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En e Capitulo I: ASPECTOS DE LA INVESTIGACION; se presentan los hechos
preliminares de la tesis tales como la situacion problematica, justificacion e importancia de la
investigacion, objetivos, formulacion de la hipdtesisy € disefio metodol dgico.

En e Capitulo Il: MARCO TEORICO; de acuerdo a la revision bibliogréfica, se define la
base tedrica que servira para € desarrollo y sustento de la investigacion, definiendo los tipos
de sistemas de abastecimiento, |os materiales a utilizar y los programas gque se llevaran a cabo
durante el disefio y simulacion.

En e Capitulo I1I: METODOLOGIA PROPUESTA, se describen los pasos que se llevaran a
cabo para e céculo de las pérdidas de carga por friccion, dimensionamiento de cisterna,
potencia de la bomba.

En el Capitulo IV: DISENO Y SIMULACION DEL SISTEMA DE CONTROL, seredizael
disefio y simulacion del sistema de control, con un PLC programado en LADDER, asi como
la seleccion de equipos e instrumentos idoneos para el correcto funcionamiento del sistema,
de acuerdo alas caracteristicas del proceso.

En e Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, mostraremos las razones
fundamentales por las que, € desarrollo de nuestro proyecto de investigacion es viable y
correcto; a su vez, daremos a conocer agunas recomendaciones para su futura
implementacion.

Finalmente se puede concluir que € trabajo de investigacion permite aplicar por parte del
alumno €l correcto aprendizaje tedrico y procedimientos précticos, tales como, afianzar su
conocimiento en €l desarrollo del disefio y simulacién de un sistema automatico de control.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal el disefio de un sistema de
presion constante en la Escuela de Ingenieria Electronica— UNPRG.

El trabajo propuesto incluye la evolucion de la cantidad y modelos en cada aparato sanitario
para luego determinar la presion y velocidad que debe mandar € variador de velocidad,
determinar la ubicacion de la bomba a igual que la longitud y didmetro de las tuberias, asi
como del volumen de la cisterna. Luego procedemos al calculo del caudal y de pérdidas de
presién en las tuberias para determinar la secuencia de las vavulas y la frecuencia de
operacion del variador de velocidad.

Con respecto a disefio del sistema automatico, se realizO un programa secuencial en
Diagrama de Escalera (LADDER) en un PLC Modicon BMXP342020 donde manejamos 8
Variables de Entradas Discreta, 2 entradas andlogas, 5 Variables de Salida discreta, 1 de
salida andloga, la comunicacion del PLC con el variador de velocidad ABB ACS 310 es por
medio de sus puertos anal 0gicos, € sistema sera activado desde un tablero de control ubicado
en los exteriores de la Escuela Profesional de Ingenieria electrénica . El programa en modo
automatico hara que la el ectrobomba impulse agua a la presion correspondiente de acuerdo al
largo de tuberiay disposicion de los aparatos sanitarios.

Se concluye; que € disefio del sistema de presién constante, sirve para demostrar las
competencias adquiridas en e area de automatizacion y control por parte de los aumnos de
la Escuela Profesiona de Ingenieria Electrénica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gadllo.



ABSTRACT

The main objective of this research work was the design of a constant pressure system in the
School of Electronic Engineering - UNPRG.

The additional work includes the evolution of the quantity and models in each sanitary device
to later determine the speed and speed that the variable speed drive must control, determine
the location of the pump as well as the length and diameter of the pipes, as well as volume of
the tank. Then we proceed to the calculation of the flow rate and the measurement of the
frequency of the valves and the frequency of the variation of the velocity flow.

With respect to the design of the automatic system, a sequential program was carried out in
Ladder Diagram (SCALE) in a Modicon BMXP342020 PLC where we handled 8 Discrete
Input Variables, 2 analog inputs, 5 Discrete Output Variables, 1 Anaog Output,
communication of the PLC with the ABB ACS 310 speed variator is through its analog ports,
the system is activated from the control panel located in the exterior of the Professional
School of Electronic Engineering. The program in automatic mode causes the electric pump
to drive the water to the pressure corresponding to the length of the pipe and the arrangement
of the sanitary appliances.

It concludes; that the design of the constant pressure system, serves to obtain the skills
acquired in the area of automation and control by students of the Professional School of
Electronic Engineering of the National University Pedro Ruiz Gallo.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad presentar el disefio y simulacién de un sistema de
presién constante para la escuela profesional de Ingenieria Electronica de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, € cua constard de un sistema automatico que esta compuesto
por una cisterna, una bomba de agua conectada a un variador de velocidad controlado por un
PL C que proporcionara presion constante en los diferentes aparatos sanitari os instal ados.

Actuamente la Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo tiene 3 pisos que poseen servicios sanitarios los cuales con e paso de los
anos hemos visto que tienen fallos como inundaciones y falta de presion de agua en |0s pisos
mas elevados, por eso laimportancia del proyecto a desarrollar que consiste en un sistema de
control de presion y mantenga € nivel deseado de agua, sin consumir mas agua de la
necesaria. El sistema debe ser sencillo, de bajo costo, con una construccién solida que resista
la exposicion a las condiciones a que estard sometido durante su operacion, deberd ser de
facil operacion y no necesitar mucho mantenimiento.

Por otro lado, debido a las competencias de los cursos de control y automatizacion de la
carrera es importante conocer € proceso de control secuencial con un PLC utilizando la
programacion en LADDER, controlar una bomba utilizando un variador de velocidad, € cual
con las coordinaciones y e apoyo necesario de nuestras autoridades de facultad, podria ser
implementado.
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1.1 ASPECTO INFORMATIVO

1.1.1 Titulo

Disefio de un sistema de control de presion de agua en funcion de la demanda para
el laboratorio de Ingenieria Electronica - UNPRG.

1.1.2 Personal Investigador

1.1.2.1 Autor
Nombre
Direccion
E - mail

Teléfono

1.1.2.2 Autor
Nombre
Direccion
E - mail

Teléfono

1.1.3 Asesor
Nombre
E-mail

Teléfono

Bach. Jenner Ivan Salazar Santamaria.
Los Jazmines 216 Urb. Miraflores — Lambayeque.
jennersal azarsantamaria@gmail.com

949852717

Bach. Leiter Fidel Quezada Diaz.

Los Alamos 292 Urb. Ramén Castilla— Lambayeque.
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1.1.5 Lugar de Ejecucion

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Naciona Pedro Ruiz
Gallo - Lambayeque.

1.1.6 Duracion

06 meses

1.2 ASPECTO DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Situacion Problemaética

Actuamente €l laboratorio de Ingenieria Electronica de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Mateméicas de la Universidad Naciona Pedro Ruiz Galo de
Lambayeque, cuenta con un sistema de bombeo de agua que posee las siguientes
caracteristicas y desventgjas:

1° El sistema no contiene pozo de almacenamiento de agua por |o que la bomba de
agua esta conectada directamente a la tuberia de entrada de agua.

2° No tiene tanque elevado lo cua implica que la bomba esta trabajando en forma
continua para elevar € agua hasta e 3° piso, teniendo como efecto un consumo
continuo y elevado de energia. Ademas de reducir € tiempo de vida dtil de la
bomba, la cua en reiteradas ocasiones se ha quemado y enviado a rebobinar.

3P Las llaves de agua en los bafios no se cierran automaticamente, o que implica
que a no haber agua en e suministro, los usuarios pueden olvidar y dejarlas
abiertas |o cual causainundaciones a momento de volver e suministro de agua.

Teniendo en cuenta que para €l licenciamiento deberd aumentarse el nimero de
bafios de acuerdo a la cantidad de alumnos que tenemos, por lo que aumentara la
demanda de agua y tendremos que garantizar €l suministro continuo y a presion
constante.



1.2.2 Antecedentes Bibliogr &ficos

HINOSTROZA ESPEJO, RODRIGO CRISTIAN (2011)

ANALISIS TECNICO - ECONOMICO DE SISTEMAS DE ELEVACION DE
AGUAS PARA EDIFICIOS RESIDENCIALES.

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL
ELECTRICISTA

UNIVERSIDAD DE CHILE FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y
MATEMATICAS DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA.

RESUMEN

El presente trabgjo consiste en realizar una evaluacion técnico-econdmica de dos
sistemas de elevacion de agua para edificios residenciales en Chile. El enfoque
principal que tiene este estudio esimplementar un banco de pruebas para asi redlizar
simulaciones que representen un consumo de agua potable en un edificio
habitacional en Santiago. En un principio se revisan los conceptos bésicos
necesarios para entender 1o que se considera un equipo de elevacion de agua. Se
mencionan |os distintos tipos de bombas que se pueden encontrar hoy en dia en €
mercado internacional y, en particular, se detalla el funcionamiento de las bombas
centrifugas, equipo utilizado en los sistemas de elevacion de agua en edificios
residenciales. También se realiza un estudio de |os sistemas de control tipicos de las
bombas, ya sea mediante estanque hidroneumatico o mediante motores de induccion
accionados con variadores de frecuencia. Revisada la parte tedrica, se establecen los
criterios utilizados hoy en dia en Chile para dimensionar equipos de elevacion de
agua, en particular los puntos normativos descritos en el “Reglamento de
Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado” (RIDDA). Luego se
revisa una curva de consumo de agua potable, medida en un edificio residencial
ubicado en e centro de Santiago. Mediante estos datos se realiza una simulacion
experimental en un banco de pruebas. Se disefia € sistema de manera de contar
tanto con un sistema de control mediante estanque hidroneumatico como con un
variador de frecuencia. Como resultado de las simulaciones se concluye que €
sistema con variador de frecuencia es mas caro en la instalacion y mantencion que
un sistema hidroneumético, pero e costo correspondiente a la energia eléctrica
resulta un 25% menor. Considerando la totalidad de los costos, en un periodo de
tiempo de 5 afios, resulta mas conveniente la instalacion del sistema controlado por
un variador de frecuencia. Entre las tareas que pueden complementar el desarrollo
de este trabgjo es posible citar: sintonizacion fina de variadores de frecuencia
controlados con un controlador 16gico programable PLC, y € andlisis comparativo
de la curva de demanda de agua potabl e en diferentes edificios en Santiago.



LOPEZ CORZO, RAUL (2010)

ANALISIS HIDRAULICO-ECONOMICO DE BOMBAS DE VELOCIDAD
VARIABLE APLICADAS A SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE.

TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO DE: MAESTRO EN INGENIERIA
HIDRAULICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
RESUMEN

En un organismo operador e concepto de energia eléctrica impacta
considerablemente en sus costos de operacion, llegando a ser en algunos casos €l
mas importante; la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) ha estimado un
costo por este rubro entre 30 y 40% del egreso anual. EI consumo energético en una
red, o sector hidrométrico, es mayor en |os casos donde su abastecimiento se llevaa
cabo mediante bombas de inyeccion directa a red, por 1o que algunos organismos
operadores han considerado adecuado € uso de variadores de frecuencias (bombas
de velocidad variable) con e objetivo de reducir los costos asociados a la energia
eléctrica. La aplicacion de bombas de velocidad variable (BVV) en nuestro pais
generalmente se ha realizado de forma empirica ya que no se cuenta alin con las
bases solidas para elaborar modelos de simulacién que las involucren y definan su
operacion hidraulica dentro del sector. En esta tesis se presenta un andisis
hidraulico-econémico de las BVV comparado con otros sistemas de abastecimiento
como bombas de velocidad fija y tanques de regulacion. Esto se hace mediante un
model o de simulacion implementado en InfoWorks, con el objetivo de proporcionar
las bases para la modelacion de los dispositivos mencionados y justificar mediante
las ventgjas y desventgias su implementacion en redes de distribucion de agua
potable.

SAAVEDRA VIDALCRIADO, JORGE ANDRES (2007)

CONTROL DE PRESION DE AGUA MEDIANTE VARIADOR DE
FRECUENCIA'Y MOTOBOMBA.

UNIVERSIDAD DE MAGALLANES FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDAD.

RESUMEN

Este trabajo presenta una estrategia de control de presion para un sistema de
suministro de agua o hidrosistema, variando la velocidad de giro de una
motobomba. El sistema esta conformado por una motobomba Jacuzzi, un vaso de
expansion Zilmet, un PLC Modicon E984-265, un variador de velocidad Eurotherm



y un sensor de presion Gems. El error en la presion del sistema se procesa con un
controlador tipo PI, que genera la referencia de velocidad para € variador de
frecuencia. Debido ala complegidad del sistema, se optd por un método empirico, €
método de la curva de reaccion de Cohen y Coon, para el disefio del controlador. La
no linealidad del sistema requirié laimplementacion de un controlador con ganancia
variable o "Gain Scheduling”. Mediante ensayos, se determindé que con ocho
ganancias se obtenia un control satisfactorio en el rango de operacion. Ademas, se
desarroll6 una interfaz hombre-méquina para monitoreo y cambio de set point del
sistema. Se utilizé € software "Lookout", que se comunica directamente con el PLC
y permite monitorear, leer y escribir datos en éste, con la ventgja que permite
desarrollar ventanas mas amigables y acerca el control a usuarios sin experiencia en
el usoy programacion de PLC.

1.2.3 Formulacién del Problema Cientifico

¢Como disefiar un sistema de control de presion de agua de acuerdo a la demanda
para el laboratorio de Ingenieria Electronica— UNPRG?

1.2.4 Objetivos

1.2.4.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de control de presion de agua de acuerdo a la demanda
parad laboratorio de Ingenieria Electrénica - UNPRG.

1.2.4.2 Objetivos Especificos

Estudiar los diferentes sistemas de bombeo para edificios.

Determinar la demanda de agua del |aboratorio de ingenieria electronica.
Redlizar los caculos de presion, caudal, tamafio de tanque de
almacenamientoy dimensionamiento de bomba.

Disefiar y simular e agoritmo de control con variador de velocidad.
Seleccionar 10s equipos e instrumentos para implementacion del sistema.
Determinar € ahorro de consumo de energia y agua en el laboratorio de
ingenieria electronica.



1.2.5 Justificacion eimportancia dela I nvestigacion

En muchos casos |os sistemas de bombeo de edificios, que generalmente se utilizan
en nuestro pais, son en su gran mayoria de los tipos. De control de Nivel, por
estrangulaciéon y por recirculacion los cuales presentan muchas limitaciones a
momento de definir politicas de operacién (basadas en  modelo) encaminados a
conseguir ahorros energéticos, esto por tratarse principalmente de un modelo
estatico. Generalmente en nuestro pais los variadores de frecuencias se han aplicado
de forma empirica ya que no se cuenta ain con las bases solidas para elaborar
modelos de simulacion que las involucren y definan su operacion hidraulica. Como
se puede notar, estos métodos no son eficientes desde € punto de vista del consumo
de energia y es por esto que se buscO una manera eficiente de solucionar €
problema del suministro a presion constante. Por |o que otra manera de lograrlo, y
la escogida para esta tesis, es variar el caudal entregado segun la demanda. Esto se
logra variando la velocidad de rotacion de la motobomba, 10 que a su vez se logra
variando la frecuencia de la tension trifasica del motor que alimenta a la bomba por
medio de un variador de frecuencia. Esta aternativa logra un control preciso de la
presion y requiere un variador de frecuencia'y un PLC. En sistemas con demanda
variable, claramente es recomendable la estrategia de velocidad variable, pues
existe un importante ahorro de energia en los momentos en que la demanda es baja
o nula. Mientras que en sistemas con demanda constante y alta podria no resultar
justificable, econdmicamente hablando.

1.2.6 Hipotesis

Al disefiar un sistema de control de presién de agua de acuerdo a la demanda
reduciremos los costos en consumo de energia y aargaremos la vida Util de la
bomba en €l |aboratorio de Ingenieria electronica UNPRG.

