneider VCDO0O1

INTERRUPTOR GENERAL DE PARO Y EMERGENCIA

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

PHOENIX CONTACT PLC-RSC- 24DC/ 1/ACT — 2966210
MODULO DE RELES DE INTERFACE

ud. Medicion

Ud. 7
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6.3.2.Cuadro 2

Descripcion

Schneider VCDO0O1
INTERRUPTOR GENERAL DE PARO Y EMERGENCIA

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

SCHNEIDER GV2ME103
TESYS GV2 - DISYUNTOR MAGNETO TERMICO - 4...6,3 A

CONEXION POR RESORTE.

ud. Medicion

Ud. 2

Descripcion

Schneider LC1D093BL

TESYS D - CONTACTOR - 3P AC-3 -<=440V 9 A -BOBINA 24 V CD -

ud. Medicion

Ud. 2

Descripcion

PHOENIX CONTACT PLC-RSC- 24DC/ 1/ACT — 2966210
MODULO DE RELES DE INTERFACE

ud. Medicion

Ud. 2
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6.3.3.Cuadro 3

Descripcion

PHONEIX CONTACT MINI-DC-UPS/24DC/2 — 2866640
FUENTE DE ALIMENTACION + UPS

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

SCHNEIDER A9N19645
INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL DPN VIGI - 1P+N - 20A - 300MA

ud. Medicion
ud. 1
Descripcion
Schneider VCDO0O1

INTERRUPTOR GENERAL DE PARO Y EMERGENCIA

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

PHOENIX CONTACT PLC-RSC- 24DC/ 1/ACT — 2966210
MODULO DE RELES DE INTERFACE

ud. Medicion

Ud. 2
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6.3.4.Cuadro 4

Descripcion

PHONEIX CONTACT MINI-DC-UPS/24DC/2 — 2866640
FUENTE DE ALIMENTACION + UPS

ud. Medicion

Ud. 1

Descripcion

SCHNEIDER A9N19645
INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL DPN VIGI - 1P+N - 20A - 300MA

ud. Medicidon
ud. 1
Descripcion
Schneider VCDO0O1

INTERRUPTOR GENERAL DE PARO Y EMERGENCIA

ud. Medicion
ud. 1
6.3.5.Bombas
Descripcion

LOWARA 155VvV02V022T AISI316 — BOMBA CENTRIFUGA
2,2 kW — TRIFASICA 400 V 50HZ

ud. Medicion

Ud. 2
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6.4. Ingenieria

Descripcion
DESARROYO PROGRAMA PLC
ud. Medicion
Ud. 1
Descripcion

DESARROYO PROGRAMA SCADA

ud. Medicion
Ud. 1
Descripcion
DESARROLLO ESQUEMA ELECTRICO
ud. Medicion
Ud. 1
Descripcion
INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
ud. Medicion
Ud. 1

10
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/. PRESUPUESTO

7.1. Automatizacion

Descripcion

BECKHOFF CX8090 - MAESTRO ETHERCAT

ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 361,20 € 361,20 €
Descripcion
BECKHOFF EK1110 — MODULO CONTINUACION BUS ETHERCAT
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 131,20 € 131,20 €
Descripcion
BECKHOFF EK1101 — MODULO EXPANSION BUS ETHERCAT
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 2 151,20 € 302,40€
Descripcion

BECKHOFF EL1809 — TARJETA ENTRADAS DIGITALES. 16 CANALES

ud.

Medicion

Precio Unitario

Importe

ud.

1

66,50 €

66,50 €
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Descripcién

BECKHOFF EL1008 — TARJETA ENTRADAS DIGITALES. 8 CANALES

ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 2 38,90 € 77,80 €
Descripcion
BECKHOFF EL2808 — TARJETA SALIDAS DIGITALES. 16 CANALES
ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 1 48,70 € 48,70 €
Descripcion
BECKHOFF EL2008 — TARJETA SALIDAS DIGITALES. 8 CANALES
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 42,80 € 42,80 €
Descripcion

BECKHOFF EL3044 — TARJETA ENTRADAS ANALOGICAS. 4 CANALES

ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 133,40 € 133,40 €
Descripcion

WEG CFW500 2,2 kW — VARIADOR DE FRECUENCIA

MODULO DE COMUNICACION CFW500 C USB
ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 1 580,00 € 580,00 €

Total importe Automatizacion 1.744,00 €
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7.2. Instrumentacion

Descripcién

JUMO MAREA S29 SW — SONDA NIVEL 4 — 20 mA + CABLE CONECX. 10M

ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 4 493,18 € 1.972,72 €
Descripcion
JUMO MIDAS C18 SW — TRANSDUCTOR DE PRESION 4 — 20 mA
ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 1 233,32 € 233,32 €
Descripcion
DANFOSS RT 017-500166 — PRESOSTATO DE SEGURIDAD
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 83,70 € 83,70 €
Descripcion
SMC GA-36 - MANOMETRO
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 21,40 € 21,40 €
Total importe Instrumentacién 2.311,14 €
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7.3. Electricidad

7.3.1.Cuadro 1

Descripcion

CUADRO N°1 — COMPONENTES ESPECIFICADOS + COMPONENTES
AUXILIARES + MANO DE OBRA

ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 1.600,00 € 1.600,00 €
7.3.2.Cuadro 2
Descripcion

CUADRO N°1 — COMPONENTES ESPECIFICADOS + COMPONENTES
AUXILIARES + MANO DE OBRA

ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 740,00 € 740,00 €
7.3.3.Cuadro 3
Descripcion

CUADRO N°1 — COMPONENTES ESPECIFICADOS + COMPONENTES
AUXILIARES + MANO DE OBRA

ud.

Medicion

Precio Unitario

Importe

ud.

1

420,00€

420,00€
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7.3.4.Cuadro 4

Descripcion

PHONEIX CONTACT MINI-DC-UPS/24DC/2 — 2866640
FUENTE DE ALIMENTACION + UPS

ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 1 350,00 € 350,00 €
7.3.5.Bombas
Descripcién
LOWARA 155Vv02V022T AlISI316 — BOMBA CENTRIFUGA
2,2 KW — TRIFASICA 400 V 50HZ
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 2 965,00 € 1.930,00 €
Total importe equipos eléctricos 5.040,00 €
7.4.Ingenieria
Descripcion
DESARROYO PROGRAMA PLC
ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 1 1.200,00 € 1.200,00 €
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Descripcion

DESARROYO PROGRAMA SCADA

ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 1000,00 € 1000,00 €
Descripcién
DESARROYO ESQUEMA ELECTRICO
ud. Medicién Precio Unitario Importe
ud. 1 850,00 € 850,00 €
Descripcion
INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
ud. Medicion Precio Unitario Importe
ud. 1 5000,00 € 5000,00 €
Total importe Ingenieria 8050,00 €
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7.5. Resumen del presupuesto

CONCEPTO IMPORTE
Coste Equipos Automatizacion 1.744,00 €
Coste Equipos Instrumentacion 231114 €
Coste Equipos Eléctricos 5.040,00 €
Coste Ingenieria 8.050,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 17.145,14 €
13 % GASTOS GENERALES 2.228,86 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 1.028,70 €
IMPORTE DE EJECUCION 20.402,71 €
21 % IVA 4.284,56 €
PRESUPUESTO TOTAL 24.687,27 €
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1 Condiciones Generales

1) El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir al Contratista el alcance

del trabajo y la ejecucion cualitativa del mismo.