1.2.7 Disefio M etodoldgico
El procedimiento paralarealizacion del proyecto comprende las siguientes fases:

Identificar las caracteristicas del tipo de control de presién a utilizar de los tres
mas usados en e mercado.

Calcular e volumen de agua a utilizar de acuerdo a los requerimientos técnicos
obtenidos luego de dimensionar la bomba.

Seleccionar € variador de frecuencia, bomba hidraulicay demés componentes.
Calcular e consumo de energia antes y después de disefiada la propuesta.
Configurar € sistema automético que activara la bomba de acuerdo ala demanda
de aguadel edificio.
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2.1 SUMINISTRO DE AGUA

COMO LLEGA EL AGUA A LA VIVIENDA

El agua es un recurso natural indispensable para mantener la vida de las personas, los
animales y los vegetales. Caentada por € sol, pasa del estado liquido al estado de vapor,
y éste, compuesto por una multitud de pequefias gotas de agua, se eleva en la atmosfera
formando las nubes, |as que no son otra cosa que cumul os de agua en estado gaseoso.

Al variar las condiciones de temperatura y presion del aire, e agua de las nubes vuelve a
estado liquido (como lluvia) o solido (nieve o granizo), cayendo por gravedad hacia la
tierray distribuyéndose en torrentes y rios que van a dar al mar, iniciando nuevamente el
proceso gue se conoce como €l ciclo natural del agua.
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Fig. 1 Distribucion del agua en las ciudades

El ciclo natural de agua permite € mantenimiento de los nevados, de los rios
superficiales y subterrdneos y de los manantiales los que constituyen las reservas
naturales de agua. Gracias a la utilizacion de distintos sistemas de captacion y de
tratamiento del agua de estas reservas, se ha logrado abastecer, con un complego sistema
de distribucion, a las ciudades para satisfacer la necesidad de agua diaria de sus
habitantes. El agua captada desde los rios superficiales o0 subterraneos alimenta una
amplia red de tubos hasta llegar a las tuberias situadas bajo las calles e ingresan en cada
edificio o casa.
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Fig. 2 Red dedistribucién publicay presion del agua

El agua sae de las tuberias de agua empujada por la presion que se mide en metros de
columnas de agua (equivale ala presion gercida por una columna de agua de un metro de
altura) su simbolo es m.c.a. (metro de columna de agua). La altura de la columna de agua
adecuada para mantener la presion en las tuberias que abastecen a nuestras viviendas es

entre 15 m.c.a. y 50 m.c.a,, suficiente para que el agua suba a | os tanques elevados de los
edificios.

presion adecuada

Fig. 3 Columna de agua

Para entender € funcionamiento de lared de distribucién publica se puede echar agua en
una manguera transparente cuyos extremos se encuentren a una cierta altura desde €l
suelo. Se observara que € agua corre en la manguera de un extremo a la otra empujada

por su propio peso (presion) hasta disponerse en un mismo nivel, igual sucede con los
tanques elevados de agua en la ciudad.
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2.1.1 El Sistema de Abastecimiento [1]

El sistema de abastecimiento determina la forma en la cua llega € agua a los
aparatos sanitarios de nuestra vivienda (lavaderos, lavatorios, inodoros, duchas,
etc.). Los sistemas de abastecimiento pueden ser complejos dependiendo de la
presion del agua y del tipo de vivienda. Las instalaciones de agua en la vivienda
deben ser disefiadas y construidas de modo que preserven, garanticen la calidad, la
cantidad de agua y presion del servicio en todos los puntos de distribucion. Los
principal es sistemas de abastecimiento de agua en la vivienda son:

2.1.1.1 Sistema de Abastecimiento de Agua directo

Se habla de sistema directo cuando el agua suministrada por la red publica llega
directamente a todos los aparatos sanitarios de la vivienda. Este sistema se
utiliza en las zonas donde el suministro de agua de la red publica es continuo y
Ilega con presién suficiente para servir a los puntos de consumo mas elevados

delavivienda.
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Fig. 4 Abastecimiento de agua directo

Ventajas.

El sistema directo esta constituido por un reducido nimero de elementos, 10
gue reduce los costos de su instalacion y mantenimiento.
M enos riesgos de contaminacion del agua.

Desventajas:

Este sistema en general logra abastecer solamente edificios de 2 0 3 pisos
COmMo maximo.
En caso de interrupcion del servicio no se cuenta con unareserva de agua.
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2.1.1.2 Sistema de Abastecimiento de Agua indirecto con tanque elevado

En zonas donde € servicio de suministro de agua es solo por algunas horas al
dia ser& necesario dotar ala vivienda de un tanque o reservorio e evado.

Este sistema se [lama indirecto porque el agua de la red publica llega primero a
reservoriosy de alli es distribuida, en formaindirecta, alos aparatos sanitarios.

Admenticds 3l
WO Bl

C-J:J‘ (=]
mehilo

-

Pl

—
|
2

Fied pratiicy

"

e

ol

=

[P
ey

Fied ot
drsinludda
]

Nl

=
=4

Fig. 5 Sistema de abastecimiento de agua indirecto con tanque elevado

Ventajas.

Hay reserva de agua en caso de interrupcién del servicio.

Desventajas:

Posibilidad de contaminacion del agua en los reservorios por falta de

manteni miento.

Mayor costo de construccion y mantenimiento.
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2.1.1.3 Sistema de Abastecimiento de Agua indirecto con cisterna, equipo de
bombeo y tanque elevado

Se usa en aguellas zonas donde la presion de agua en la red publica no es
suficiente para llegar alos puntos de distribucién de agua de | os pisos mas altos.
En este sistema el agua ingresa directamente de la red publica a la cisterna,
donde con un equipo de bombeo €l agua es elevada a tanque. Desde € tanque €l
agua baja por gravedad a los aparatos sanitarios, a través de la red de
distribucion interna.
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Fig. 6 Sistema de abastecimiento de agua indirecto con cisterna, equipo de
bombeo y tanque elevado

Ventajas.

Se cuenta con reserva de agua en caso de interrupcion del servicio.

La presiéon de agua es constante en todos puntos de la red de distribucién
interna.

Desventajas:

Posibilidad de contaminacién del agua en los reservorios por fata de
manteni miento.

Mayor costo de construccion, funcionamiento y mantenimiento.

En caso de apagon eléctrico la bomba no funciona y no se puede llenar €
tanque elevado.
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2.1.1.4 Sistema de Abastecimiento de Agua cisterna — equipo de presurizacion

El sistema de abastecimiento por presion, es utilizado cuando e sistema de
instalaciones sanitarias requiere de mayor presion y esta no puede ser
suministrada por un tanque elevado. Dependiendo de las caracteristicas de las
edificaciones, puede ser resuelto mediante o siguiente:

Equipo de bombeo a presion constante y velocidad variable mas tanque
hidroneumatico.

Ventajas:

Continuidad de 24 horas en € servicio.

Garantizala presion necesariaen el sistema.
- Almacenamiento de agua.

Evitala construccién del tanque elevado.

Desventajas:

Presién elevada en los primeros niveles, y presion baja en los Ultimos
niveles en especial en los edificios de gran atura.
Mayor volumen de la cisterna.
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Fig. 7 Sistema cisterna — equipo de presurizacion
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Equipamiento — Sistema de Bombeo

Actualmente el equipo de bombeo més usado, por ser el més eficiente, para edificaciones
es el de presion constante y velocidad variable, el que suministra agua a presion constante
ante cualquier demanda de caudal. Esto se logra de manera optima modificando la
velocidad de las bombas a través de un control realimentado de la presion de salida que se
denomina variador de velocidad. El tablero de control eléctrico, incorpora variadores de
frecuencia y controladores l6gicos programables, los cuales deben ser programados
adecuadamente. La presion de salida es leida constantemente por un sensor de alta
precision y transmitida al sistema de control. Este sistema puede ahorrar mas de un 40%
de energia y requiere una potencia eléctrica instalada menor gque en € caso de los
sistemas hidroneumaticos. En la mayoria de los casos € sistema de agua fria se compone
de 3 electrobombas dependiendo de la magnitud del caudal, estas se usan para trabgo
simulténeo y aternado, y cuentan con un tablero con interruptores termomagnéticos,
contactores y un variador de velocidad. El modo de funcionamiento de las 3 bombas es
gue en modo automatico trabgjan 2 bombas en simultdneo, quedando una tercera
indistintamente en reserva, funcionan alternadamente y en simultéaneos de hasta dos
el ectrobombas, rotando autométi camente de dos en dos.

2.1.2 Sistema de Caudal Constante[2]

La figura 7 muestra un esguema de distribucién a caudal constante mediante
vavulas de tres vias. Cada unidad terminal |leva asociada una vélvula de tres vias,
una vadvula en paraelo y otra vavula de equilibrado en serie. La vavula de
equilibrado conectada en serie es imprescindible para permitir el equilibrado del
circuito. Se trata de un sistema tipico en instalaciones de fancoils. La vavula en
paraelo localizada en € bypass no se instala generalmente, pero para que €l
circuito sea realmente a caudal constante, la pérdida de presion en e tubo de bypass
debe ser la misma que la de la bateria del fancoil. En los circuitos a caudal
constante, el caudal, la pérdida de presion, y por tanto la potencia de bombeo
permanece constante. Se trata de esquemas que a cargas parciales pueden llevar
consumos de energia por bombeo importantes.

Fig. 8 Distribucion a caudal constante
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Ventajas:

La altura de la bomba es constante, las pérdidas de carga en las tuberias de
distribucion también lo son. Por lo tanto, cada circuito recibe una presion
diferencia constante y las condiciones de funcionamiento se mantienen en todas
las cargas, |0 que es beneficioso paralos bucles de control.

El dimensionamiento de las vélvulas de control es fécil. Para una vavula de tres
vias en un circuito de derivacion se basa en la misma pérdida de carga que para
la unidad de terminal, en condicion de disefio. Esta pérdida de carga suele ser
bien conocida. La autoridad de la valvula de control es constante, y en algunos
casos puede estar cercade 1.

Latemperatura del agua de impulsiéon es mas uniforme paratoda lainstalacion.

I nconvenientes:

Los costes de bombeo no disminuyen con la carga. Al cerrarse las vavulas de
tres vias y hacer circula el agua por € bypass, se esta bombeando un cierto
caudal que no se utiliza.

El disefio de todo € sistema de distribucién debe tener en cuenta que todos los
terminales funcionan al méximo caudal constantemente. No es posible disefiar la
instalacion con un factor de simultaneidad.

La temperatura del agua de retorno no se reduce al minimo en calefaccion ni
aumenta al maximo en refrigeracion. Esto no es nada adecuado en sistemas que
utilicen como generador térmico calderas de condensacion o cogeneracion.
Cuando hay varias unidades de produccion funcionando en secuencia, los
caudales de produccion y distribucion no son compatibles a cargas parciales.
Esta diferencia genera un punto de mezcla y a temperatura del agua de
impulsién no se puede mantener constante, 10 que causa problemas en los
sistemas de refrigeracion.

2.1.3 Sistema de Presion Constante [3]

Son aquellos sistemas de bombeo en donde se suministra agua a una red de
consumo, mediante unidades de bombeo que trabagjan directamente contra una red
cerrada.

L os sistemas de bombeo a presion constante se clasifican en dos grupos principales,
a saber:

Sistema de bombeo contrared cerrada a velocidad fija.
Sistema de bombeo contrared cerrada a velocidad variable.

A continuacion, se explican ambos sistemas:
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2.1.3.1 Sistema de bombeo contrared cerrada a velocidad fija

Son aquellos sistemas en donde dos 0 mas bombas trabagjan en paralelo a una
velocidad invariable para cubrir demandas de consumo instantaneo de la red
servida. Un nombre més apropiado para estos sistemas seria € de Sistemas de
bombeo continuo a velocidad fija. A pesar de o anteriormente expuesto, estos
sistemas se convierten en Sistemas de presion constante con € uso de valvulas
reguladoras, que son usadas cuando en lared se requiere en verdad, una presion
uniforme. En estos sistemas el funcionamiento aditivo de las bombas se efectia
mediante los diferentes métodos de registrar la demanda en la red; lo cual sirve
ademés para clasificarlos.

2.1.3.1.1 Con sensor de presion

En estos sistemas |os funcionamientos aditivos de las unidades de bombeo
se accionan por sefial es recibidas de sensores de presion colocados en la red
servida que encienden y apagan las bombas.

2.1.3.1.2 Con sensor diferencial de presién

Estos tipos de sistemas incorporan una placa de orificio, tubo venturi, inserto
corto o cualquier otro mecanismo medidor de caudal que acciona un
presostato diferencial paralograr un funcionamiento aditivo de las bombas.

2.1.3.1.3 Con medidor es de caudal hidrodinamicos (V2/2g)

Son sistemas que incorporan rotametros, tubos pitops o cuaquier otro
medidor hidromecéanico de velocidad. En ellos, determinada la velocidad se
calculae cauda por seccién/velocidad.

2.1.3.1.4 Con medidor es de caudal electromagnético

Son sistemas que registran e caudal por medio de lainduccién de un campo,
producido por la velocidad de la masa de agua pasante, el medidor crea una
resistencia que es registrada por un transductor que da las sefiaes de
encendido y apagado de las bombas.
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2.1.3.2 Sistemas de bombeo contrared cerrada a velocidad variable

Son aguellos sistemas en los cuales la unidad de bombeo varia su velocidad de
funcionamiento en razén a caudal de demanda de lared, mediante el cambio de
velocidad en € impulsor de la bomba que se logra de diferentes formas, las
cuales sirven asu vez para clasificarlos en:

2.1.3.2.1 Variadores de velocidad por medio de motores de induccion

El motor es e denominado Tipo Escobillas y en é se usa un sensor de
presion y/o cauda con un transductor que hace que € voltaje varie en los
secundarios y por ende varie lavelocidad de funcionamiento.

2.1.3.2.2 Variadores de velocidad por medio de rectificadores de silicdn

En este caso se usan motores normales en jaula de ardilla y un sensor
electronico de presién y/o caudal, que por intermedio de un transductor hace
que € circuito rectificador de S.R.C. varie @ ciclo de la onda de C.A.,
variando por ende lavelocidad de motor.

2.1.3.2.3 Variadores de velocidad por medio de moto-variador es mecanicos

La velocidad de la bomba es regulada por un moto-variador que consta de
un motor estdndar acoplado a una caja variadora de velocidad, integrada por
un juego de correas en "V" que corre sobre poleas de didmetro variable,
accionandose € conjunto por un mecanismo electromecanico que recibe una
sefid de un sensor de presion y/o caudal.

2.1.3.2.4 Variadores de velocidad por medio de moto variador es el éctricos

En este tipo de sistemas se usa un variador electromagnético que consta
generalmente de un motor de tipo jaula de ardilla, que mueve un electroiman
que es excitado por una corriente secundaria de una intensidad proporcional
a la presion y/o caudal registrados en la red que arrastra o no, a mayor o
menor velocidad el lado accionado, donde generalmente se encuentra la
unidad de bombeo.
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2.1.3.2.5 Variadores de velocidad por medio de moto-variador es hidraulicos

Este consta generalmente, de un motor de tipo jaula de ardilla, que acciona
un acoplamiento hidraulico, en donde un mecanismo hidraulico mecanico
regula la velocidad de salida, (accionamiento de la bomba) en forma
proporcional a la presion de la red, por medio de la cantidad de fluido que
suministra el acople hidraulico. Los mecanismos utilizados para registrar
presion y/o caudal en este tipo de sistema son similares a los especificados
para los sistemas a velocidad constante. En el caso de sistemas con més de
una bomba, e funcionamiento aditivo se efectia teniendo cuidado en
bloquear la unidad en turno de funcionamiento a su velocidad maxima y
variandola en la bomba que entra en servicio auxiliar, también se logra
arrancando adicionalmente una bomba a velocidad fija'y bajando a minimo
lavelocidad en € variador.