2) El trabajo eléctrico consistira en la instalacién eléctrica completa para fuerza,

alumbrado vy tierra.

3) El alcance del trabajo del contratista incluye el disefio y preparacion de todos los
planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la adquisicion e

instalacion del trabajo.

1.2 Reglamentos y normas

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas
en los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para
este tipo de instalaciones, tanto de ambito nacional, autonémico como municipal, asi

como, todas las otras que se establezcan en la memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que completaran

las indicadas por Reglamentos y Normas citadas.

1.3 Materiales

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas
técnicas generales, y ademas en las de la Compafiia Distribuidora de energia, para este

tipo de materiales.

Toda especificacion o caracteristica de materiales de figuren en uno solo de los

documentos del Proyecto, aun sin figurar en los otros es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, el
Contratista obtendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la
obra, quien decidird sobre el particular. En ningiin caso podré suplir la falta directamente,

sin la autorizacion expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista
presentara al Técnico Director los catalogos, cartas muestra, certificado de garantia o
de homologacién de los materiales que vayan a emplearse. No podran utilizarse

materiales que no hayan sido aceptados por el Técnico director.
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1.4 Ejecucion de las obras

1) COMIENZO: El contratista dard comienzo la obra en el plazo que figure en el
contrato establecido con la Propiedad, o en su defecto a los quince dias de la

adjudicacion definitiva o de la firma del contrato.

El Contratista esta obligado a notificar por escrito o personalmente en forma directa

al Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.

2) PLAZO DE EJECUCION: La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el

contrato suscrito con la Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones

de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el
presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad,
solicite una inspeccion para poder realizar algun trabajo ulterior que esté condicionado
por la misma, vendra obligado a tener preparada para dicha inspeccion, una cantidad

de obra que corresponda a un ritmo normal de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a
peticidbn de una de las partes, se podra convenir una programacion de inspecciones

obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

3) LIBRO DE ORDENES: El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes

en el que se escribirdn las que el Técnico Director estime darle a través del encargado

0 persona responsable, sin perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario

y que tendré la obligacién de firmar el enterado.

1.5 Interpretacién y desarrollo del proyecto

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al Técnico
Director. El Contratista esta obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracion o
contradiccion que surja durante la ejecucion de la obra por causa del Proyecto, o
circunstancias ajenas, siempre con la suficiente antelacion en funcion de la importancia

del asunto.

El contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucién motivado por
la omision de ésta obligacion y consecuentemente deberd rehacer a su costa los

trabajos que corresponden a la correcta interpretacion del Proyecto.

El Contratista esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena
ejecucion de la obra, aun cuando no se halle explicitamente expresado en el Pliego de

Condiciones o en los documentos del Proyecto.
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El Contratista notificard por escrito o personalmente en forma directa al Técnico
Director y con suficiente antelacion las fechas en que quedaran preparadas para
inspeccion, cada una de las partes de obra para las que se ha indicado la necesidad o
conveniencia de la misma o para aquellas que, total o parcialmente deban
posteriormente quedar ocultas. De las unidades de obra que deben quedar ocultas, se
tomaran antes de ello, los datos precisos para su medicidn, a efectos de liquidacion y
gue sean suscritos por el Técnico Director de hallarlos correctos. De no cumplirse este
requisito, la liquidacién se realizara en base a los datos o criterios de medicién aportados

por éste.

1.6 Obras complementarias

El Contratista tiene la obligacion de realizar todas las obras complementarias que
sean indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en
cualquiera de los documentos del Proyecto, aunque en él, no figuren explicitamente
mencionadas dichas obras complementarias. Todo ello sin variacion del importe

contratado.

1.7 Modificaciones

El Contratista esta obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del proyecto, tanto en aumento como disminucién o simplemente
variacion, siempre y cuando el importe de las mismas no altere en mas o menos de un

25% del valor contratado.

La valoracién de las mismas se hara de acuerdo, con los valores establecidos en el
presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como base del contrato.
El Técnico Director de obra esta facultado para introducir las modificaciones de acuerdo
con su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la construccioén, siempre que
cumplan las condiciones técnicas referidas en el proyecto y de modo que ello no varie

el importe total de la obra.

1.8 Obra defectuosa

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no ajuste a lo especificado
en el Proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Técnico Director podra aceptarlo o
rechazarlo; en el primer caso, éste fijara el precio que crea justo con arreglo a las
diferencias que hubiera, estando obligado el contratista a aceptar dicha valoracion, en
el otro caso, se reconstruird a expensas del Contratista la parte mal ejecutada sin que

ello sea motivo de reclamacién econdmica o de ampliacién de plazo de ejecucion.
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1.9 Medios auxiliares

Seran cuenta del Contratista todos los medios y maquinas auxiliares que sean
precisas para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer
cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigentes y a utilizar los medios

de proteccion a sus operarios.
1.10 Conservacion de las obras
Es obligacién del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de

obra realizadas hasta la fecha de la recepcién definitiva por la Propiedad, y corren a su

cargo los gastos derivados de ellos.

1.11 Recepcion de las obras

1) RECEPCION PROVISIONAL: Una vez terminadas las obras, tendra lugar la

recepcion provisional y para ello se practicaré en ellas un detenido reconocimiento por

el Técnico Director y la Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta y
empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado de ser

admitida.

De no ser admitida se hard constar el acta y se darén instrucciones al contratista
para subsanar los defectos observados, fijAndose un plazo para ello, expirando el cual

se procedera a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional.

2) PLAZO DE GARANTIA: El plazo de garantia serd como minimo de un afio,

contado desde la fecha de la recepcion provisional, o bien el que se establezca en el
contrato también contado desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo
del Contratista la conservacion de las obras y arreglo de los desperfectos causados por

asiento de las mismas o por mala construccion.

3) RECEPCION DEFINITIVA: Se realizara después de transcirrido el plazo de

garantia de igual forma que la provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacion del

Contratista de conservar y reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las
responsabilidades que pudieran tener por defectos ocultos y deficientes de causa

dudosa.

1.12 Contratacion de la empresa

1) MODO DE CONTRATACION: El conjunto de las instalaciones las realizara la

empresa escogida por concurso-subasta.
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2) PRESENTACION: Las empresas seleccionadas para dicho concurso deberan

presentar sus proyectos en sobre lacrado, antes del 15 de septiembre de 2.016 en el

domicilio del propietario.

3) SELECCION: La empresa escogida sera anunciada la semana siguiente a la
conclusion del plazo de entrega. Dicha empresa serd escogida de mutuo acuerdo entre
el propietario y el director de la obra, sin posible reclamacion por parte de las otras

empresas concursantes.