22 COMPONENTESDEL SISTEMA

2.2.1 Controlador L égico Programable (PLC) [4]

Un PLC - Programable Logic Controller (Controlador Légico Programable) es un
dispositivo digital electronico con una memoria programable para €
amacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacién de funciones
especificas como son:

Logicas, secuenciaes, temporizadas, de conteo y aritméticas; con € objeto de
controlar maguinas y procesos.

2.2.1.1 Estructuradeun PLC

La estructura bésica de un PLC esta compuesta por:

LaCPU.
Las interfaces de entradas.
Lasinterfaces de salida
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Fig. 9 Estructurabasicadeun PLC

2.2.1.1.1 Procesador :

Es e cereébro del PLC, € responsable de la gecucion del programa

desarrollado por € usuario.

Tareasprincipales:

Ejecutar el programarealizado por € usuario

- Administracién de la comunicacion entre el dispositivo de programacion

y lamemoria

Ejecutar |os programas de autodiagnosti cos.

2.2.1.1.2Memoria

Los PLC son capaces de amacenar y retirar informacion, para ello cuentan
con memorias. Las memorias son miles de cientos de localizaciones donde
la informacién puede ser almacenada. En las memorias, € PLC debe ser

capaz de almacenar:

Datos del Proceso:

Sefales de entradas y salidas
- Variablesinternas, de bit y palabra.
Datos afanuméricos y constantes.

Datosde Control:

Instrucciones de usuario, programa.
Configuracion del automata.
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2.2.1.1.3 Entradasy salidas

Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos que intercambian
(o envian) sefialescon € PLC.

Dispositivos de entrada

Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicion
particular de su entorno, como temperatura, presion, posicion, entre otras.

Entre estos dispositivos podemos encontrar:

Sensores inductivos magnéticos, oépticos, pulsadores, termocuplas,
termoresistencias, encoders.

Dispositivos de salida

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que
reciben del PLC, cambiando o modificando su entorno. Entre estos
dispositivos tipicos de salida podemos hallar:

Contactores de motor, eectrovavulas, indicadores luminosos o simples
relés.

2.2.1.1.4 Alimentacién

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para €l
funcionamiento de los distintos circuitos del sistema. La alimentacion a la
CPU frecuentemente es de 24 Vcc, o de 110/220 Vca. En cualquier caso, es
la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a través del bus
interno. La aimentacion a los circuitos E/S puede redizarse, en dterna a
48/110/220 V ca o en continua a 12/24/48 V cc.

2.2.1.2 Clasificacion

2.2.1.2.1 Por la cantidad de Entradasy Salidas

Una de las clasificaciones mas comunes de los PLC hace referencia en
forma directa a la cantidad de entradas y salidas (E/S o 1/O), un PLC es
considerado micro PLC cuando tienen menos de 64 E/S, pequefios cuando
tienen menos de 256 E/S, medianos cuando tienen menos de 1024 E/S y
grandes cuando tienen més de 1024 E/S.
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2.2.1.2.2 Por su Estructura

Estos pueden ser compactos 0 modulares. Un PLC es compacto cuando
todas sus partes se encuentran en la misma caja, compartimento o chasis.
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Fig. 10 PL C compacto

Los PLC compactos suelen ser los més baratos y pequefios, pero tienen la
desventgja de sdlo poder ampliarse con muy pocos modulos. Un PLC es
modular cuando se puede componer o armar en un bastidor o base de
montaje, sobre € cua se instalan la CPU, los médulos de entradas/salidas y
los médul os de comunicaciones si fueran necesarios, entre otros.
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Fig. 11 PL C modular

La principal ventgja de un PLC modular es que el usuario puede componer
SuU equipo como sea hecesario, y luego puede ampliarlo si su aplicacion lo
requiere. También suelen poseer instrucciones méas complgas, un lenguaje
de programacion mas potente y posibilidades de comunicaciones. La
desventgja es que suele ser un poco mas caro y voluminoso que e integral.
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2.2.1.3 Modo de Funcionamiento

Los Controladores Logicos Programables son maguinas secuenciadles que
gjecutan correl ativamente las instrucciones indicadas en el programa de usuario
amacenado en su memoria, generando unas ordenes o sefiadles de mando a partir
de |as sefia es de entrada |eidas de |a planta.

2.2.1.3.1TiempodeBarridoo Scan Time:

Es el tiempo que demanda al PLC completar un ciclo. A cadaciclo de tareas
se le denomina Barrido o Scan. Una tipica secuencia se detala a
continuacion:

Autodiagnoéstico: El autodiagndstico se redliza cuando e PLC es
conectado a tension y es una verificacion de todos sus circuitos. S
existiera algin problema & PLC emitiria alguna sefid luminosa
indicando €l tipo de error que ha detectado.

Lectura dd registro de entradas y creacion de unaimagen de entradas en
la memoriaz & PLC revisa cada entrada para determinar s esta
encendida o apagada (entrada binaria o de dos estados).

Revisa las entradas desde la primera a la Ultima, graba estos estados en
la memoria creando la imagen de las entradas para ser utilizadas en €
paso siguiente.

Actualizacion del registro de salidas: renovacion de todas las salidas, en
forma simulténea, en funcidn de la imagen de las mismas, obtenidas al
final delagecucion del programa.

2.2.1.3.2 Ciclo defuncionamiento

Existen dos posibilidades en cuanto a ciclo de gecucion, que a automata
esté en RUN o en STOP. En cada uno de estos casos e autOmata se
comporta de la siguiente manera:

Autdmata en RUN: el procesador egecuta € tratamiento interno, la
confirmacion de entradas, € tratamiento del programay la actualizacion
delas salidas.

Autémata en STOP:. en este caso no se gecuta € tratamiento del
programa.

Existe un indicador luminoso en la parte frontal con laleyenda de RUN, que
nos muestra cuando € microprocesador estd egecutando € programa.
Cuando este indicador se encuentra en apagado e controlador no esta
gjecutando € programa o bien se encuentra en modo Stop. Otro indicador
luminoso, con la leyenda de ERROR, nos muestra cuando se ha encontrado
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una falla en la etapa de autodiagnéstico y se detiene autométicamente la
gjecucion del programa.

2.2.1.4 Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacién
muy extenso. Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones
en donde es necesario un proceso de maniobra, control y sefializacion. Por tanto,
su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo
atransformaciones industriales, o control de instalaciones, entre otras.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de amacenar los programas para su posterior y rpida utilizacion, la
modificacion o alteracion de los mismos, hace que su eficacia se aprecie
principal mente en procesos en que se producen necesidades como:

Espacio reducido

Procesos de produccion periddicamente cambiantes

Procesos Secuenciales

Maguinaria de procesos variables

I nstal aciones de procesos complejos y amplios

Chequeo de programacion centralizada de | as partes del proceso.

2.2.2 Variadoresdevelocidad [5]

Es un dispositivo electrénico encargado del control total de la velocidad de un
motor eléctrico trifasico tipo jaula de ardilla. Permite también tener un torque
elevado en € arranque sin necesidad de una corriente elevada. Cuenta con interfaces
adicionales de E/S, asi como comunicacion seria y algoritmos de control internos.

Red Electrica

Fig. 12 Estructura de conexion variador de velocidad
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Su construccion consta de 3 etapas fundamental es:

A.- Etapa de rectificacion: Esta etapa la conforman elementos como diodos o
tiristoresy se encargar de volver unaonda aterna (AC) en continua (DC).

B.- Etapa de Bus DC: En esta etapa se encuentran los filtros y capacitores que
reducen e rizado de la rectificacion para tener una tension DC lo méas limpia
posible.

C.- Etapa deinversora: Es aqui donde se gerce el control de la velocidad, ya que
con ayuda de IGBTs que actlan como interruptores, generan una onda cuadrada
modulada por ancho de pulso (PWM), esta modulacidn permite construir una onda
cuasi-alterna controlada tanto en frecuencia como en amplitud, lo cual nos permite
tener un arranque con alto torque y baja corriente.

§ Wl Ly Vs
A, mm I

Rectificador Filtro DC Inversor
* Motor

I
um
Fuente L2 Vi
Wi

Fig. 13 Esquemainterno del variador de velocidad

El control escalar que gerce e variador a motor permite guardar de manera
proporcional el voltge y la frecuencia entregada al motor, es decir, si tenemos una
tension nominal de 440V y una frecuencianominal de 60 Hz, a bajar lavelocidad a
lamitad, se entregariaa motor 220V y 30 Hz de frecuencia.
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Fig. 14 Control Escalar
2.2.3 Sensores de Presion [6]

Un sensor de presién es un transductor, en general de voltaje, entre la fuerza
aplicada en un &rea determinaday una sefia eléctrica.

Por esta razén es importante especificar que un sensor de presion es una aplicacion
especifica de sensores de fuerza; asimismo, lo que distingue a los sensores de fuerza
convencionales de los sensores de presion es que los sensores de presion, en
general, cuentan con un diafragma, el cual es el area efectiva en la que se mide la
fuerzagercida.

De esta manera, es posible determinar la fuerza por unidad de area.

2.2.3.1 Clasificacion delos sensores de presion

Los sensores de presion estan divididos en dos grandes grupos, diferenciales o
absolutos, como se muestra en e esquema de la figura 14; ya sean diferenciales
0 absolutos, este tipo de sensores tiene la capacidad de medir presion estética,

presion dindmica o presion total.
[ Oiferencial J * [ Relativo ]

Fig. 15 Clasificacion delos sensores de presion

Sermorei de
= [ presicn ]
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2.2.3.1.1 Sensores de presion absoluta (Paps)

Tienen una camara sellada, la cual contiene la presion de referencia (Pre); en
general, se escoge vacio para la representacion de la presion cero, con la
finalidad de evitar compensaciones complegas por la variacion de presion
gue existiria en la cAmara de referencia a cambios de temperatura.

Dl ragraa

/

C s nrllinds

Pabs
-—

Fig. 16 Sensor de presion absoluta

2.2.3.1.2 Sensores de presion diferenciales

Su funcionamiento es tal como su hombre lo indica, bajo €l precepto de una
diferencia de presiones entre una presion de referencia dada (P;) y una
segunda presion detectada (P;). En sensores de presion diferenciaes, el
diafragma debe ser disefiado de tal modo que pueda lidiar con cambios de
temperatura, humedad o cualquier condicion ambiental a la que esté
expuesto. De manera general, en estos sensores €l fluido que esté midiendo
el sensor P, y P, esel mismo.
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Fig. 17 Sensor de presion diferencial

2.2.3.2 Clasificacion delos sensores de presion por su principio de transduccion

2.2.3.2.1 Sensores de presion basados en variaciones de resistencia

En este tipo de sensores se usa € principio de transduccion resistivo, de tal
manera que e elemento movil de un potenciémetro esta acoplado en forma
mecanica a diafragma sensitivo por medio de un tubo de Bourdon; en este
caso, € desplazamiento mecanico que experimenta e diafragma es
transmitido a elemento movil del potenciometro. Si dicho potenciometro
forma parte de un circuito eléctrico, € voltgje entre sus terminales cambiara

de manera proporciona a cambio de presion.

V

| o ——
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Fig. 18 Sensor de presion basado en € principio de Variacion de

resistencia

2.2.3.2.2 Sensor es de presion con materiales piezoel éctricos
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En este tipo de sensores se emplean materiales piezoeléctricos como
elemento de deteccion, debido a que, un material piezoeléctrico tiene la
caracteristica de transformar un esfuerzo aplicado a un voltgje. El principio
de aplicaciéon es e siguiente: una peguefia placa de area conocida, con
caracteristicas piezoeléctricas, se coloca de manera normal a la fuerza que
gerce la presion a detectar; asi, cuando la presion se incrementa o
disminuye, e elemento piezoeléctrico genera un voltge proporciona a la
comprension o la extension de dicha placa. Luego, por medio de electrodos
metalicos, es posible leer € voltge generado por € circuito piezoel éctrico.
Existen dos configuraciones basicas para implementar este tipo de sensores;
la primera consiste en colocar discos de material piezoeléctrico
interconectados entre si. Otra posible configuracién consiste en superponer
dos tiras de materia piezoeléctrico, mismas que estaran colocadas de tal
modo que tengan polaridades opuestas, de esta manera se vera incrementado
el voltge de salida.

Prevan

Fig. 19 Principio de transduccion piezoeléctrico usado en sensores de
presion. a) Configuracion de disco. b) Configuracion detira.

2.2.3.2.3 Sensor es de presion basados en oscilador es (sensores de fuelle)

Este tipo de sensores de presion se basa en e acople mecanico entre un
elemento vibrante y un fuelle mecanico. El fuelle es un dispositivo mecanico
gue se encarga de contener aire para después expelerlo con una presion y
direccién determinadas. En el caso de este tipo de sensores, el fuelle captala
presion a detectar y la traduce en la vibracion del elemento vibrante. El
elemento vibrante formara parte de un circuito magnético que tiene la tarea
de transducir la vibracion inducida por e fuelle a una sefial de voltaje
cambiante en el tiempo. La bobina excitadora se encarga de inducir €
campo en e elemento vibrante, e cua induce el campo en la bobina de
medicién; de este modo, la sefid presente en la bobina de medicion es
transformada en una sefia de voltg e mediante circuitos amplificadores. Este
tipo de sensores cuenta con un medidor de temperatura embebido que
permite compensar las variaciones de presion debidas a esta variable fisica
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Otro importante uso de estos sensores de temperatura embebidos es para que
el usuario final tenga una medicién méas completa.

Fomlla

Fig. 20 Sensor de presion basado en € principio de fuelle-vibracion.

2.2.3.2.4 Sensor es de presion basados en medicion de capacitancia variable

Este tipo de sensores se basa en € principio de transduccion de capacitancia
variable, de tal modo que la transduccion es entre la fuerza gjercida sobre un
diafragma de area conocida y el desplazamiento de uno de los electrodos
gue forman € capacitor variable, asi, a mayor presion, mayor
desplazamiento del diafragma. En este tipo de sensores se suele distinguir
dos arquitecturas basicas de deteccion, la primera consiste en implementar
un principio de capacitancia diferencial, y la segunda en fabricar una micro-
masa que tiene la funcion movil.

Fig. 21 Sensor de presiéon basado en € principio devariaciéon de
capacitancia. a) Capacitor de placas paralelas. b) Capacitor como
sensor de presion.

2.2.3.2.5 Sensor es capacitivos de presion basados en capacitancia diferencial

Este principio de funcionamiento consiste en medir la diferencia de
capacitancia entre dos transductores capacitivos €l primero es el elemento de
referencia (elemento sensitivo a la presion P1) y e segundo transductor es
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sensitivo a la presion que se desea medir (elemento sensitivo a la presion
P2). Esta configuracion de sensor de presion presenta un compromiso entre
sensitividad y lineadlidad; esto significa que a mayor sensitividad, menor
linealidad. Esto se debe principalmente a que cuando el diafragma sensitivo
percibe la presién, la proximidad a la placa paralela no es uniforme, de ta
manera que cuanto mas aumenta la presion, la forma que describe €
diafragma serd més parecida a la de un objeto concavo, disminuyendo
mucho lalinealidad del sensor.

L —e—. | | ee— .|
L e C e 00|

Fig. 22 Sensor de presion basado en € principio de capacitancia
diferencial.

2.2.4 Bombas|[7]

Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastecimiento de agua son las
bombas centrifugas, horizontales y verticales, y las bombas sumergibles. El
proyectista de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, seleccionara e tipo de
bomba més adecuada a las necesidades del mismo.

2.2.4.1 Bombas centrifugas horizontales

Son equipos gue tienen e ge de transmision de la bomba en forma horizontal.
Tienen la ventgja de poder ser instaladas en un lugar distinto de la fuente de
abastecimiento, 1o cual permite ubicarlas en lugares secos, protegidos de
inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc. Este tipo de bomba se debe
emplear en cisternas, fuentes superficiales y embal ses.

Por su facilidad de operacién y mantenimiento es apropiado para el medio rural.
Su bajo costo de operacion y mantenimiento es una ventgja adicional. Se pueden
clasificar, de acuerdo ala posicion del gje de la bomba con respecto al nivel del
agua en la cisterna de bombeo, en bombas de succion positiva y bombas de
succioén negativa.

Si laposicién del ge estd sobre la superficie del agua, la succion es positivay en
la situacion inversa la succién es negativa. La mayor desventgja que presentan
estas bombas es la limitacion en la carga de succién, ya que € valor maximo
tedrico que alcanza es € de la presion atmosférica del lugar (10,33 m. alaaltura
del mar), sin embargo, cuando la altura de succion es de 7 metros la bomba ya
muestra deficiencias de funcionamiento.
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De acuerdo a las variantes constructivas, estos equipos se pueden clasificar en
los siguientes:

2.2.4.1.1 Bombas M onobloc

Son equipos sencillos que forman un conjunto compacto son su
electromotor. Tienen una cgja compacta integral, en los tamafios pequefios,
y/o partida verticalmente en los de gran tamafio. La succion es axial y la
descarga tangencial. Los modelos pequefios tienen conexion de succion y
descarga roscada y los modelos méas grandes, a bridas. Tienen dos
impulsores cerrados que pueden trabajar en serie 0 en paraelo. Este tipo de
bombas es adecuado para pequefias instalaciones, cuya potencia no sea

mayor a10 HP.
ol - F _.!

Fig. 23 Cortelongitudinal de una bomba Monobloc para alta presion.
(El impulsor tiene anillo posterior de sello)

2.2.4.1.2 Bombasdesilla

Son equipos algo mas complicados porque tienen cuatro partes distintas:
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La carcasa de la bomba, sujeta en voladizo a un soporte especia o silla,
gue a su vez sirve de soporte a ge de labomba.

Un motor eléctrico.

Una base metalica comun.

Un acoplamiento elastico para los ges. Estas bombas también tienen dos
impulsores, que pueden ser iguales o diferentes y trabajar en serie 0 en
paralelo.

Fig. 24 Vista exterior de una bomba de silla montada en fabrica sobre
base estructural.

2.2.4.1.3 Bombas de caja partida horizontal

En estos equipos la cga de la bomba esta dividida en dos partes segin un
plano horizontal que pasa por € ge de la misma. Generamente son
construidas de tamarfio grande. Pueden tener dos 0 méas impulsores, pero por
lo genera tienen solo uno de gran tamario y de doble entrada, lo que obligaa
bifurcar tanto la conexion de la succion como la descarga. Este tipo de
bombas es adecuado para emplearlas en medias y grandes casetas de
bombeo.
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Fig. 25 Bomba con caja partida horizontal destapada.

2.2.4.2 Bombas centrifugas verticales

Son equipos que tienen e ge transmisiéon de la bomba en forma vertical sobre €l
cua se apoya un determinado nimero de impulsores que elevan € agua por
etapas. Deben ubicarse directamente sobre € punto de captacion, por lo cual
cas se limita su uso a pozos profundos. Estas bombas se construyen de
didmetros peguerios, a fin de poder introducirlas en las perforaciones de los
pozos, los cuales exigen didmetros pequefios por razones de costo. Una unidad
de bombeo de un pozo consta seis partes principales, gue son: @) la maguina
motriz, b) € cabezal de transmision, ¢) ge de transmision, d) la columna o
tuberia de impulsion, €) la bomba, y f) la tuberia de succion. La ventga
principal de estos equipos es su versatilidad y su capacidad para trabagjar en un
amplio rango de velocidades. Entre sus desventgjas estan 1o ruidosas que son y
la estricta verticalidad que exige a los pozos para su instalacion. Los costos de
instalacion de este tipo de bombas son menores a los demandados por la
instalacion de una bomba de ee horizontal; sin embargo, la operacion y
mantenimiento exige cuidado especia y mayores costos.
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Fig. 26 Bombas centrifugas de g e vertical

2.3 METODO DE AJUSTE POR LA CURVA DE REACCION COHEN-COON

Este procedimiento general de gjuste de controladores por € método de la curva de
reaccion se realiza de laformasiguiente:

- Abrir el lazo de control, 0 lo que esigual, ponerlo en modo de control manual.
Crear un pequefio cambio sobre la variable manipulada por medio de la salida de
controlador, es decir, mover lavavula a una nueva posicion.
Registrar o historizar la curva de reaccion para su andlisis posterior.

De la curva de reaccion de este proceso se obtienen dos factores caracteristicos del
mismo, a partir de los cuales se realiza e gjuste del controlador aplicando una ecuacion
simple. En la siguiente figura se muestra la modificacion que hay que realizar a sistema
de control en lazo cerrado para convertirlo en un sistema en lazo abierto que responda a
una sefial escal on.
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Fig. 27 Respuesta al escalén de un sistema de control

El método esta basado en la modelizacion del sistema con un retardo puro D y la
constante de tiempo t. Aqui se obtiene experimentalmente la respuesta de la planta a una
entrada escalon unitario, y si esta no incluye integrador(es) o polos dominantes complejos
conjugados, la curva de respuesta al escalon unitario puede tener el aspecto de una curva
en forma de s, pues, de no suceder esto no se puede aplicar e método. Recuerde que la
respuesta de la planta a escaldn se puede generar en la misma planta, la curva de
respuesta en lazo abierto es llamada curva de reaccion, debido a que nos muestra como
reacciona la planta ante un cambio escalon a la salida del controlador. Las siguientes
figurasilustran este método

Fig. 28 Respuesta del proceso a un paso unitario (lazo abierto)

El primer paso es encontrar |a pendiente maxima de la curva de reaccion N, y dibujar una
tangente en ese punto (punto de inflexion). El siguiente paso es determinar €l retardo
efectivo D, que es € tiempo entre la aplicacion del cambio de paso en e esfuerzo de
control y el punto donde la linea de méaxima pendiente cruza el punto de operacién inicia
de la planta, como se muestra en la figura 29. El gjuste de la banda proporcional depende
de ND, € cual puede determinarse extrapolando lalinea de maxima pendiente y midiendo
la diferencia entre €l punto de interseccion con la escala vertical y el valor inicial de la
sadlidadelaplanta.
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Fig. 29 Curva dereaccién y par ametros asociados.

En lafigura 25, se observa que e esfuerzo de control aplicado fue del 50% del span, de
aqui Au=05 o el 50%. Extrapolando hacia atrds la linea de maxima pendiente, se
encuentraND = 0.25 o e 25%. De agqui: NDAu= 05 (banda proporcional). La funcién de
transferencia Y (s) / U(S) se puede aproximar por un sistema de primer orden con atraso

de transporte, asi:

Y(s) ke

U 1 +1

Cohen y Coon sugirieron fijar los valores k¢, T, y Tp de acuerdo con las formulas que

aparecen en la siguiente tabla:

ke T, Ty
P ke = 1 (1+ Yy No Aplicable No Aplicable
c=xo\ T3y P p
k h
L 30
KON 124/ 9+ zgu
1, - :
1t44 D
PID kL:_i(_Jr_ﬁ 32422\ | 4
kUN\3 " 4y) | =D 8 =0 ——p
13 +— 11+~
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2.4 CONTROLADOR CON GANANCIA VARIABLE “GAIN SCHEDULING”

Un controlador de ganancias programadas, es un tipo de control adaptativo que es muy
atil para sistemas que poseen modelos no lineales. Esta técnica se basa en € disefio de
controladores lineales locales, que realizan un control adecuado en diferentes puntos de
funcionamiento del sistema no lineal, gustando sus parametros de acuerdo a las
caracteristicas de la dinamica del sistema. Para e disefio de este controlador es
fundamental conocer la dindmica del sistema, y 1os cambios que presenta al moverse del
punto de operacion, esto permite disefiar los controladores lineales locales para cada
tramo de la dindmica. Para la programacion de los parametros del controlador lineal se
utiliza una 0 més variables llamadas variables de gjuste o variables programadoras, las
cuales son las encargadas de definir los pardmetros del controlador en funcion de la zona
de trabgjo en gque se encuentre e sistema. Es de gran importancia la eleccion de la
variable de gjuste, ya que es la encargada de decidir sobre € célculo de los pardmetros
gue gjustan € controlador, la variable de guste debera reflgjar l1a dindmica del sistema,
ademés debera estar hien correlacionada con los cambios en la misma. En la Figura 1 se
muestra un esguema de un controlador con ganancias programadas, donde se describe la
forma como se modifica los parametros de un controlador lineal, para que trabaje como
un controlador no lineal dependiendo de la zona de trabajo en la que se encuentre.

Condicsones de
Ganancias O ein
s, pivierck S
Programadas
Parametros del
Controtador
Sedfal de
Referenca ~—, Emor conirod Sakida
—+'{ + « Controlador - Proceso -

Fig. 30 Esquema de un controlador con ganancias programadas

A continuacion, en lafigura 27 se propone un esquema para el disefio del controlador de
ganancias programadas, en e cual, el primer paso es definir la variable de guste que
represente la dindmica del sistema, esta debera variar lentamente y capturar las no
linealidades del sistema. Luego hay que definir los puntos en los que va a operar €
sistema, delimitando asi las zonas lineales en las que se divide € sistema no lineal. Los
controladores lineales serén disefiados para las zonas antes definidas, la ventgja de los
controladores de ganancias programadas es que se puede escoger entre varios tipos de
controladores lineales como es e PID clésico, entre otros. Finamente se obtendra un
controlador no lineal, formado por un controlador lineal de ganancias programadas, €l
cual se smulard para vaidar € rendimiento del controlador y posteriormente se
implementaraen laplantareal.
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Definir vanables de ajuste

Escoger un conjunto de puntos que cubra
todo el rango de operacion del sistema

F

Seleccionar una estructura de
control lineal (PID)

Calcular parametros del controlador en
diferentes puntos de funcionamiento

Disefiar el esquema de programacion de

ganancias
Evaluar No ]
controlador
Si
Implementar controlador

Fig. 31 Proceso para disefiar un controlador de ganancias programadas
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3.1 Seleccion del tipo de sistemas de abastecimiento de agua en la vivienda

El principal abastecimiento de agua en la escuela profesional de Ingenieria electronica es
un sistema directo, donde e agua suministrada por la red publica llega directamente a
todos los aparatos sanitarios de la vivienda. Este sistema se utiliza en las zonas donde €l
suministro de agua de la red publica es continuo y llega con presion suficiente para servir
alos puntos de consumo més elevados de la vivienda. Las principales desventgjas de este
sistema son las siguientes:

Este sistema en genera logra abastecer solamente edificios de 2 0 3 pisos como
maximo.
En caso de interrupcion del servicio no se cuenta con unareserva de agua.
Por lo tanto, al instalar € sistema de presion constante, la cual es utilizada cuando €l
sistema de instalaciones sanitarias requiere de mayor presion y esta no puede ser

suministrada por un tanque elevado. Se obtendran los siguientes beneficios para la
Escuela de Ingenieria Electronica:

Continuidad de 24 horas en €l servicio.
Garantizala presion necesariaen € sistema.
Almacenamiento de agua.

Evitala construccion del tanque elevado.

Teniendo en cuenta estos conceptos se procedera a elegir € sistema adecuado y sus
equipos para el correcto funcionamiento en la Escuela de Ingenieria Electrénica.

3.2 Pérdidas de carga por friccion

3.2.1 Trazado detramos en € sistema detuberias

Se trazaran los tramos en el plano isométrico del ler, 2do y 3er nivel de la Escuela
Profesional de Ingenieria electrénica.

3.2.2 Célculo delasunidades de Hunter por tramo

Es la sumatoria de las unidades de gasto por aparato sanitario instalado. Se
empleara la siguiente tabla para determinar las unidades de gasto por aparato
sanitario.
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Aparato
Sanitario
Inodoro

Inodoro

Inodoro
Inodoro

Lavatorio
Lavatorio

Lavadero
Lavadero
Ducha
Tina
Urinario
Urinario
Urinario
Urinario
Bebedero
Bebedero

Tipo Total

Con Tanque - Descarga reducida 25
Con Tanque 5
C/ Vavula semiautomaticay 8
automatica
C/ Vavula semiautomaticay 4
automética descarga reducida
Corriente 2
Multiple 2(*)
Hotel restaurante 4
- 3
- 4
- 6
Con Tanque 3
C/ Vavula semiautomaticay 5
automatica
C/ Vavula semiautomaticay 25
automética descarga reducida
Multiple 3
Simple 1
Multiple 1(*)

Agua
Fria
25

1
1(*)

Agua
Caliente

Tabla 1. Unidades de gasto para €l calculo delastuberias de distribucion de agua

en los edificios

3.2.3 Célculo dél caudal por tramo

Se determinara en la siguiente tabla e gasto probable o caudal de acuerdo a las
unidades de Hunter calculadas, en el caso de que el valor no se encuentra en dicha

tabla se deberainterpolar con los dos val ores mas cercanos.
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N° Gasto Probable N° Gasto Probable N° Gasto

de Tanque Valvula de Tanque Valvula de Probable
unidades unidades unidades
3 0,12 - 120 1,83 2,72 1100 8,27
4 0,16 - 130 1,91 2,80 1200 8,70
5 0,23 0,91 140 1,98 2,85 1300 9,15
6 0,25 0,94 150 2,06 2,95 1400 9,56
7 0,28 0,97 160 2,14 3,04 1500 9,90
8 0,29 1,00 170 2,22 3,12 1600 10,42
9 0,32 1,03 180 2,29 3,20 1700 10,85
10 0,43 1,06 190 2,37 3,25 1800 11,25
12 0,38 1,12 200 2,45 3,36 1900 11,71
14 0,42 1,17 210 2,53 3,44 2000 12,14
16 0,46 1,22 220 2,60 3,51 2100 12,57
18 0,50 1,27 230 2,65 3,58 2200 13,00
20 0,4 1,33 240 2,75 3,65 2300 13,42
22 0,58 1,37 250 2,84 3,71 2400 13,86
24 0,61 1,42 260 2,91 3,79 2500 14,29
26 0,67 1,45 270 2,99 3,87 2600 14,71
28 0,71 151 280 3,07 3,94 2700 15,12
30 0,75 1,55 290 3,15 4,04 2800 15,53
32 0,79 1,59 300 3,32 4,12 2900 15,97
34 0,82 1,63 320 3,37 4,24 3000 16,20
36 0,85 1,67 340 3,52 4,35 3100 16,51
38 0,88 1,70 380 3,67 4,46 3200 17,23
40 0,91 1,74 390 3,83 4,60 3300 17,85
42 0,95 1,78 400 3,97 4,72 3400 18,07
44 1,00 1,82 420 4,12 4,84 3500 18,40
46 1,03 1,84 440 4,27 4,96 3600 18,91

Tabla 2. Gastos probables para la aplicacion del método de Hunter

3.2.4 Longitud y diametro detuberias
Lalongitud y el diametro de cada tuberia se encontraran especificados en € plano
isométrico de la Escuela Profesional de Ingenieria electronica. En caso de que €
plano no se encuentre en escala real (1/100) se deberd convertir. Conversion de
escala 1/125 aescalareal:

longitud del tramo x 125
100

Longitud real =
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3.2.5 Pérdida por carga defriccién (1000 metros)

Se utilizara el siguiente dbaco para €l célculo de la pérdida por carga de friccion
cada 1000 metros de tuberia, se tendra en cuenta dos aspectos muy importantes, €l
caudal y € didmetro del tubo anteriormente mencionados. La pérdida por carga de

friccion sera la interseccion del caudal y e didmetro del tubo en € ge de
coordenadas x.
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Fig. 32 Abaco para €l célculo dela pérdida de carga por friccion cada 1000
metros de tuberia



3.2.6 Longitud equivalente de codos, teesy valvulas

Se identificara la cantidad de codos, tees y valvulas por cada tramo de tuberia luego
se multiplicara por € valor de su longitud equivalente de acuerdo al diametro del

tubo.
CODOS TEES VALVULA

Didmetros 90° 45° Giro Paso Compuert Globo De

comercide 90° Recto a retencié
S n

3/8” 03 02 045 01 0.1 2.9 0.8

7 07 04 06 0.2 0.12 4.9 11

Yy 075 045 1.2 0.25 0.15 6.7 1.6

1" 09 055 15 027 0.2 8.2 2.1

N7 12 08 16 0.4 0.2 11.3 2.7

1" 15 09 215 045 0.3 134 3.2

2" 215 12 315 0.6 0.4 17.4 4.2

2" 245 15 345 0.75 04 21 52

3” 305 18 41 1 0.5 26 6.3

3% 365 215 52 1.1 0.6 29 6.4

4” 425 245 54 1.2 0.7 34 6.5

5” 52 305 7.6 15 0.9 43 10.4

6” 6.1 33 915 1.8 1.1 51 19.3

Tabla 3. Longitud equivalente de codos, tees de acuerdo al didmetro del tubo

3.2.7 Longitud total del tramo

Eslasumade lalongitud del tramo més lalongitud equivalente de los codos, tees o
vévulas presentes en el tramo.