1.13 Fianza

En el contrato se establecerd la fianza que el contratista debera depositar en
garantia del cumplimiento del mismo, o, convendra una retencién sobre los pagos

realizados a cuenta de obra ejecutada.

De no estipularse la fianza en el contrato se entiende que se adopta como garantia

una retencion del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, o a atender la garantia, la Propiedad
podra ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a la retencion o
fianza, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad si el

importe de la fianza no bastase.

La fianza retenida se abonara al Contratista en un plazo no superior a treinta dias

una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.

2. CONDICIONES ECONOMICAS
2.1 Abono de la obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se bonaran las
obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendrdn caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de
la liquidacion final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacién ni recepcion de las

obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de acuerdo

con los criterios establecidos en el contrato.
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2.2 Precios

El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de las
unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran valor

contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que puedan haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucion total de la unidad
de obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los materiales asi
como la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales y otros gastos

repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se
fijara su precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se

presentard a la propiedad para su aceptacion o no.

2.3 Revision de precios

En el contrato se establecera si el contratista tiene derecho a revision de precios y
la formula a aplicar para calcularla. En defecto de esta ultima, se aplicara a juicio del

Técnico Director alguno de los criterios oficiales aceptados.

2.4 Penalizaciones

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas de

penalizacion cuyas cuantias y demoras se fijardn en el contrato.

2.5 Contrato

El contrato se formalizara mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicion de
todos los materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucion de
la obra proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades
defectuosas, la realizaciébn de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la ejecucion, éstas Ultimas en los términos

previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra seran
incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberan firmarlos en

testimonio de que los conocen y aceptan.

2.6 Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones

establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado
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a la demolicién de lo mal ejecutado y a su reconstruccién correctamente sin que sirva

de excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que €l o su
personal cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas con las
mismas. También es responsable de los accidentes o dafios que por errores,
inexperiencia 0 empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los

vecinos o terceros en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones
vigentes en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que

puedan sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

2.7 Rescision del contrato.

1) CAUSAS DE RESCISION: Se consideraran causas suficientes para la rescision

del contrato las siguientes:

- Primero: Muerte o incapacitacion del Contratista.

- Segunda: La quiebra del contratista.

- Tercera: Modificaciébn del proyecto cuando produzca alteracion en mas o
menos 25% del valor contratado.

- Cuarta: Modificacion de las unidades de obra en namero superior al 40% del
original.

- Quinta: La no iniciacion de las obras en el plazo estipulado cuando sea por
causas ajenas a la Propiedad.

- Sexta: La suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de
suspension sea mayor de seis meses.

- Séptima: Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique mala
fe.

- Octava: Terminacion del plazo de ejecuciéon de la obra sin haberse llegado a
completar ésta.

- Décima: Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.

- Decimoprimera: Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a

terceros sin la autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

2.8 Liguidacion en caso de rescision del contrato

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de

ambas partes, se abonarda al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los
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materiales acopiados a pie de obra y que retnan las condiciones y sean necesarios para

la misma.

Cuando se rescinda el contrato llevard implicito la retencion de la fianza para
obtener los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y los derivados del

mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.

3. CONDICIONES FACULTATIVAS

3.1 Normas a seguir

El disefio de la instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o

recomendaciones expuestas en la ultima edicion de los siguientes codigos:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones Complementarias.
- Normas UNE.

- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEI).

- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

- Normas de la Compafiia Suministradora.

- Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia a todos los cédigos

y normas.

3.2 Personal

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los

demas operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibira, cumplird y transmitira las instrucciones y érdenes del Técnico

Director de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que haga falta para
el volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales seran de reconocida
aptitud y experimentados en el oficio. El Contratista estara obligado a separar de la obra,
a aquel personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones,
realice el trabajo defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala

fe.

3.3 Reconocimiento y ensayos previos

Cuando lo estime oportuno el Técnico Director, podra encargar y ordenar el analisis,
ensayo o comprobacion de los materiales, elementos o instalaciones, bien sea en

fabrica de origen, laboratorios oficiales o en la misma obra, segin crea mas conveniente,

aunque estos no estén indicados en este pliego.
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En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebas se efectuardn en el laboratorio

oficial que el Técnico Director de obra designe.

Los gastos ocasionados por estas pruebas y comprobaciones, seran por cuenta del

Contratista.

3.4 Ensayos

1) Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habra de
hacer los ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccion del Técnico Director
de obra, que todo equipo, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de

acuerdo con las normas establecidas y estan en condiciones satisfactorias del trabajo.

2) Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa el

Técnico Director de obra.

3) Los resultados de los ensayos serdn pasados en certificados indicando fecha y

nombre de la persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional.

4) Los cables, antes de ponerse en funcionamiento, se someteran a un ensayo de
resistencia de aislamiento entre las fases y entre fase y tierra, que se hara de la forma

siguiente:

- Alimentacién a motores y cuadros. Con el motor desconectado medir la
resistencia de aislamiento desde el lado de salida de los arrancadores.

- Maniobra de motores. Con los cables conectados a las estaciones de maniobra
y a los dispositivos de protecciéon y mando medir la resistencia de aislamiento
entre fases y tierra solamente.

- Alumbrado y fuerza, excepto motores. Medir la resistencia de aislamiento de
todos los aparatos (armaduras, tomas de corriente, etc...), que han sido
conectados, a excepcion de la colocacion de las lamparas.

- Enlos cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se haran

antes y después de efectuar el rellenado y compactado.
3.5 Aparellaje
Antes de poner el aparellaje bajo tension, se medira la resistencia de aislamiento de

cada embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los

interruptores en posicion de funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccibn que sea ajustable sera calibrado y ensayado, usando

contador de ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, segiin se necesite.
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Se dispondrd, en lo posible, de un sistema de proteccién selectiva. De acuerdo con
esto, los relés de proteccién se elegiran y coordinardn para conseguir un sistema que

permita actuar primero el dispositivo de interrupcion mas proximo a la falta.

El contratista preparard curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para

todos los sistemas de proteccion previstos.

Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y
tension aplicando corrientes o tensién a los arrollamientos secundarios de los
transformadores y comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios

funcionan.

Todos los interruptores autométicos se colocardn en posicion de prueba y cada
interruptor seré cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores
deben ser disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de
proteccion. Se comprobaran todos los enclavamientos.

Se medira la rigidez dieléctrica del aceite de los interruptores de pequefio volumen.

3.6 Varios

Se comprobara la puesta a tierra para determinar la continuidad de los cables de

tierra y sus conexiones y se medira la resistencia de los electrodos de tierra.

Se comprobardn todas las alarmas del equipo eléctrico para comprobar el

funcionamiento adecuado, haciéndolas activar simulando condiciones anormales.

Se comprobaran los cargadores de baterias para comprobar su funcionamiento

correcto de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Este Pliego de Condiciones Técnicas Generales comprende el conjunto de
caracteristicas que tendran que cumplir los materiales empleados en la construccion,
asi como las técnicas de su colocacion en la obra y las que tendran que regir la ejecucion
de cualquier tipo de instalaciones y de obras necesarias y dependientes. Para cualquier
tipo de especificacion, no incluida en este Pliego, se tendra en cuenta lo que indique la

normativa vigente. Este Pliego est& constituido por los siguientes capitulos:
1. UNIDADES DE OBRA CIVIL
1.1 Materiales béasicos

1.2. Excavaciones en cualquier tipo de terreno.
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1.3. Demoliciones y reposiciones.

1.4. Base granular.

1.5. Pavimentos.

1.6. Excavacion y rellenado de zanjas y pous.
1.7. Aceras prefabricadas de hormigoén.

1.8. Pavimentacion de aceras.

2. EQUIPOS ELECTRICOS
1. UNIDADES DE OBRA CIVIL

1.1 Materiales basicos

Todos los materiales basicos que se usaran durante la ejecucién de las obras, seran
de primera calidad y cumpliran las especificaciones que se exijan a los materiales del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obres de Carreteras y Puentes del

M.O.P.U. (Julio 1976) e Instrucciones, Normas y Reglamentos de la legislacion vigente.

1.2 Excavaciones en cualquier tipo de terreno

Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo con los planos del Proyecto, y con los
datos obtenidos del replanteo general de las obras, los Planos de detalle, y las érdenes

de la Direccién de las obras.

La unidad de excavacion incluira la ampliacién, mejora o rectificacion de los taludes
de las zonas de tierras arriba, asi como su refinado y la ejecucion de cunetas
provisionales o definitivas. La rectificacion del talud, ya comentada, se abonara al precio

de excavacion del cuadro de Precios n° 1.

Cuando las excavaciones lleguen a la rasante de la plataforma, los trabajos que se
ejecutaran para dejar la explanada refinada, compactada y totalmente preparada para
empezar la colocacion de la sub-base granular, estaran incluidos en el precio unitario
de la excavacién. Si la explanada no cumple las condiciones de capacidad portante
necesarias, el Director de las obras podra ordenar una excavacion adicional en el sub-
rasante, que sera medida y abonada mediante el mismo precio definitivo para todas les

excavaciones.

Les excavaciones se consideraran no clasificadas, y se definen con un precio Unico
para cualquier tipo de terreno. La excavacion especial de taludes en roca se abonara al

precio Unico definitivo de excavacion.
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Si durante las excavaciones aparecen manantiales o filtraciones motivadas por
cualquier causa, se ejecutaran los trabajos de acuerdo con las indicaciones existentes

en la normativa vigente, y se consideraran incluidos en los precios de excavacion.

En los precios de las excavaciones esta incluido el transporte a cualquier distancia.
Si a criterio del Director de las obras los materiales no son adecuados para la formacion
de terraplenes, se transportaran al abocador, no siendo motivo de sobreprecio el posible
incremento de distancia de transporte. El Director de les obres podra autorizar el
deshacerse de materiales en determinadas zonas bajas de las parcelas asumiendo el
Contratista la obligacion de ejecutar los trabajos de extendido y compactacion, sin

reclamar compensacién econdmica de ningun tipo.

El relleno de parcelas definido, en ningan caso podra superar las cotas de las aceras

mas proximas.

Mediciéon y abono: Se medird y abonard por metros cubicos (m®) realmente
excavados, midiendo por diferencia entre los perfiles tomados antes y después de los

trabajos.

No son abonables los desprendimientos o los aumentos de volumen sobre las

secciones que previamente se hayan fijado en este Proyecto.

Para el efecto de las mediciones de movimiento de tierra, se entiende por metro
cubico de excavacion el volumen correspondiente a esta unidad, referida al terreno tal

como se encuentre donde se haya de excavar.

Se entiende por volumen de terraplén, o rellenado, el que corresponde a estas
obras, después de ejecutadas y consolidadas, segun lo que se prevé en estas

condiciones.
Advertencia sobre los precios de las excavaciones.

Ademas de lo que se especifica en los articulos anteriores, y en otros donde se
detalla la forma de la ejecucidon de las excavaciones, tendra que tenerse en cuenta lo

siguiente:

- El Contratista, al ejecutar las excavaciones, se atendra siempre a los planos e
instrucciones del Facultativo. En caso que la excavacion a ejecutar no fuese
suficientemente definida, solicitara la aclaracién necesaria antes de proceder a
su ejecucion. Por tanto, no seran de abono los desprendimientos ni los
aumentos de secciones no previstos en el Proyecto o fijados por el Director

Facultativo.
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- Contrariamente, si siguiendo las instrucciones del Facultativo, el Contratista
ejecuté menor volumen de excavacion que el que habria de resultar de todos
los planos, o de las prescripciones fijadas, solo se considerara de abono el
volumen realmente ejecutado.

- En todos los casos, los vacios que queden entre les excavaciones y las
fabricas, incluso resultantes de los desprendimientos, se tendran que rellenar
con el mismo tipo de material, sin que el Contratista reciba, por esto, ninguna
cantidad adicional.

- En caso de duda sobre la determinacién del precio de una excavaciéon concreta,
el Contratista se atendra a lo que decida el Director Facultativo, sin ajustarse a
lo que, a efectos de valoracién del Presupuesto, figure en los Presupuestos
Parciales del Proyecto.

- Se entiende que los precios de las excavaciones comprenden, ademas de las
operaciones y gastos ya indicados, todos los auxiliares y complementarios,
como son: instalaciones, suministro y consumo de energia para alumbrado y
fuerza, suministro de aguas, ventilacion, utilizacion n de cualquier clase de
maquinaria con todos gastos y amortizaciones, etc. Asi como los entrebancos

producidos por las filtraciones o por cualquier otro motivo.
1.3 Demoliciones y reposiciones
Definicién
Se define como demolicién, la operacion de derribar de todos los elementos que

obstaculicen la construccién de una obra o que sea necesario hacer desaparecer, para

dar por finalizada la ejecucion de la obra.
Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Derribo o excavacion de materiales.
- Retirada de los materiales resultantes en abocadores o en cualquier lugar de

utilizacion o definitivo.

Todo esto realizado de acuerdo con las presentes especificaciones y con los datos

gue, sobre lo que nos ocupa, incluyen el resto de los documentos del Proyecto.

Ejecucion de las obras

La ejecucién de las obras comprende el derribo o0 excavacion de materiales. Estas
operaciones se efectuardn con las precauciones necesarias para la obtencion de unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar errores en las estructuras existentes, de

acuerdo con lo que ordene el Facultativo encargado de las obras, que designara y
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marcara los elementos que se tengan que conservar intactos, asi como los lugares y la

forma de transporte de aquellos.

Medicién y abono

Se medirdn y abonaran a los precios del Cuadro de Precios n° 1. El precio
correspondiente incluye la carga sobre camiones y el transporte al abocador o lugar de
utilizacién, asi como la manipulacion de los materiales y mano de obra necesaria para

la su ejecucion.

Solo seradn de abono las demoliciones de fabricas antiguas, pero no se abonaran

las roturas de canalizaciones, de cualquier tipo y forma.