3.2.8 Pérdida de carga por friccion en un tramo
Se calcula através de lasiguiente férmula

(P.C.F cada 1000 m) x (Longitud total del tramo)
1000

P.C. Fenuntramo =

Donde:

P.C.F en un tramo: Pérdida de carga por friccién en un tramo
P.C.F cada 1000 m: Pérdida de carga por friccion cada 1000 metros de tuberia.
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Longitud total del tramo: Eslalongitud total del tramo
3.2.9 Carga necesaria

Lacarganecesariaesla aturaalaque seinstalara nuestro aparato sanitario.

3.2.10 Presiéon necesaria

Eslasumade lacarganecesariay la pérdida de carga por friccion.

3.3 Dimensionamiento

3.3.1 Presién minima

La presion minima de operacion (Pmin) en el sistema debera ser tal que garantice en
todo momento, la presién requerida en la toma mas desfavorable y podra ser
determinada por la siguiente formula:

Pmin=h+) hf+hr

Donde:

h = Alturadel edificio.
> hf = Es la sumatoria de todas las pérdidas (tanto en tuberia recta como en
accesorios) que sufre el fluido.
hr = Presion residual.
Un estimado bastante preciso es € siguiente:
Se establece una atura entre placas de 2,75 mts (si no hay otro dato).
Como pérdidas (Zhf) se estima un 10% de la altura de la edificacion mas unos 7
mts de pérdidas en piso.

Como presion residua se estiman 7 mts, cuando los W.C. son con tanque y 12
mts cuando son con Fluxometro.
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3.3.2 Presion maxima

Se utiliza la misma formula que la presion minima, lo Unico que cambiara sera la
sumatoria de |as pérdidas de carga.

3.3.3 Dimensionamiento de la cisterna

En concordancia con €l Reglamento Nacional de Edificaciones - Normas Sanitarias
en Edificaciones 1S+010, por tratarse de una Edificacion del tipo de Oficinas
Administrativas y Aulas, |os parametros atomar en cuenta son |os siguientes:

|.- La dotacién de agua para oficinas se calculara a razén de 6 L/d por m2 de &rea
atil del local.

[1.- La dotacion de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles,
segun la siguiente tabla:

Tipo delocal educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente 50 L por persona

Alumnado y personal residente 200 L por persona

Tabla 4. Dotacién diaria segun € tipo de local educacional

[11.- La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

Volumen de lacisterna

Volumen = Dotacién x (1m*/1000 L ts)

3.3.4 Caudal M aximo de demanda

Se calcularan las unidades de gasto (Tabla 1) de acuerdo a los aparatos sanitarios
instalados en los distintos niveles de la Escuela Profesional de Ingenieria
Electronica, luego se utilizardla Tabla 2 para €l calculo del caudal de acuerdo alas
unidades de gasto. El caudal maximo de demanda sera la sumatoria del caudal del
ler, 2do y 3er nivel.
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3.3.5Dimensionesdelatuberiay e sensor

A continuacion, se muestran las tablas para € célculo de las dimensiones de la
tuberia, sensor y vavula de aivio.

Cauda enla Diametrodela Diametrodela Diametro del

bomba en tuberiade tuberiade sensor
Lts/seg. succion descarga

Hastal.6 1" 7 4”
Del.6a25 2" 1" 4”
De2.6a4.75 2" 27 4”
De4.76 a8.00 3” 2" 4”
De8.01a13.00 4” 3” 6”
De 13.1 a25.00 6” 4” 6”

Tabla 5. Diametro delatuberia de descarga, succién y sensor

Caudal arecircular Diametro de tuberia Didmetro delavdvula

de recirculacion dedivio
Hasta 1.00 1”7 7%
Del0l1al.25 1Yy 3/4”
Del.26a2.25 1w 1”
De 2.26 a5.00 2" 1v,”
De5.01 a10.00 2" 1"

Tabla 6. Diametro dela vélvuladealivio
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3.3.6 Pérdidas de carga por friccion (Hfs) en latuberia de succion y de Descar ga.

Se identificard cuantas tees, codos y vavulas existiran en e disefio para luego
multiplicarlo por su longitud equivalente (Tabla 3), la pérdida de coeficiente por
friccion se hallard através del dbaco (fig.1). Hfs viene representada por:

Hfs = P.C.F en latuberia de succién + P.C.F en latuberia de descarga.

3.3.7 Cargadelabomba

Representa todos los obstaculos que tendra que vencer un liquido impulsado por
una maguina para poder llegar hasta € punto especifico considerado como la toma
mas desfavorable. Se utiliza la siguiente formula:

H=hs+h+hfs+hfd*+P min

Donde:
hs = Alturade succién estanque - bomba.
h = Alturadel edificio.
hfs = Pérdidas por succién y descarga de la bomba.
hfd* = > de las pérdidas de carga por friccion desde la pieza mas
desfavorable al sensor.
Pmin = Presion minima en la pieza més desfavorable. (7m).

3.3.8 Potencia dela bomba
La potencia de la bomba podra cal cularse por la siguiente formula:

Q(ps) * H(metros)

« N(%)
60* T00

HP=

Donde;

HP = Potencia de labomba en caballos de fuerza.

Q = Capacidad de la bomba.

H = Cargatotal de labomba.

n = Eficiencia de la bomba, que a los efectos del calculo tedrico se estima en
60%.

Los motores eléctricos que accionan las bombas deberan tener, segun las normas
oficiales vigentes, una potencia normal seguiin las formulas siguientes:

HP(motor) = 1,3 * HP(bomba) para motores trifasi cos.
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HP(motor) = 1,5 * HP(bomba) para motores monofasicos.

3.4 Diseflo de Sistema Eléctrico de Potencia

3.4.1 Circuito de Fuerza

Conjunto de conductores, protecciones y mecanismos, por los que pasa la corriente
de alimentacion a un motor, |&mpara, calefactor, etc. Esta eléctricamente separado
del circuito de mando y control que, por razones de seguridad, se alimenta con una
tension més pequefia [8]. En & caso de nuestro circuito cuenta con un disyuntor
magnetotérmico el cual se encarga de interrumpir la corriente eléctrica cuando la
intensidad de corriente sobrepasa un determinado valor o porque se ha producido un
cortocircuito. Por norma para evitar riesgos incensarios, los equipos €léctricos
deben ser manipulados sin carga por lo que para poder cumplir este requisito
hacemos uso de un Seccionador €l cual consiste en aislar lainstalacion de lared de
alimentacion eléctrica. Como siguiente elemento contamos con € variador de
velocidad e encargado de suministrar corriente a la electrobomba para que esta
provea de agua con una presion constante a nuestro sistema seguin lo requiera.
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Fig. 33 Circuito de Fuerza para €l control dela Bomba
3.5 Seleccion de equipos.

3.5.1 Especificacion de I nstrumentacion.

3.5.1.1 Sensor de Presion XMLK025B2C21
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Fig. 34 Sensor de Presion OsiSense

3.5.1.1.1 Descripcién

Sensor de Presion Electrénico de salida anal6gica estandar 4-20mA con un
rango de 0-25 bar, cuenta con un indice de proteccion 1P65.

3.5.1.1.2 Caracteristicasy Aplicaciones

Gama de producto
Tipo de presostato
Capacidad de presion
Fluido controlado

Clip-en laetiqueta

Tension de alimentacion asignada
Limite de Voltge

Consumo de corriente

Tipo de sefia de salida

Funcién de salida analdgica

OsiSense XM
Transmisor de presion
25 bar

Air0..80°
Aguadulce0...80 °C
G 1/4A (Macho)
24V DC SELV
8..33V

<20 mA
Analégico

4..20 mA, 2 hilos

Referencia: XMLK025B2C21
Product datasheet (Anexo A)

3.5.2 Especificacion del Sistema de Control

3521PLC

Parala€eecciéon del PLC setuvieron en cuentalas siguientes consideraciones:
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El CPU debera tener la capacidad de leer todas las entradas, redizar la
|6gica de control y controlar las salidas a campo.
El CPU se debera poder programar en 10gica de escalera (ladder).

De acuerdo con estas consideraciones en € proyecto se utilizo la Unidad Central
de procesamiento Modicon BM X P342020.

L
W

@.

Fig. 35 PLC Modicon BM XP342020

Datos Técnicos:

Rango de producto Plataforma autom. Modicon M 340
Tipo de producto M odulo de procesador

NUmero de racks 4

NUmero de ranuras 11

Capacidad del procesador de E/S Digitales:
1024 configuracion multibastidor
704 E/S configuracion de 1 bastidor

Capacidad del procesador E/S anal ogicas:
256 E/S configuracion multibastidor
66 E/S configuracién de 1 bastidor

Contad. event. Modbus.
Referencia: BM XP342020
Product datasheet (Anexo B)

3.5.2.1.1 Modulo Entradasy Salidas.

3.5.2.1.1.1 Médulo de Entradasy Salidas Analdgicas
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Parala eleccion del Modulo de Entradas y Salidas Analdgicas se tuvo en
cuenta las especificaciones del Sensor de Presion y del Variador de
velocidad. De acuerdo con estas Consideraciones en e proyecto se
utilizé el Modulo de entradas anal 6gicas BMXAMMO0600.

:‘* .

Fig. 36 Modulo de entradasy salidas analdgicas BM XAM M 0600

Datos Técnicos:

Proteccién del modulo contra sobretensiones.

Conversion de sefides digitales (11 bits o 12 bits segin la gama) a
sefiales anal 6gicas.

Conversion de datos de aplicacion a datos que puede utilizar €l
convertidor digital/anal 6gico.

Supervision de médulo e indicacion de falos de la aplicacion:
prueba de convertidor, prueba de sobredisparo de gama, prueba de
vigilancia

Para cada entrada, el médulo BMX AMM 0600 ofrece los interval os
siguientes:

Tension: 10V, +5V,0al10V,0a5Vyla5Vv

Corriente: 0..20 mA, 4...20 mA y £20 mA, en funcion de la
eleccion realizada durante la configuracion.

Referencia: BM XAM M 0600
Product datasheet (Anexo C)

3.5.2.1.1.2 M6dulo de Entradasy Salidas Digitales



Parala eleccion del Modulo de Entradas y Salidas Analdgicas se tuvo en
cuenta las especificaciones del Sensor de Presién y del Variador de
velocidad. De acuerdo con estas Consideraciones en e proyecto se
utilizé el Modulo de entradas anal 6gicas BMXDDM 3202K.

Fig. 37 Modulo de entradas y salidas digitales BM XDDM 3202K

Datos Técnicos:

Gama de producto

Modicon M340

Producto o componente tipo
Conexion eléctrica

Entrada discreta nimero
Tipo de entrada

Tension de entrada discreta
Numero de salida discreta
Tipo de salida discreta
Tension de salida discreta

3.5.2.2Variador de Frecuencia

Plataforma de automatizacion

Mdédulo de E / Sdiscreto
Conector de 20 vias

16

Disipador de corriente
24V DC positiva

16

Estado solido

24V 19-30V DC

Referencia: BM XDDM 3202K
Product datasheet (Anexo D)
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3.5.2.2.1 Variador de Frecuencia ACS310-03E-13A8-4.

Para este proyecto se tomé en consideracion para controlar la velocidad de
la Electrobomba un variador de frecuencia con las siguientes caracteristicas:

De 3 fases
Proteccion minima 1P20.

Funciones de bomba y ventilador como control de la bomba y €
ventilador (PFC) y SPFC para el arranque suave de la bomba.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se propone utilizar el Variador de

Frecuencia ACS310-03E-13A8-4.

Fig. 38 Variador de Frecuencia ACS310-03E-13A8-4

Datos Técnicos:

Potencia Nominal

Fase

Tension de Alimentacion
Corriente Nominal

Frecuenciade Salida
Temperatura Ambiental

Tipo de Comunicacion Field Bus
Filtro Incluido

indice de Proteccion IP

3.5.2.3 Pand de control ABB ACS-CP-C

5,5 kW

3

380 - 480V
13,8A

0 - 500Hz
-10 - +50°C
ModBus

Si

IP20

Referencia: ACS310-03E-13A8-4
Product datasheet (Anexo E)
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Panel de Control utilizado para configurar los pardmetros bésicos de nuestro
variador de frecuencia.

STOP START

Fig. 39 Panel de Control Basico ACS-CP-C.

Datos Técnicos;

- TipodeAccesorio Panel del operario

Para Uso con Serie ACS310, Serie ACS350, Serie ACS355, Serie ACS510,
Serie ACS550.

Referencia: ABB ACS-CP-C MANUAL

Product datasheet (Anexo F)
3.5.3 Especificacion del Sistema de Bombeo
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3.5.3.1 Electrobomba

Para la eleccion de la Electrobomba, basandose en los célculos realizados
anteriormente de potencia dicha Electrobomba y diametro de la tuberia de
succion y descarga se propone utilizar e modelo MSVA-3/5.5 de la marca

Pentax.

(Pentox

' WATIE FUMPS

Fig. 40 Electrobomba Pentax MSVA-3/5.5

Datos Técnicos;

Modelo:
Fabricado en:
- Capacidad:
- Velocidad de flujo:
- Voltge:

Manguera de succion:

Garganta:

MSVA-3/5.5

Italia

55 KW

100-430 litros/ minuto
380V

on

112"

Referencia: Pentax MSVA-3/5.5
Product datasheet (Anexo G)
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DISENO DEL SISTEMA

CAPITULO IV
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4.1 | dentificacion delostramos

4.1.1 Primer piso:

e

®
q f@ { @
@ )

il 1=}

(e

@

El primer piso estd compuesto por: 2 Inodoro, 1 urinario, 4 lavamanos.
Se dividi6 en tramos ya que existen diferentes didmetros en | as tuberias.

Tramo Diametro

AB 112"
BC 3/4"
CD 3/4"
DE vz
EF vz
EG 12"
DH vz
HI 12"

cJ 3/4"



4.1.2 Segundo piso:

@12 YTy

212"
e

@ oz | ovz
@3i4" ®I_@
I

21z

2z

©

a1°

OF.

ane

El segundo piso esta compuesto por: 4 Inodoros, 2 urinarios, 4 lavamanos.
Se dividio en tramos ya que existen diferentes didmetros en | as tuberias.