El Contratista tiene la obligacion de depositar los materiales que, procedentes
derribos, considere de posible utilizacion o de algun valor, en el lugar que los haya

asignado el Director Facultativo de la obra.

Reposiciones

Se entiende por reposicion, la reconstruccion de aquellas fabricas que hayan sido
necesario derribar para la ejecucion de las obras; se tienen que realizar de tal forma que
las comentadas fabricas tienen que quedar en las mismas condiciones que antes de

empezar las obras.

Las caracteristicas de estas seran las mismas que las de los derribos, con el mismo

grado de calidad y textura.

La demolicion se abonara a los precios correspondientes del Cuadre de Precios n°
1. Las reposiciones se abonaran a los precios del Cuadre de Precios n°® 1, como si se

tratase de obras de nueva construccion.

1.4 Base granular

Se cumpliran, en todo momento, las especificaciones de la Normativa vigente. Antes
de colocar la capa de base granular se comprobara, con especial atencion, la calidad
de los trabajos de refinado y compactacion de la capa de sub-base, y se ejecutaran los
ensayos necesarios. Los porcentajes de humedad del material y de la superficie de sub-

base seran los correctos, y se comprobaran las pendientes transversales.

En el caso de usar base de origen granitico se comprobara el grado de friabilidad

del arido, mediante ensayo CBR o similar; en todo momento el indice CBR sera > 80.

Medida y abono
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Se medir4 y abonara por metro cubico realmente ejecutado y compactado, medido

sobre los planos del Proyecto.

El precio incluira el canon de extraccion, carga, transporte a cualquier distancia y el

resto de operaciones necesarias para dejar completamente acabada la unidad.

1.5 Pavimentos

Antes de proceder al extendido de la capa del firme inmediatamente superior a la
capa de base, se comprobard con especial atencion la calidad de los trabajos de
refinado y compactacion de la comentada capa de base y se ejecutaran los ensayos
necesarios. Los porcentajes de humedad del material y de la superficie de base seran

los correctos y se comprobaran las pendientes transversales.

1.5.1 Asfalticos

Las mezclas asfélticas en caliente seran aprobadas para su uso por el encargado
Facultativo, y su calidad, caracteristicas y condiciones se ajustaran a la Instruccion para
el control de fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas, asi como en las
Instrucciones Vigentes, sobre suelos flexibles. Cumpliran, en todo momento, las

especificaciones de la Normativa vigente.

Se mediran y abonaran por Toneladas (Tn.) calculadas a partir de los metros
cuadrados (m?) de pavimento ejecutado, y con el grosor definido en los planos del

Proyecto y la densidad real obtenida en los ensayos.

Los precios incluiran la ejecucién de los riegos de imprimacion y adherencia, y de
toda la obra de pavimentacion, incluso el transporte, fabricacion, extendido,

compactacion y los materiales (aridos, ligantes, filler y posibles aditivos).

1.5.2 Otros pavimentos

Cuanto a las especificaciones de los materiales a utilizar, las dosificaciones de los
mismos, el equipo necesario para la ejecucion de las obras, la forma de ejecutarlas, asi
como la medicion y abono de las unidades referidas al tipo de pavimento, tales como
tratamientos superficiales, macadams o pavimentos de hormigén, se estara, en todo
momento, a aquello que disponga la Normativa vigente, excepto dos ligantes, que es

consideran siempre incluidos en la unidad de obra definida.

1.6 Excavaciones y relleno de zanjas y pozos

La unidad de excavacion de zanjas y pozos comprende todas las operaciones

necesarias para abrir las zanjas definidas para la ejecucion de las cloacas,
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abastecimiento de agua, el resto de las redes de servicios, definidas en el presente

Proyecto, y las zanjas y pozos necesarios para cimientos o drenajes.

Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los planos
del Proyecto y Normativa vigente, con los datos obtenidos del replanteo general de las

Obras, los planos de detalle y las 6rdenes de la Direccion de las Obras.

Las excavaciones se consideraran no clasificadas y se definen con un solo precio

para cualquier tipo de terreno.

La excavacion de roca y la excavacion especial de taludes en roca, se abonara al

precio unico definido de excavacion.

Si durante la ejecucion de las excavaciones aparecen manantiales o filtraciones
motivadas por cualquier causa, se utilizarén los medios que sean necesarios para agotar
las aguas. El coste de las comentadas operaciones estard comprendido en los precios
de excavacion. El precio de les excavaciones comprende también las entibaciones que
sean necesarias y el transporte de las tierras al abocador, a cualquier distancia. La
Direccién de las Obras podra autorizar, si es posible, la ejecucién de sobreexcavaciones
para evitar las operaciones de apuntalamiento, pero los volimenes sobre excavados no
seran objeto de abono. La excavacién de zanjas se abonard por metros cubicos (mq)

excavados de acuerdo con la medicion tedrica de los planos del Proyecto.

El precio correspondiente incluye el suministro, transporte, manipulacién y uso de
todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para su ejecucion; la
limpieza y barrida de tota la vegetacion; la construccién de obras de desagtie, para evitar
la entrada de aguas; la construccion de los apuntalamientos y los calzados que se
precisen; el transporte de los productos estrechos al lugar de uso, a los depdsitos o al

abocador; indemnizaciones a quien haga falta, y arreglo de las areas afectadas.

En la excavacion de zanjas y pozos sera de aplicacion la advertencia sobre los

precios de las excavaciones comentadas en el articulo 2.3. del presente Pliego.

Cuando durante los trabajos de excavacion aparezcan servicios existentes, con
independencia del hecho que se hayan contemplado o no en el Proyecto, los trabajos
se ejecutaran incluso con medios manuales, para no romper estas instalaciones,
completandose la excavacion con el calzado o colgado en buenas condiciones de las
conducciones de agua, gas, cloacas, instalaciones eléctricas, telefénicas, etc. o con
cualquier otro servicio que sea preciso descubrir, sin que el Contratista tenga ningun

derecho a presente pago por estos conceptos.
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El relleno de las zanjas se ejecutara con el mismo grado de compactacion exigido a
los terraplenes (apartado 2.4). El Contratista usara los medios de compactacion ligeros
necesarios y reducira el grosor de las tongadas, sin que los estos trabajos puedan ser

objeto de sobreprecio.

Si los materiales procedentes de las excavaciones de zanjas no son adecuados
para su relleno, se obtendran los materiales necesarios de los préstamos interiores al
poligono, no siendo de abono los trabajos de excavacion y transporte de estos
materiales de préstamos, y encontrandose incluidos en el precio unitario de relleno de

zanjas definido en el Cuadro de Precios n° 1.

En caso de no poder contar con préstamos interiores en el poligono, el material a
utilizar se abonara segun precio de excavacion de préstamos exteriores en el poligono,

definido en el Cuadro de Precios n° 1.

1.7 Pavimentacion de Aceras y azulejos de mortero comprimido

Definicion

La baldosa de mortero comprimido es una baldosa de una capa de huella de mortero
rico en cemento, arido fino y, en casos particulares, colorantes, que forman la cara, y

una capa de base de mortero menos rico en cemento y arido mas grueso, que constituye

el dorso
Procedencia
Este tipo de baldosa proviene de fabrica especializada.

Caracteristicas generales

Si no se definen en los planos, el tipo reglamentario sera cuadrado, con veinte

centimetros (0,20 m.) de costado y cuatro centimetros (0,04 m.) de grosor.
Constitucion

Esta constituido por una cara superior de desgaste de doce milimetros (0,012 m.)

de grosor y una cara inferior de base de veintiocho milimetros (0,028 m.)

Las losas normales se fabricaran, solo, con cemento Portland y arena natural; en
cambio, las de color se haran con cemento Portland y arena natural en su capa base, y

con cemento blanco acalorado y arena de marmol en la capa superior de desgaste.
El dibujo de la cara superior tendra de ser aprobado por la Inspeccion Facultativa.

Normas de Calidad

Desgaste por rozamiento:
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- Recorrido: (250 m.) dos-cientos cincuenta metros.

- Presién: (0,6 Kg/cm2) seis-cientos gramos por centimetro cuadrado.

- Abrasivo: arena silicica 1 gr/cm2 por via humeda

- Desgaste medio en pérdida de altura: inferior a 2 mm.

- Resistencia a la flexion. Flexion por pieza completa sobre cuatro (4) soportes
situados entre si a dieciocho centimetros (0,18 m), y carga puntual en el centro:

superior a (350 Kg.) trescientos cincuenta quilogramos.

Recepcion

No seran de recepcion las losa si las dimensiones y grosores de sus capas no se
ajustan a lo especificado anteriormente, con unas tolerancias maximas de dos

milimetros (0,002 m.), en mas o0 en menos.

Medida y abono

Se abonaran por metro cuadrado colocado y totalmente acabado. El mortero se
considerara incluido en el precio, pero el hormigdn H-100 de base se abonara al precio

correspondiente al Cuadro de Precios n° 1.

2. EQUIPOS ELECTRICOS

2.1 Generalidades

El ofertante sera el responsable del suministro de los equipos elementos eléctricos.
La minima proteccion serd IP54, segun DIN 40050, garantizandose una proteccion
contra depésitos nocivos de polvo y salpicaduras de agua; garantia de proteccion contra

derivaciones.

Al objeto de no dejar descender la temperatura en el interior de los cuadros
eléctricos por debajo de la condensacion, se prevera calefaccion con termostato 30 °C
con potencia calorifica aproximada de 300 W/m3, garantizdndose una distribucion

correcta del calor en aquellos de gran volumen. Minima temperatura 20 °C.

Se preveran prensaestopas de aireacion en les partes inferiores de los armarios. En
los armarios grandes, en la parte inferior y superior, para garantizar mejor la circulacion

del aire.

Asi mismo no se dejara subir la temperatura en la zona de los cuadros eléctricos y
de instrumentacion por encima de los 35 °C por lo que el ofertante debera estudiar dicha
condicion y los medios indicados en el proyecto, ventilacién forzada y termostato
ambiental, para que si no los considera suficiente prevea acondicionamiento de aire por

refrigeracion, integrada en los cuadros o ambiental para la zona donde estan situados.
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Asi pues todos los armarios incorporaran ademas como elementos auxiliares

propios, los siguientes accesorios:

- Ventilacién forzada e independiente del exterior.

- Resistencia de calentamiento.

- Refrigeracién, en caso de que se requiera.

- Dispositivo quimico-pasivo de absorcion de la humedad.
- lluminacion interior.

- Seguridad de intrusismo y vandalismo.

- Accesibilidad a todos sus modulos y elementos.

Se tendran en cuenta les condiciones ambientales de uso. Por ello, se aplicara la

clasificacién 721-2 de polvo, arena, niebla salina, viento, etc. segun norma IEC 721.

Para determinar los dispositivos de proteccion en cada punto de la instalacion se

debera calcular y conocer:

- La intensidad de empleo en funcion del cos. fi, simultaneidad, utilizacién vy
factores de aplicacion previstos e imprevistos. De éste ultimo se fijara un factor,
y éste se expresara en la oferta.

- Laintensidad del cortocircuito.

- El poder de corte del dispositivo de proteccion, que debera ser mayor que la ICC
(intensidad de cortocircuito) del punto en el cual esta instalado.

- La coordinacién del dispositivo de proteccion con el aparellaje situado aguas
abajo.

- La selectividad a considerar en cada caso, con otros dispositivos de proteccion

situados aguas arriba.

Se determinard la seccion de fases y la seccion de neutro en funcién de protegerlos

contra sobrecargas, verificandose:

- Laintensidad que pueda soportar la instalacion sera mayor que la intensidad de
empleo, previamente calculada.

- La caida de tensién en el punto mas desfavorable de la instalacion sera inferior
a la caida de tension permitida, considerados los casos mas desfavorables,
como por ejemplo tener todos los equipos en marcha con les condiciones
ambientales extremas.

- Les secciones de los cables de alimentacion general y particular tendran en

cuenta los consumos de les futuras ampliaciones.
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Se verificara la relacion de seguridad (Vc / VL), tensién de contacto menor o igual a
la tension limite permitida segun los locales MI-BT021, proteccidon contra contactos

directos e indirectos.

La proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos se hara, preferentemente, con
interruptores automaticos de alto poder de cortocircuito, con un poder de corte
aproximado de 50 KA, y tiempo de corte inferior a 10 ms. Cuando se prevean
intensidades de cortocircuito superiores a les 50 KA, se colocaran limitadores de poder

de corte mayor que 100 KA y tiempo de corte inferior a 5 ms.

Estos interruptores automaticos tendran la posibilidad de rearme a distancia a ser
mandados por los PLC del telemando. Asi mismo poseeran bloques de contactos
auxiliares que discriminen y sefialicen el disparo por cortocircuito, del térmico, asi como

posiciones del mando manual.
Idéntica posibilidad de rearme a distancia tendran los detectores de defecto a tierra.

Las curvas de disparo magnético de los disyuntores, L-V-D, se adaptaran a les

distintas protecciones de los receptores.

Cuando se empleen fusibles como limitadores de corriente, éstos se adaptaran a
les distintas clases de receptores, empleandose para ello los mas adecuados, ya sean

aM, gF, gL o gT, segun la norma UNE 21-103.

Todos los relés auxiliares seran del tipo enchufable en base tipo undecal, de tres
contactos inversores, equipados con contactos de potencia, (10 A. para carga resistiva,

cos. fi=1), aprobados por UL.

La proteccién contra choque eléctrico sera prevista, y se cumplira con les normas
UNE 20- 383 y MI-BT021.

La determinacibn de la corriente admisible en les canalizaciones y su
emplazamiento sera, como minimo, segun lo establecido en MI BT004. La corriente de

les canalizaciones sera 1.5 veces la corriente admisible.

Las caidas de tension maximas autorizadas seran segun Ml BT017, siendo el
maximo, en el punto mas desfavorable, del 3% en iluminacién y del 5% en fuerza. Esta
caida de tension se calculara considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion
susceptibles de funcionar simultdneamente, en les condiciones atmosféricas mas

desfavorables.
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Los conductores eléctricos usaran los colores distintivos segin normas UNE, y
seran etiquetados y numerados para facilitar su fécil localizacion e interpretacion en los

planos y en la instalacion.