Tramo Didmetro

AB 1"

BC vz
CD 12"
CE vz
BF 3/4"
FG vz

FH 12"



4.1.3 Tercer piso:

a1

172"

:3:3;-1'# i i<
L

El tercer piso estd compuesto por: 2 Inodoros, 2 lavamanos.

Se dividi6 en tramos ya que existen diferentes didmetros en | as tuberias.

Tramo Didmetro
AB 1"
BC 12"
BD 1"

DE 12"
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4.2 Unidadesde hunter:

Las unidades de hunter en un piso van a dividirse por tramos llevando la unidad total €
primer tramo, el cual luego se dividira dependiendo a las unidades de gasto que requieran
cada aparato sanitario. A continuacion, un g emplo:

Primer Piso
Tipo de o Tramo U.H
Aparato N UG UH AB 25
Inodoro 2 5 10 BC 25
Urinario 1 3 3 CD 21
Lavamanos 6 2 12 DE 9
Total 25 EF 2
EG 7
DH 12
HI 12
CJ 4
Segundo Piso
Tipo de o Tramo U.H
Appar o N U.G U.H e o
Inodoro 4 5 20 BC 14
Urinario 2 3 6 CD 2
Lavamanos 4 2 8 CE 12
Total 34 BF 20
FG 4
FH 16
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Tercer Piso

Tipo de 0 TRAMO | UH
Aparato N UG U.H AB 14
Inodoro 2 5 10 BC 7
Urinario 0 3 0 BD 7
Lavamanos 2 2 4 DE 7
Total 14
4.3 Caudal:

Con la siguiente tabla podemos hallar |os caudales de cada tramo.

= PRIMER PISO UH CAUDAL
g' AB %5 0.64
= BC 25 0.64
=
x D 21 056
3 DE 9 0.32
L EF 2 0.09
2 EG 7 028
? DH 12 038
. HI 12 0.38
. a 1 016
SEGUNDO PISO UH CAUDAL
AB 3 0.82
BC 14 0.42
D 2 0.09
CE 12 0.38
BF 20 0.54
FG 2 0.09
FH 16 046
TERCER PISO 'H CAUDAL
AB 14 042
BC 7 028
BD ¥ 0.28
DE 7 028




4.4 P.cfriccion:

El P.C. defriccion se hala, intersectando € didmetro de latuberia con el cauda ya
hallado.
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4.5 Longitud:

Con ayuda del programa AutoCAD se determind facilmente la longitud. Es la distancia
del tramo en escala real, en este caso |os planos se encontraban en una escala de 1/125.
Ejm. Transformando:

X =2x100
125
X=16

4.6 Longitud equivalente de codos, teesy valvulas:

Verificamos s en los tramos existen codos tees y vavulas los cuales sirven para la
distribucion de agua, estos son importantes porque disminuyen la presion dada para dicho
sistema. Los cuales son:

Codos: 90°, 45°.
Tees: giro 90°, paso recto.
Vavulas: compuertay globo.

CODOS TEES VALVULA

Diametros  90°  45° Giro Paso Compuerta Globo De
comer ciales 90° Recto retencion

3/8” 03 02 0.45 0.1 0.1 29 0.8

v 07 04 0.6 0.2 0.12 4.9 11

Ya” 0.75 045 1.2 0.25 0.15 6.7 1.6

1 09 055 15 0.27 0.2 8.2 2.1

1Y 12 08 1.6 0.4 0.2 11.3 2.7

19" 15 09 2.15 0.45 0.3 13.4 3.2

2”7 215 12 3.15 0.6 0.4 174 4.2

2% 245 15 3.45 0.75 0.4 21 5.2

3” 305 18 4.1 1 05 26 6.3

3% 365 215 52 11 0.6 29 6.4

47 425 245 54 12 0.7 34 6.5

5”7 52 3.05 7.6 15 0.9 43 104

6” 6.1 33 9.15 1.8 11 51 19.3
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CODOA  Cantidad 1 0 2 2 2 2
90° Longitud Equivalente 150 000 0.75 0.70 0.70 0.70
Subtotal 150 0.00 150 140 140 140

CODOA  Cantidad 0 0 0 0 0 0
45° Longitud Equivalente 0 0 0 0 0 0
Subtotal 0 0 0 0 0 0
Tee Giroa90® Cantidad 0 1 1 1 0 0
L.Equival. 0 12 12 0.6 0 0
SubTotal 0 12 12 0.6 0 0
Paso Cantidad 1 0 0 0 0 1

Recto L.Equival. 0.45 0 0 0 0 0.2

SubTotal 0.45 0 0 0 0 0.2
VALV. Comp. Cantidad 0 0 0 1 0 0
L.Equival. 0 0 0 0.12 0 0
SubTotal 0 0 0 0.12 0 0
Globo Cantidad 0 0 0 0 0 0
L.Equival. 0 0 0 0 0 0
SubTotal 0 0 0 0 0 0

Luego la cantidad es multiplicada por la longitud equivalente, donde se obtiene un
subtotal de cada uno, luego para obtener la longitud adicional (L,) de cada tramo se
suman todos los subtotales.

LA=ST1+ST2+ST3......

4.7 Longitud total del tramo

Es la suma de la longitud del tramo mas la longitud equivalente de los codos, tees o
valvulas presentes en e tramo.

LT=L+LA

4.8 Pérdida de carga por friccion en un tramo
Se calculaatravés de lasiguiente formula
P.C.F en un tramo=(P.C.F cada 1000m)x(L ongitud total del tramo)/1000
Donde:

P.C.F en un tramo: Pérdida de carga por friccién en un tramo.
P.C.F cada 1000 m: Pérdida de carga por friccion cada 1000 metros de tuberia.
Longitud total del tramo: Eslalongitud total del tramo.
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4.9 Carga necesaria

Carganecesaria es la aturaala que se instalard nuestro aparato sanitario.
4.10 Presion necesaria
Eslasumade la carga necesariay la pérdida de carga por friccion

PN=PF+CN

4.11 Perdidas de carga por friccion por aparato sanitario

ler Piso
PERDIOAS DE CANGA POR APARATO SANITARIC
inodoral| Inodore | Urinaria 1 l"'":""'“ L”";"'"““I "w‘“:'""’ "”“:'"'“ Caflo A Calic B
[ TramoAB | 0.016 | 0.016 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016
Trame BC | (.0G3 {069 0069 0,060 0069 | 0069 0069 0,069 {1,069
Tramo 0| 0132 0132 0.132 0.132 0132 | o0a32 0.132
Trarmo DE | 0,240 0_240 0240 |
Trarmo EF 0088 |
Tramo BG | 0,132 0137 |
Trame DH 340 0,340 | o030 0.340
Tramo Hi 0.425 0425 | o045 0425
Trama Cl 0136 0.136
Perdida
.580 ; gy 0,560 0,546 . 0,983 o Y ;
Total (Bar) .58 098 G983 9 il 0.3 20 B.05
2do Piso
PERDIDAS DE CARGA POR APARATO SANITARID
Inpdoro 1 | Inodoro 2 | Inodors 3| Inodoro 4 | Urinario 1| Urinarsa 2 Ianu!. F.mr;inm- | La'.ral;lanl:rs Li'.'ar:imrs
Tramd AR .83 0,083 0083 0,083 (L0B3 D083 0.083 083 | D.DE3 (L0B3
Tramo BC 0.322 0321 0,322 LEFFE |
Tramo CD ey [
Trama CE | 0.483 0,483 0,483 |
Tramo BF 0080 | 0080 | 0080 0.080 | o080 0,080
Tramo £ | 0132 ®127
Tramo FH 069G 0696 06596 (15 |
Perdid, |
%2 | oses | osss | 0859 | 0859 | 0sse | o8se 0,888 0.493 0,290 0.290 7471
Tatal (Bar) ]
3er Piso
FPERDIDAS DE CARGA FOR APARATO SAMITARIO
IFadarad IGoders 3 t.avan;anas Lavan;anns
Tramo AB 0.011 o011 0011 O.011
Tramo BC 0,194 o 0,194 R
Tramo BD 0.028 0,028
Tramo DE o183 o183
Perdida Toatal
(Bar) 0.205 0221 0.205 0.221 0.852
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Tramo AB BC BD DE
Unidades de Hunter 14 7 7 7
Caudal 0.42 0.28 0.28 0.28
Diametro (Pulgadas) iy 1/2" 1" 1/2"
P.C Friccion C/1000m 52 620 24 620
Longitud 1.1%41| 0.7089 8.5491 1.3374
] Cantidad 1 0 3 1
Codo a90° |Longitud Equivalente 0.90 0 0.90 0.70
Subtotal 0.90 0 2.70 0.70
Cantidad 0 0 0 0
Codo a45" |Longitud Equivalente 0 0 0 0
Subtotal 0 0 0 0
Cantidad 0 2 0 0
Giro a 90° |L. Equiv. 0 0.6 0 0
Tea Subtotal 0 1.2 0 0
Cantidad 0 0 1 1
Paso Recto [L. Equiv. 0 0 0.27 0.2
Subtotal 0 0 0.27 0.2
Cantidad 0 0 1 1
Comp. |L. Equiv. 0 0 0.2 0.12
Subtotal 0 0 0.2 0.12
Valv. -
Cantidad 0 0 0 0
Globo |L. Equiv. 0 0 0 0
Subtotal 0 0 0 0
Longitud Adicional 0.90 1.20 3.17 1.02
Lonéitud Total tramo 2.09 1.91 11.72 2.36
Perdida de carga por friccion Hf 0.11 1.18 0.28 1.46
Carga necesaria 0.00 0.80 0.00 0.40
Presion Necesaria (m.c.a) 0.11 1.98 0.28 1.86
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4.12 Dimensionamiento

4.12.1 Presién Minima

> de Perdidas de cargas PRESION
P.MIN MINIMA
NIVEL 1 0.982 h 0.809
NIVEL 2 0.859 hr 1.176
NIVEL 3 0.221 > P.C | 2062
TOTAL (BAR) 2.062 TOTAL | 4.047 | 58.701 PSI

4.12.2 Presion Maxima

> de Pérdidas de cargas PRESION
PMAX MAXIMA
NIVEL 1 6.095 h 0.809
NIVEL 2 7.172 hr 1176
NIVEL 3 0.852 > P.C | 14.119
TOTAL (BAR) 14.119 TOTAL | 16.104 | 233.573 PSI ‘

4.12.3 Dimensionamiento dela Cisterna

4.12.3.1 Consumo promedio diario
CONSUMO PROMEDIO DIARIO

134.5 X 61/d por m2 AREA DE 807 LT/DIA
ADMINISTRACION

200PERSX 501/d  ALUMNADO Y PERSONAL 10000 LT/DIA

POR PERSONA NO RESIDENTE
187.5 X 21/d por m2 AREAS VERDES 375LT/DIA
CONSUMO DIARIO TOTAL 11182 LT/DIA

4.12.3.2 Volumen delacisterna
VOL. DE CISTERNA = CONSUMO DIARIO TOTAL X (1m3/1000LTS)
VOL. DE CISTERNA = 11.182 m3



4.12.3.3 Dimensionamiento De La Cisterna

DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA =3 X 2X 2m3.

4.12.4 Caudal maximo de demanda

CAUDAL TOTAL (I/s)

NIVEL 1 0.64
NIVEL 2 0.82
NIVEL3 0.42
TOTAL 1.88

4.12.5 Dimensionesdelatuberiay e sensor

DIMENSIONES DE LA TUBERIA

CAUDAL DE LA BOMBA 1.881/s
DIAMETRO DE TUBERIA DE SUCCION 2"
DIAMETRO DE TUBERIA DE DESCARGA 11/2"
DIAMETRO DE TUBERIA DE RECIRCULACION 1 1/2"
DIAMETRO DE LA VALVULA DEALIVIO 1"
DIAMETRO DEL SENSOR 4"

4.12.6 Perdidas por friccién (Hfs) en la tuberia de succién y de descar ga.

BOMBA PILOTO

SUCCION. g=2"
Tuberiay Conexiones Cant. Le(m) >Le(m) P.C.friccion
Tuberia 1 2.80 14.45 0.030
TEE 1 3.15
Codo 90° 2 4.30
Vavulade Retencion 1 4.20

O LexP.CF) = 0.43
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BOMBA PILOTO
DESCARGA. @=1 1/2"
Tuberiay Conexiones Cant. Le(m) >Le(m) P.C.friccién

Tuberia 1 2 16.1 0.105
TEE 2 4.3
Codo 90° 4 6
Véavulade Retencién 1 3.2
Llave compuerta 2 0.6
(SLex P.C.F) = 1.69

hfs(m)= 0.369+1.186 = 2.12

4.12.7 Cargadela bomba

hs = Altura de Succion. Estanque — Bomba.

h = Alturadel edificio.

hfs = Pérdida por succién y descarga de la bomba.

hfd* = X de la Pérdidas desde la pieza mas desfavorable al sensor.
Pmin = Presion minima en la pieza més desfavorable.

H =hs+ h + hfs+ hfd* + P min

HMAX
hs 2.00
h 8.25
hfs 212
hfd* 144.01
Pmin 7
H 163.39
4.12.8 Potencia dela bomba
HP MOTOR (P MAX)
Caudal 1.88
H 163.39
Eficiencia 60
HP Motor 512
F. Seguridad 1.30

HP Motor (trifasico) 6.66 HP
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4.13 Funcionamiento del Sistema

4.13.1 Modo Manual

Este modo usualmente no funcionara, solo se usard en caso quieras probar €l
correcto funcionamiento del variador de velocidad y de |a Electrobomba.

Poner el Selector en Manual.

Pulsar Marcha Manual.

Lavelocidad de la Electrobomba variara seguin € giro del potenciometro.
Para parar € sistema pulsar Paro Manual.

Volver e selector en la posicion neutro.

4.13.2 Modo Automatico

Poner € Selector en Automético.

Pulsar Marcha Automatico.

El PLC estara leyendo continuamente la Presion en €l sistema por medio del
sensor instalado en las tuberias, cuando esta presion estd mas baja que la
presion minima requerida por el sistema el variador de frecuencia hara que la
Electrobomba impulse mayor cantidad de agua y cuando la presion del
sistema sea mayor automaticamente bajarala frecuencia de |a Electrobomba.
Cuando € sistema no detecte algin cambio de presion e variador de
frecuencia estara @ minimo (25hz) ya programado en el mismo.

Cuando €l sistema este por un tiempo en e minimo entrara en modo dormir, €l
variador de frecuencia automaticamente hara que la Electrobomba se apague
hasta que nuevamente el sistema detecte un cambio de presion.

Para parar € sistema pulsamos Paro Automético.

Volver e selector en la posicion neutro.
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4.14 Programa para Plc, en lenguaje Ladder.

4.14.1 Dimensionamiento Del Bastidor .

Fig. 41 Bastidor

4.14.2 Configuracion Red Ethernet Plc.

F erlas e Pl

EIPU 800, SR 00 £ e VIRLB FRLA 000

Dwecesla P dal msdals
CuwecsinP PAlanatn e piired

e L] i 2 L b s ]

Dt pwaten dd eriachales

akdn o pusmels

Loy dirl redcdula
NOD w | TR

u

Sequridad | Comguractn B |mu,-n t:ﬁw}urimaw |

Aogwta FTP AHTTF
Aeariaahit it e ferrrwi® & FOR  dgsmobil sd
FTRITFTF]
heoeso web [HTTFL  deshabalisdo

[ELE00 FEnAcins © ok i, - aballt e e a1

Pror pu SEGUAIUAT . serhabiis #3900 1AW
RN R Db LA

T bt gL Pervisain, o o fevel
Ao prod i et § Gl o sl

CPU WLk o P

Fig. 42 Ethernet PLC

76



4.14.3 Variablesen el softwarede plc.

e = e o= b = -
| e Sl [Loe Cit e Wi, W
B e _kpwa [ ot s e
L o, W o i ) B
- P Ve fumia incale, g e By
e M sa—— TR, e de s e P A
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e amie L) Ll i 1§ s

-

Fig. 43 VariablesPLC

4.14.4 Programa para Plc.

Fig. 44 Programa PLC
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4.14.4.1 Programa L adder

[ESEALADD DELFON ENC DME THO

= | = | =] e

1

EN END

JPot_Manua < OUTHM_Po

T_TO_REAL

R i e o o

R R R R R

s i

Fig. 45 Programa PLC

W_presaon 4 CUT [-M_presion_Rles

Fig. 46 Programa PLC
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Fig. 49 Programa PLC

4.14.4.2 Diagrama de bloque de funciones
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Fig. 50 Diagrama de bloque de funciones

4.14.5 Configuracion Variador de Frecuencia

4.14.5.1 Pasos par a la modificacion de Par ametros

Por medio de nuestro panel de control pulsamos la tecla multifuncion de la
derecha, accediendo de esta forma a mend principal, donde nos
encontraremos la siguiente pantalla:

REM . MENUPRPAL — 1

PARAMETROS
ASISTENTES
PAR CAMBIADOS

SALIR INTRO
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Con las flechas arriba / abajo seleccionaremos el meni “PARAMETROS”,
podemos saber & menl seleccionado porque queda remarcado. Pulsamos la
tecla multifuncion de la derecha, que nos ofrece la opcion “INTRO”, y nos
aparece otro menu como € siguiente:

REM ) GRUPO PARAM 01
01 DATOS FUNCIONAM |
03 SENALESACTBC

04 HISTORIAL FALLOS

10 MARCHA/PAROI/DIR

11 SELECREFERENCIA

SALIR SEL

De nuevo, con las flechas arriba/ abajo seleccionaremos el grupo de parametros
en e que se encuentra nuestro parametro a cambiar.

4.14.5.2 Lista de Parametros por modificar.
GRUPO 99: DATOS DE PARTIDA

Param. Descripcion N°  Programacion Notas

9901 Idioma 4 Espariol

9902 Aplicacion 7 PFC

9904 Modo control motor 3 Escalar

frecuencia

9905 Tension nomind 380V Tension nomind
motor motor en V.

9906 I ntensidad nominal 11.8 A Intensidad
motor nominal motor en

A.

9907 Frecuencianominal 60 Hz Frecuencia

motor nomina motor en
Hz.

9908 Velocidad nominal 2900 Vel ocidad

motor nominal motor en
rpm.

9909 Potencia nominal Kw Potencia motor en
motor Kw.
GRUPO 10: MARCHA / PARO / DIRECCION

Param. Descripcion N°  Programacion Notas
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1001
1002

Param.

1101
1102
1103
1104

1105
1106

Param.
1304

1305

1306

Comando exterior 1 0 SIN SEL

Comando exterior 2 5 ED5 Define lamarcha

del equipo

GRUPO 11: SELECCION DE REFERENCIA

Descripcion N° Programacion Notas
Sdleccion referencia @ 2 REF 2 %
panel
Seleccion EXT 1/ 7 EXT 2
EXT 2
Seleccion REF 1 0 Panel
Ref 1 Minimo OHz
Ref 1 Maximo 60 Hz
Seleccion referencia 1 EAl
2

GRUPO 13: ENTRADAS ANALOGICAS

Descripcion N° Programacion Notas
Minimo ent. 20 % Paraentradas 4 —
analdgica 2 20 mA.
Maximo ent. 100 %
analdgica 2

Filtro entrada 0.2 Seg. Filtralaentrada
analdgica 2 del transductor
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Param.

1601
1602
1603

1604
1605

1606

Param.

2003

2007

2008

Param.

2101
2102

Param.

3001

3002
3010
3022

GRUPO 16: CONTROLES DEL SISTEMA

Descripcion N° Programacion
Permiso de marcha 0 SIN SEL
Blogueo parametros 1 ABIERTO

Cadigo de acceso 35 *
8
Reset defallos 0 Panel
Camb. gjuste par. 0 SIN SEL
Usuario
Bloqueo local 7 Sl

GRUPO 20: LIMITES

Descripcion N° Programacion
Intensidad maxima I.n.x 15
Frecuencia minima 25Hz
Frecuencia maxima 52 Hz

GRUPO 21: MARCHA / PARO

Descripcion N° Programacion
Funcion marcha 1 Auto
Funcion de paro 1 Paro libre

GRUPO 30: FUNCIONES FALLOS

Descripcion N° Programacion
Entrada anal 6gica 1 Falo
min.
Perdida de panel 3 Ultima velocidad
Funcion bloqueo 1 Falo
Limite fallo ent. 15%

Anadgica

Notas

Para
desbloquear
parametros

Inhabilitala
tecla LOC del
panel

Notas

1,5vecesla
intensidad
nominal
30 Hz para
motores
FRANKLIN

Notas

Notas

Fallo por debgo
de 3mA



GRUPO 31: REARRANQUES AUTOMATICOS

Param. Descripcion N° Programacion Notas

3101 Numero de tentativas 5

3102 Tiempo de tentativas 30 Seg.
3103 Tiempo de demora 5 Seg.
3104 Sobre intensidad 1 Activar
3105 Sobre tension 1 Activar
3106 Subtension 1 Activar

Product datasheet (Anexo F)

4.15 Tabla de presupuesto total:

ACCESORIOS CANTIDAD PRECIO
Sensor de Presion XMLK025B2C21 1 S/. 664.40
Presostato 1 S.214.30
Variador de Frecuencia ACS310 1 S.2011.31
CPU BMX P34 2020 1 S.2434.30
BMX AMM 0600 1 S/. 1740.57
BMX DDM 3202K 1 S.1071.28
BMX CPS 3500 1 S/.2584.88
Electrobomba Pentax MSVA-3/5.5 7.5HP 1 S/. 8058
Tablero Eléctrico 1 . 300
Rollo 100m de cable INDECO 1 S/. 169.90
Interruptor Schneider Tripolar 1 S.95
Interruptor Schneider Automatico Tripolar 1 S/. 626
Otros (Riel, Candetas, Tornillos, etc.) 1 S/. 100

TOTAL S/. 20,069.94

Tabla 7. Tabla de presupuesto total
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5.1 CONCLUSIONES

Conforme a objetivo principal se cumplio con € disefio de un sistema de control de
presion de agua de acuerdo ala demanda para el |aboratorio de Ingenieria Electronica
- UNPRG.

Se pudo aprender como es € proceso de los diferentes sistemas de bombeo para
edificios.

Se pudo determinar la demanda de agua del laboratorio de ingenieria electronica con
relacion al caudal y presién calculados.

Se realiz6 de manera éptimalos calculos para el dimensionamiento de todo el sistema.
Se disefié € agoritmo de control con variador de velocidad.

De acuerdo a dimensionamiento calculado se pudo seleccionar los equipos e
instrumentos para implementacion del sistema.

Con la implementacion de un sistema de presion constante se lograra tener un mejor
control del sistema de agua, entregando asi a los aparatos sanitarios de nuestra
escuel g, la presion necesaria. Obteniendo asi un servicio en Optimas condiciones.

La implementacién de estas nuevas tecnologias obligara a disminuir costos en €
servicio de agua potable, por otro lado, obligando a redlizar tareas de mantenimiento
del sistema cada cierto tiempo, convirtiéndose asi en una alternativa muy accesible.

5.2 RECOMENDACIONES
Ajustey calibre su sistema

L os sistemas de presion constante deben ser calibrados para comprobar que operan segin
las condiciones de disefio. Las modificaciones a sistema enfocadas a mejorar la
uniformidad, corregir presiones de operacion o reparar fugas, podrian ahorrar agua.

Realice mantenimiento exhaustivo

Plantas de bombeo ineficientes, fugas en € sistema de distribucion, problemas con la
presiéon y las boquillas, podrian rebgjar la eficiencia de aplicacion, derrochar dinero de
operacion y causar problemas de uniformidad.

Un mantenimiento exhaustivo verifica que la presion redina los requerimientos de disefio
y que las fugas y pérdidas de agua se mantengan a minimo. Las meoras méas
importantes se basan en la reparacion de fugas, juntas, y otros elementos. El ahorro de
agua promedio es del 20%.
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ANEXO A: SENSOR DE PRESION XMLK025B2C21

Product data sheet

Charactenstics

AMLKO25B2C21

pressure sensor XMLK - 0,.25bar - G 1/4A -
4..20mA - DIN - set of 1

PBroduct avalabilty : Non-Siodk - Mol nomally siodked in diskibution faciity

Price’ | 77.00 USD

o Y EeE———. E
Range ol procuct CaiSerae XM i
Product ar componnl pa Elacionic pressurs 5enaon ]
Pressurs senoor byps Preasirs Fersmilisr E
Pressirs pensor nams HMLE i
Etechical cooull type Cormrol droul B
F‘tm.m- mml:ldu -!IEEHFI I,';'.:‘ghub I
Local display Withoul n
Contiolied fud Air 32 1P6°F (0,86 "G i
Frashwater 32176 °F (080 °C)
Fisa conrechon hyoe & 1A [mabe) conlommng bo DN 3852.E H
Elecirical connestion 1 made cmrecior EN 175301 8004 (e DINGREEY) 4 ping !
i) raled supply voltegs 24V DS SELY, voitegs bmifta: B33
Ciirar cormmlion = 20 mA
T af codpld aignsl Analcipue E
Analogue cutput furolion A 20 mb, Towara 3
Cuariity par set Sotol1 H
Typs of packing I chasi i
1
i
Complarmentary H
CHRRAN Sy - g
Wil LT pasmissitie e cerksl 77512 pui (50 bar) :
pressre
Destrucion prossure 087 T8 peai {78 bary
Mmlerisis in contmot with fud Ceramic
Hitrile {POBS) 1
bt ) b AN 303
Dperatng paston Anypetion
Profeciion fype Rirvarse polariy
Load shord-ciroult

Elecirostatic dischange immunity st conforming fo ENAEC G1000:0-2 « fesl levwel & kY air, 8 kY

oontsct

Thin
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Siacaplitdity o slackormegreds fiskds corforming o ENAEC B1000-4-1 - bt lavel 10'Vim ot =

50 W00 MHz)

Elucirical st rarssntburst imeonity mal sanfonrieg o ENAEC S1000-4-4 - (ngh level 2 kY
1250 | shock wases immiindly teat confonming i ENAEC 51000-4-5 - el beeal 500 Y 12 Ohm, 4
A A2 Ohm

Fodaied AF Reids conforming o ERFEC 85000-9-6 - test lews! 10 V {f = 09580 MMz}

Imrmumity o magretc felds conformng 1o EMAEC 6 00004-£ - leatlevel 30 4dm {f = 50 Hzj

JUsnp] rated mpules wibsend volngs 005 kY
Remorse lime on ouipl 5 ime
Mnamirsmenl earecy *- 1 % af e maasnng Tangs
Agnurmey 0.1 % of B AL [ahge
T of v sty +- 004 %, o esssing rangar
Ot of tha 20 poind e D03 o e aun g ran gadH
Repesl peouracy '+ 1 %L ol the measuring range
Mechanicsl dur ity =2 ICOD00D Eycian
Produet weight 074 B{U33I011 kat
Cliamatss 14240 (36 ram)
Langn 256 (67 ).
Scaln bype Fiuad chfferandai
Environment
Standanis ENNEC E1326-23

CE
Froduct corficatons UL Epg

[ 7]

CHACZEZ Ho 14

A
Protecires reafrmenl T
Armtier o lmperais for operaiion 2 ATEF {080 G
Arntserd an mpaaios for sorage 13,176 °F|-25.80 ")

ik s Bort ik Btahce

20 gn if = 9. 2000 Hzj earforming te ENMEC BD0E2-1-5

Snach ramalanco 5 gn 11 v confoiming o ENAEC BODES-2.27
1P degres of prolechon PS5 cordormeng fo ENAES 80530

NEMA degrae of probechon WEMA 4

Ordanng and shippng details

Calegery 21561 - MMLE XMLF PRESSURE TRANSMITTERS
Cicount Schecin 057

GTIN OOEIEGY 19048648

Hbr. of units in peg 1

Packags waghliLba) O PR GG B

Ratumatiily N

Coundry of afign CH

Ofer Sustarability

FoHS (date code: vl

Complan] - snos 1001 - Schnesder Elecins dedarabon of confonmiy
ﬂ&r.l'rm Elncire dedmmion of conbrmsy

REACH Aoterence nat conimining SVHC above fhe threshoio
Hatwrencn naf gorimming SWHAC sbowy T frreehoio

Contrachunl warranty

Warranty perind 18 manths
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Product data sheet

Dimensions Drawings

AMLKO25B2C21

Biman=iona
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Product data sheeat

Connections and Schema

XMLK025B2C21

Wirng Diagram

2-Wire Techrague (420 md )

agpealer
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Product data sheet

Performance Curves

AMLKO25B2C21

Output Curves

Sdjpidder



ANEXO B: PLC MODICON BM XP342020

Product data sheet
Charactenstics

BMXP342020
processor module M340 - max 1024 discrele +
256 analog /O - Modbus - Ethernet

| J

o s L ampbosb o

Mairy
Amnge of product Modicon WM240 aulomaiion plotiomm
Product ar component ype Processor module
Ceoncapt CANepen &
Transparerd Ready ]
Tt r - »
Nusmbar of dlcks 11 i
Dincrnbe W3 processor copootby 104 1O reuil-rack corfigurabion ;
Tl WO single-reck configuration r
Anslogue M processor capeaty 2158 0 muiti-rack corfigurobon |
68 HO singe-sack cofipuraton »
Hiamber of applcafion mec: channel 38
Merniloring Diagrealic sourisda Mot
Event counters Modbus i i'
2
Complamertary 3
Contml charreds Frogrammabie |oops a
Irbegrated cormecion bpe Ethemat TCPAP BME 10100 Mbitfs 1 tvisted pair

USHE port 12 Mbitfs

Hon isolaisd seriol fnk RS characler mods asynchronous in bessbend ASZEC 08 duples
03192 kiitfe T boaled shiskded pairs

Honisolaled paral Bnk RAS charscler mode anmchionous in besstbend REEE halfl duple:
T3 19.2 ket 1 bated ahiakdad palr

Hon isolaled seral Snk R4S Mot il
hall duples 073, 18 2 kbitis 1 ainted shiskded po
Hon | ol sovial Bk R 045 Modbus montesisiove B TLUASCH asynchronoos in baseband AS485
oM cuples 0.3, 18 2 kbitfs 1 hvisted shisided pas

s N badebann RSZ3E0

RTUASCH gy

2 Elhwrimal commurscalion modsule

— oot oetcblts s A
Cosmimunication serice Barcwcth managemen, TCRIP
Doda Editor, ERernat TCEAP 'g
Muodbis TGP measaging, Ethernst TCRAP
Rack Veewer, Efherret TCPAF
SHMP reteork. administraiorn, Eemet TERITR
T

Sy 1
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Patt Elhernet

10BASE. THO0BASE TX

Huarbet of devices pet suprrer]

QT2 chumischer mogs
032 Mo

Husrdsr of davioes

2 poirv-lo-poed chiwdclad maods
7 poeril-lespoan] Modbus

Buiz lergh

10 m asnal bk non isoleied chamcler mode segmend
-1 m nenal bk nen isclaled Mok ssgrment

D00 i el kol chmscher moos agmen|
G saiad ik iaclated Medbus segrmen

15 1 characher made poird-le-pont

45 17 Wby poet-to-poin

opoooo

Top inks lengh

1% im semal link non siated chanmc e moce Segment
15 m =emnl ink non issiated Moobues segren