El sistema de instalacion sera segun la instruccion Ml BT018 y otras por interiores
y receptores, teniendo en cuenta les caracteristicas especiales de los locales y tipo de

industria.

El ofertante debe detallar en su oferta todos los elementos y equipos eléctricos

ofrecidos, indicando nombre de fabricante.
Ademas de les especificaciones requeridas y ofrecidas, se debe incluir en la oferta:

- Memorandum de célculos de carga, de iluminacion, de tierra, protecciones y
otros que ayuden a clesificar La calidad de les instalaciones ofertadas.

- Disefios preliminares y planos de los sistemas ofertados.
En planos se empleara simbologia normalizada S/JUNE 20.004.

Se tendera a homogeneizar el tipo de esquema, numeracion de borneros de salida
y entrada y en general todos los elementos y medios posibles de forma que facilite el

mantenimiento de les instalaciones.

2.2 Cuadros eléctricos

En los cuadros eléctricos se incluirdn pulsadores frontales de marcha y parada, con

sefializacion del estado de cada aparato (funcionamiento y averia).
El concursante razonaré el tipo elegido, indicando les siguientes caracteristicas:

- Estructura de los cuadros, con dimensiones, materiales empleados (perfiles,
chapas, etc.), con sus secciones o0 espesores, proteccion antioxidante, pinturas,
etc.

- Compartimientos en que se dividen.

- Elementos que se alojan en los cuadros (embarrados, aisladores, etc...),
detallando los mismos.

- Interruptores automaticos.

- Salida de cables, relés de proteccién, aparatos de medida y elementos
auxiliares.

- Protecciones que, como minimo, seran:

- Minima tension, en el interruptor general automatico.

- Sobrecarga en cada receptor.

- Cortocircuitos en cada receptor.
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- Defecto a tierra, en cada receptor superior a 10 CV. En menores reagrupados
en conjunto de maximo 4 elementos. Estos elementos deben ser funcionalmente
semejantes.

- Desequilibrio, en cada motor.

Se proyectaran y razonaran los enclavamientos en los cuadros, destinados a evitar
falsas maniobras y para proteccién contra accidentes del personal, asi como en el

sistema de puesta a tierra del conjunto de les cabinas.

La distribucion del cuadro seré de tal forma que la alimentacion sea la celda central

y a ambos lados se vayan situando les celdas o salidas cuando sea necesario.

En les tapas frontales se incluir4 un sindptico con el esquema unipolar plastificado
incluyendo los aparatos de indicacion, marcha, proteccion y titulo de cada elemento con

letreros también plastificados.

Se indicaran los fabricantes de cada uno de los elementos que componen los
cuadros y el tipo de los mismos.

2.2.1 Carateristicas

- Fabricante: A determinar por el contratista.

- Tension nominal de empleo: 380 V.

- Tensién nominal de aislamiento: 750 V.

- Tension de ensayo: 2.500 V durante 1 segundo.

- Intensidades nominales en el embarrado horizontal: 500, 800, 1.000, 1.250,
2.500 amperios.

- Resistencia a los esfuerzos electrodinamicos de cortocircuitos: 50 KA.

- Proteccidn contra agentes exteriores: IP-54, segun IEC, UNE, UTE y DIN.

- Dimensiones: varias, con longitud maxima de 2000 mm.

2.3 Interruptores automaticos y seccionadores

Les estaciones de transformacion deberan ir protegidas en A.T. por seccionadores
en carga auto neumaticos segun prescripciones y normas de la compafia

suministradora como minimo.

Se definirdn el nimero y situacion de los interruptores generales de linea que, salvo

justificacion razonada, seran uno por cada transformador.

La maniobra de los interruptores autométicos de A.T. se efectuara con mando a
distancia.
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Se deberéan definir les marcas y caracteristicas de los interruptores y seccionadores,

asi como su aislamiento y los ensayos propuestos.

2.3.1 Medida de consumo

El sistema de transformacion contard con el correspondiente equipo de medida en
A.T., con contador de triple tarifa activa y reactiva, siguiendo les normas de la Compafia

suministradora.

Se colocarad un maximetro de energia activa y uno de reactiva, asi como un reloj

conmutador y una regleta de verificacion.

Los contadores tendran indicacion local y salida digitalizada para transmisién a

distancia, homologada por la compafiia.

Por cada transformador principal, se ofertaran tres relés de proteccién de sobre

intensidad.
De todo ello se indicaran las marcas y caracteristicas.

Los contadores seréan verificados y precintados por el organismo de industria

correspondiente.

2.3.2 Protecciones

Se definirdn razonadamente les protecciones del centro de transformacién, que

como minimo deben incluir:

- Contra sobretension.
- Contra descargas atmosféricas.

- De lineas interiores: maxima intensidad.
El transformador debera disponer de proteccidon de maxima intensidad.

Se indicara el tipo de enclavamiento existente entre el disyuntor de alta y el de media

0 baja tensién, especificandose el nombre del fabricante.

Se definira y justificara con calculos la red de tierras y el alumbrado de la caseta de

transformacion.

2.4 Celdas de conexion

Sistema de barras colectoras aisladas, sin piezas intermedias, para evitar arcos

eléctricos.

Adecuadas para acoger unidades extraibles intercambiables.
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Construccion a base de celdas individuales. Puerta frontal de chapa de acero con

mirilla de cristal inastillable.

Blindadas por la parte inferior. Terminales de conexidn de cables en el interior de la

celda.
Altura de conexién mayor a 350 mm desde el fondo de la misma.

Imprimaciéon y dos capas de pintura. Seccionador de puesta a tierra enclavado
mecéanicamente con el interruptor de potencia. Bloqueo magnético en la puesta a tierra
de las barras de la alimentacion. Posicion de prueba del interruptor, sin sobresalir de la

celda.

Celdas de conexién blindadas con chapa de acero aisladas en compartimientos
individuales las barras conectoras, el interruptor de potencia y el recinto de conexién de
cables.

Descarga de presiones hacia arriba.

2.4.1 Carros de conexion

- Contactos de entrada dorados.

- Interruptor introducido sin provocar arcos eléctricos.

- Accionamiento de tensado de muelles motorizado y adecuado para realizar la

secuencia

- "Desconexion-conexion-desconexion”.

- Tensado de muelles después de la conexion.

- Con contador de maniobras incorporado.

- Carros de conexion intercambiables.

2.4.2 Armario de mando y control

Armario para la instalaciéon de los aparatos de mando, alarmas, medicion y

proteccion.
Regleta de bornas de prueba para instrumentos de medidas y relés de proteccion.
Tension de mando en corriente continua.
Medidas aproximadas de cada médulo de mando de 2.000*800*400 mm.

En el frontal: sinGptico, amperimetros, voltimetros, lamparas de sefializacion y

pulsadores de maniobra.

Imprimacion y dos capas de pintura.
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2.4.3 Mando

El mando de los interruptores para motor se realizard desde el exterior de la

instalacion de 6 KV. En la misma, solamente dispositivos de desconexion.

El accionamiento de los interruptores de red, mediante mando a distancia y desde

la instalaciéon de conexidn o desde el armario de mando.

2.4.4 Calidad de los contactos

Los contactos de todos los aparatos de mando y de proteccion serdn dorados o, sSi

no es posible, de plata-paladio.

2.4.5 Prueba de tensidn
Después del montaje en taller se efectuaran les siguientes pruebas:

- Prueba del embarrado y del interruptor de potencia: carro de conexion
introducido. Interruptor desconectado, con los bornes de salida cortocircuitados
y puestos a tierra.
Tension de prueba en el embarrado: 35 KV, 50 Hz (VDE O0lll, parrafo 13,
tabla 1, grupo F).
Fase R: 1 min.S+T puestas a tierra.
Fase S: 1 min.R+T puestas a tierra.
Fase T: 1 min.R+S puestas a tierra.
El inicio de la descarga audible deberia efectuarse por encima de los 20 KV.
- Prueba de funcionamiento de los transformadores de tensibn y de los
voltimetros: carro de conexién introducido, interruptor conectado, instrumentos
embornados.
Devanado E-N abierto. Tension en les barras.
Tension de prueba 7,2 KV, 50 Hz.
Fase R: 1 min.S+T puestas a tierra.
Fase S: 1 min.R+T puestas a tierra.

Fase T: 1 min.R+S puestas a tierra.

2.4.6 Lista de aparatos

Seran indicados por el licitador.

2.5 Alumbrado

2.5.1 Generalidades

Las luminarias serdn estancas, con reactancias de arranque rapido y con

condensador corrector del coseno fi incorporado.
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Se efectuara un estudio completo de iluminacién tanto para interiores y exteriores

justificando los luxes obtenidos en cada caso.

Antes de la recepcidn provisional estos luxes seran verificados con un luxémetro

por toda el &rea iluminada, la cual tendréa una iluminacion uniforme.

2.5.2 Alumbrado interior

Proporcionara un nivel de iluminacion suficiente para desarrollar la actividad prevista

a cada instalacion que como minimo cumplira:

- Almacenaje, embalaje y zonas de poca actividad: 150 Lx.

- Zonas de actividad media, mantenimiento esporadico: 325 Lx.

- Zonas de gran actividad, mantenimiento medio (taladrado, torneado, soldadura,
etc.): 600 Lx.

- Zonas de precision, ajuste, pulido, etc.: 1000 Lx.

En cualquier caso y ante la duda estaran por encima de les intensidades minimas
de iluminacién segun la ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo en una

proporcion del 50%.

Ademas de la cantidad se determinara la calidad de la iluminacién que en lineas

generales cumplira con:

- Eliminaciéon o disminucién de les causas de deslumbramiento capaces de
provocar una sensacién de incomodidad e incluso una reduccion de la capacidad
visual.

- Eleccién del dispositivo de iluminacién y su emplazamiento de tal forma que la
direccién de luz, su uniformidad, su grado de difusion y el tipo de sombras se
adapten lo mejor posible a la tarea visual y a la finalidad del local iluminado.

- Adaptar una luz cuya composicién espectral posea un buen rendimiento en color.

- La reproduccion cromatica serd de calidad muy buena (indice Ra entre 85 y
10C).

- La temperatura de color de los puntos de luz estara entre 3000 y 5500 grados
Kelvin.

- Se calculara un coeficiente de mantenimiento bajo, del orden de 0,7.

- Los coeficientes de utilizacién y rendimiento de la iluminacion se procurara que

sean los mayores posibles.

2.5.3 Alumbrado exterior

Las luminarias exteriores seran de tipo antivandalico e inastillable.
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Los soportes, faroles, brazos murales, baculos y demés elementos mecanicos seran

galvanizados en caliente, segun apartado 4.1 de estos pliegos.

Las lamparas seran de vapor de sodio de alta presion y vapor de mercurio color

corregido.
Tendran incorporado el condensador corrector del coseno de fi.
Para proyectar el tipo de luminaria se tendra en cuenta:

- La naturaleza del entorno para emplear de uno o dos hemisferios.

- Les caracteristicas geométricas del area a iluminar.

- El nivel medio de iluminacion, que nunca sea inferior a 15 lux.

- La altura del punto de luz sera el adecuado a los limenes.

- El factor de conservacion sera del orden de 0,6.

- El rendimiento de la instalacion y de la iluminaciéon segun el proyecto y el

fabricante, tendiéndose al mayor posible.

2.6 Red de puesta a tierra

En cada instalacion se efectuara una red de tierra. El conjunto de lineas y tomas de
tierra tendrén unas caracteristicas tales, que les masas metalicas no podran ponerse a

una tension superior a 24 V, respecto de la tierra.

Todas les carcasas de aparatos de alumbrado, asi como enchufes, etc., dispondran
de su toma de tierra, conectada a una red general independiente de la de los centros de

transformacion y de acuerdo con el reglamento de B.T.

Les instalaciones de toma de tierra, seguirdn les normas establecidas en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

Los materiales que compondréan la red de tierra estaran formados por placas,
electrodos, terminales, cajas de pruebas con sus terminales de aislamiento y medicion,

etc.

Donde se prevea falta de humedad o terreno de poca resistencia se colocaran tubos

de humidificacion ademas de reforzar la red con aditivos quimicos.
La resistencia minima a corregir no alcanzara los 4 ohmios.

La estructura de obra civil sera conectada a tierra. Todos los empalmes seran tipo

soldadura alumino-termica sistema CADWELL o similar.
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2.7 Instalaciones de acometidas

El contratista contactara con la correspondiente compafiia eléctrica de forma que

técnicamente les instalaciones se realicen de acuerdo con les normas de la compania.

Asi mismo los proyectos de instalaciones seran presentados a industria con la

méxima celeridad para obtener los permisos correspondientes.
Todos los gastos ocasionados por la acometida y por los permisos de industria
estardn en los precios del presupuesto.

2.8 Proteccion contra descargas atmosféricas

Se debera estudiar e incluir si es necesario un sistema de proteccion total de las
instalaciones de acuerdo con les normas vigentes en conformidad con la resistencia de

tierra y les areas geogréficas.

Debera entregarse un memorandum de célculos sobre el método seguido para cada

caso.

Este sistema englobaré tanto la proteccion general de cada instalacion como la
particular de elementos ya sea esta ultima con separadores galvanicos, circuitos RC,

varistores, etc.

2.9 Lamparas sefalizacion

Todas les lamparas de sefializacion seran del tipo Led estandarizadas y

normalizadas.
Los colores que se emplearan seran los siguientes:

- Verde: indicacién de marcha.
- Amarillo: indicaciéon de averia leve. Intermitente alarma leve.
- Rojo: indicacién de averia grave. Intermitente alarma grave.

- Blanco: indicacion informativa, de estado, de posicion, etc.

Todas les lamparas de sefializacion se verificaran a través de un pulsador de

prueba.
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