40 m sarinl ink inolobed charaoter mode pegment

#4 m senall ink fsolabedl Modbus sagmaent

Hurber of ackdressas

0. 240 characher mode
Q.. 240 Mok

Ragesals

1 ¥ dits biylea par feguesl chaiecier mods
252 daba bytas par RTU regues! Modbus
S04 daka byts per S5CH reguest Modbis

Conir] parne e

Ore CRC on each iramae (RTU) Medoas
Ore LRC on asch Fame (ASCE) chamscter moda
Orex LRC on sach frams (ASCH) Modbus

Memory descriphion

A8 BB indernal AN

56 kB inbemal RAM for daln

554 &B inderral FAM for program constards and symbols

Fppled memary cotd (EMXPMIDEAP) for clivafion of starcmel web seroer, dass 510
Suppled rematy cird (BRCCRMSDEMP) for bachugp of praghams, constarts. symbols and dala

Blosdrmrn size of ohject arsan

58 ¥ uniocabed infternal doks
H2EH W localed intemnl bite

Diafaidt mzn of obiect sroes

1024 WA inbermal wards logaled mismal dals
258 SR conedinl warda kabshed iramal dals
512 S fcale d daima B

Argdicalion B¥Lctng

54 avanl agks

1 pawinche fad tusk

1 cycinipenode mosor bsk
o mralinny s

Exmcution Sme per medruobon

112 pu Boolean

.17 pa double-leng® worde
025 pa sirgde-lergth words
1,18 = feairg poinle

Hurmbwr of inaluchians pa ms

64 Krslfire 65 % Boolasn » 35 % Boed arllvmalic
& 1 Kiratitrs 100 4 Boclaan

st ovaifiad 013 v tast lask
0.7 ms masdar sk
Gurment cormumplon o5 ma 24 W OG
Sugmby Irietel posvar sugply via reck
Barking CE
Sawn LED 1 LED grean activily an Efhemat natwerk (ETH ADT)
1 LED groan processor running (RLM)
1 LED gresn siaha of Ethemat retwork (ETH STS)
1 LED red daby rads (ETH 104}
1 LED red 1K moduls fmuil {1530
1 LEDH red memory card foult {CARD ERRY
1 LED red processod or syabem twll (ERR |
1 LED yeilow dcthvity on hadba |FER COM}
Product waghl Q205 b
Ervironimant
Al al mpenise for aoerabon Q.8 c
Felatios hurmedsy 1085 ., without oo roerssalion
IP degres of prolecion )
Pratoctva Watrnsn TC
Standards C2A CI2.2 No 213 Chass | Division 2
2 L
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EN B1131-2
CEA CF23 No 142

IEC 51131.2
UL =08
Offer Sustainshidity
Susininoble offer ot Grean Premium produc

RoHS {date code; VAL

Cormpiiant - gree 0722 . Echreldet Elecine decloralion of conformily
ﬁﬁl:rrmuw Efscinn decihemlion of cordsemily

REACH Rederence not contaning 5YHE above the freahold
Aefererce nof corvianng SVHE shiree e fveshaeld
Produot aniranmantal peois Avalatis
EEM"TIT- el
Prodiad and of il airictons Avatably
O ki mereriirerea
Confrachial warrsnby
‘Wranty pariod 1Bmonhn
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Product data sheet

Cimensions Drawings

BMXP342020

Modulea Mounted on Facks

Do

120 i
ﬂ, /

T

Al 400
[ ¥ I

-

i ‘With removaise farminal blode (cage, screw or sEing)

(] Wilh FCN conrechor

13 Cn AMT ED reil! 55 mm wede, 15 mm deep. Only possble wit BRUOCBPOS0 D000 0800/0E00 DS DA0 0 rack.

| Wi

—— winm

BRXEPI400 and BAMACXEPOA00H Mz 4 06.54

BhxEBEPIH00 arsd BATCCBPOBOOH anrs 12.11

B xBPIB00 arvd EAMTCIEFDIN0H aria .68

BB 1200 g BNUORERT 200H 5032 W
F 'Eb-rnlr
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Product data sheet
Charactenstics

BMXAMMOB00
analog 1/0 module M340 - 4 inputs - 2 outputs -

high level

| J

Mair

Rangs of product Mogicon X80

Product ar componant ype Mired ansing IO module

Elscrical connection 1 comnecior 20 ways

gk carpol lithaion il

Irpuil bevml High level

Analogue input number 4

Analogue inpu type Cument 0. 20 mé,
Cument 4. 20.méb
‘Wakage + 30 ¥
‘Volage 010V
Volage 0_5V
Vobage 1.5V

Cormplamertary

Analogue inpUt resakilon

1Zbiu 020 A

@ rErbe e e el b b ec for demrmiring adtded @ ietatay of Ewes procue tr mehc L aphosd o

12bita . By
12bitn 1. B¥
12 bitn 4,20 mé
13bitn 010
14 bits - 10V
Parrrifad oveflosd of irplts #f- 30 mh 0_20mA
+- 30w 4, 20 A
- 30V - 10 Y
(- 30W 0. 10
+-30V 08V
430V L8V
Inkernal correenmon resipior 280 Obm
Prcizon of infemal cor 04 % St
rmsinior
Type of ter First cedor degital Manmng by Temsars
Fosi read cyde mme 1 ma + 1 ms x number of charnals tsed £
Nesmanal rend oycle ime & ma for 4 channal
T =1

Salypibder

-

ANEXO C: MODULO DE ENTRADASY SALIDAS ANALOGICAS BMXAM M 0600
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025 % of fll ncabe 020 m 2570
025 W ol Rl acale 4 20md 25 °C

<= 035 Yool Al sele 4L 10V D80T
== 035 ol Ll ecale 010V D, B80T
== 035 of A seale 0S5V 0, B0 T
o 035 Yoof Ll acalo 1,5V 0. B0'C
== 085 95 of full scale 020 mé 080 °C
o= 08 Y of full scale d._20 md, 080 °C
== 08 % of fll scale &= 10 0. 80 °C
ws 0.8 55 of full scale D20 mé 0800
<= 08 5 of full scale d_ 20 mA 080 °C
025 % of il peale 0 10V I5°C

Q35 % o Ll peple 5V 35°C

Q35 % ol gede 1 5V I5°0
O35 of Wil peale 020 1 2570
035 % of ll scale 4,20 md 7550
025 5o Al soale <0 10V <10V 28 °C

Tempembrs drft

10 ppri G 4 10 Y
100 pomiC 0. 20 mi
100 pprd T4 20 mb
e a0 W
30 goenC 010V
HppiCo 5V
e C 1.5V

50 g C 020 ma,
50 PG 4 20 mA

Fecalbration

Fociory collbraled on outpuls
frilerral on inpubs

Lcdatior vellaga

1400 ' DT hatassn charnels and greond
1400 'V OC babaesn charnets and Bus
150 V DT batwesn group of V0 channeis

g el

innlogue oulpot mumber

2

Anmiogue culpul type

Camrent 020 mA
Current 420 mA
Woltage +- 10

Arngiogue culput reashulion

11 Bis O 20 mé
T iwd 20 mé
12 w10 W

Corvorsion Sme

== 2

Sl pedrmurn corree mon value:

#1125V 0. 10V
#1125V 0., 5
#1125V 1.,.5¥
024 et 0., 20 s

024 met 4. 20 ma

@ .30 mek O-. 20 ma
030 e A 20 m

sl V1260 W0 W 10

Fallback mede Progefined
Configursble
Stmkia LED 1 LED green RUN
1 LED par charwisl gresen channel disgnoeic
1 LED ned ERR
1 LED red B3
Prodet weight a 1554
Current corsumpion 150 mA st A 3Y DE
150 md el 3V DE
Ervdroniment
Wit lion resisiancs I
Srack s W
Amissnt ar lempenies for shorage «40..88TQ
Amnbierd ar erpeeies for ooembon 0.8 c
Fielatios umidsy 585 " 55 °C without condsreation
P dapgras of profecion L]
Product cerifications S5
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RCM

UL
Barchant Howy

ENNEC 811312
ENIIEC B4070.2. 201

CEA G222 No 81010.2.201
UL B1010-2- 200

Predeclive inna mand

Cperabng pilics

. 2000m
2000 SODD (el danatng Tacian

Offer Sustainability

Suslninobis offer status

Gresn Premium produn

Ao {date code: A,

Compiont - mnoe 0805 - Schneicer Elecine declarstion of cordormity
E.‘.‘ﬂrrnum Emciny ceciamation of conformiy

REACH Refer snce ot contaning SYHG sbove the freshold
Belerance rol portaining SYHE shove the fmehald
Predued emsaranrenial probie Avalatls
HPere of st murvai
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ﬁmmm Y e L
Conérochus warranty
‘Warsanrdy pariod 18 mosths
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ANEXO D: MODULO DE ENTRADASY SALIDASDIGITALES BMXDDM 3202K

Product data sheet
Charactenstics

BMXDDM3202K

discrete /O module M340 - 16 inputs - 24 V DC -
16 outpuls - solid state

| J

N

B
'. I
i
f
Mair

Amnge of product

BModicon X80

Product ar componant ype

Dhzcrste B0 module

Elscirical connection

20wy commeoion

Shicnle gt b

i

|
3 matduil @ reetady o Fwes praec o mechs L koo

Ty type Cuarert sink llogic paniivel

[Hacretn input voilage 24V DG poalive

Disrets inpud ourent 25 ma

input compatbsdity Whieh 2 wireiowre prosamily seneoers cordoiming o IEC 0084782

[incoebe oulou L nuembes [T}

Disscrnte okl hyps Said stabe

[Hacrain culol valtags 24V 1630V D0

MHncraim cukal curranl ota 3
h

Cormplarnantary .f

Sarmor poser pupplhy 1688y ]

Vnllage slaim 1 gunsniesd ETRTT 3

Cuimend slate 1 Earariesd = Z F

Valings sisie O gusrsiesd =5y 1

Cusvanl stk [ gasrs nbssd =315 mé

Cusment per channal =z 01254

Cimenl put Fodule EEETT)

Lk i cisrerd <2 01 mé ol winie O

[Uraa] eidsl voisge <= 15 ai gtwia 1

I irrgrmialon ABO0 Ok

reaud ko ressintance >0 MOHm 500 ¥ 0C i

Power dissipation in'W = 4 W [3

b typical litenng trme 41ma

by )
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DC remarmurm Blisnng ims Tme
Remporse lime on gl 12me
Paealleling of wulpnis Y 3 prrrLam
Tynical oumrent conaumption & mdat 24 ¥ OC
150 ma st 13 DC
Current corsumpion o 0e) il 24 W D
o= JEEmA Bl 33V DG
MTEE refistality ARP004 H
Probchan lype Chamitvol | agm pralection on culpul
Favetss polaiby prodecton cn ingad
Favaran polanby prosohen on clput
1 experral fuse per group of inpul chanrel 0.5 & fast blow
Ourput overioed probeclion Wilh electonic croud bresloar 0428 A < ld< D128 4
\ilth currere limiter
Citpul oissrvolinge Wiih raned dioce
Cruggud whoert-creidt Wil 2 A el tuos
Revane poanty profection Reverss mourdod Sote
‘iollmge doleobon thieshoid =14 W OO preachator faut
=14V OO senmor favlt
=48V O preachsstor OK
=18V DU sermar 0K
Turggsten hosel w1 EW
Swikehing ¥ eguerey Qs He
Crmricane] livs == 15 my
Load impddanc s ofemet == T30 Ohm
Staun LED 1 LED grean for module oparaling {RUM)
1 LED pet charwsl gresn o charnsl dagrosic
1 LET e ot el LD
1 LED e for rachule wimor (ERR)
Produeh waight a1y
Ervironmend
P degres of prolectan | i)
Product cenificotions EAC
b0
Merchard Moy
CE
ROM
uL
Standaili UL BA010-2-201
EMBED B113-2
C8A CZZ22 No810710-2-201
EMGES 810102201
Dielecine mtrength 1500 V AC b SO0 He 1 minute. outpuliground
1500 W AD of G080 He 1 minute. outpubinismal logic
1500 W AG 8t SUET HE 1 minede. prmanplascondary
SO0V 0C 1 rirwte, bebysen groun of inpuls snd cufpuls
ibrabon e iance g
Ehock resatorcs Hgn
Arrtsen] 8 mpesies for openalion a.edc
Relnlivs turnidiy 5 85 % withoul conderaation 550
Protacie Foutrnel TC
Cpbr i altikics. Q2000 m

2000, 5000 m [wilh devafing lecior)

Offer Sustanability

Sutairgdle cfe glnha

Graser Prarmium proshuct

FoHE (date code: VYW

Complanl - snce (TZ2 - Schneder Elaciic declanab
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ANEXO E: VARIADOR DE FRECUENCIA ACS310-03E-13A8-4

ACS310-03E-13A8-4

4\ Ib D
AW

Products « Drives « Low voltage AC drives » General purpose drives

General Information
Global Commarcial Alias:
Product I0:

ABB Typs Designation:
EAN:

Cataleg Description:

Ordering

Country of Origin:

Customs Tarifl Numiber:
E&MN:

Inveice Description;
Made To Order:

Minbmum Order Quantiny:
Grdor Multiple:

Guote Only:

Selling Unit of Moaswure:

Stacked Al (Warehouses):

Dimensions
Product Net Height:
Froduwct Net Length:
Produsct Hed Waight:

Product Net Width:

Technical
Enclosurs Class:
Frequeancy (A:
Imput Voltage [Ug):

ACEI0-03E-13A8-4
3AUADDOOD38633
ACEI0-03E-13A8-4
6410038755796

ACEI0-03E-13A5-4 Pn 5.5, 12n 13,84 1P20

China (TN}
Finland (Fl}

BS044054
B410038TBETIE

ACEI0-03E-13A8-4 Pn 53,5, 12n 13,BA IP20

e

1 plece
1 plece
Mo
plece

Central Stock Eurcpe
Central Stock Asia
FIPSEEXPU

US Drive Sarvicas
FIFSEEXPLUO14
SGRDCOOZEXPU
CHIABIDTEXFU
SGINDOO2EXPU
AUABBOZ4EXNPU

344 mm
217 mm
32kg

226 mm

P20
48 . Bl Hz
380 ... 480 W
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Mounting Type:
Number of Phases:

Qutput Current, Normal Use:

Qutput Power, Normal Use:

Additional |nformation
Product Main Type:
Product Nanse:

Classifications

Product Series:

Wall-mounted
3
13.8 A

55 KW
7.5 Hp

ACS310

F.l'.l.':'mll!ﬂw comverter

ACS3I10
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ANEXO F: PANEL DE CONTROL BASICO ACS-CP-C.

Control panals 75

Basic control panel

B Features

The basic control panel features
«  numeric contral panel with an LCD display

« copy function — parameters can be copied to the contral panel memary for ater
transfer to other drives or for backup of a particular system
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76 Confrof panels

B Overview

The following table summarizes the key functions and displays on the basic contral

panel,

N,

1

LCD display — Divided into five areas:

a, Upper left - Control location:
LOC: drive control is local, thatis. from the
control panel
REM: drive control Is remate, such as the drive
1FC or fieldbus.

|b. Upper right = Unit of the displayed value

c. Cenier - Variable: in general. shows parameter
and stgnal values, menus or lists. Shows also
fault and alarm codes.

d, Lower left and center — Panet operation siate:
QOUTPUT. Output mode
PAR: Parameter mode
MENU: Main menu.

SR Fault mode,

e. Lower right = Indicatars:
FPWD (farward) ! REY (reverse). directon of the motor rotation
Flashing slowly: stopped
Flashing rapidly: running, not at setpoint
Steady: running, at setpaint

B} Displayed value can be medified (in the Parameter and Reference modes).

RESET/EXIT — Exits to the naxt higher menu level without saving changed vaiues
Resets faults in the Outpul and Fault modes.

MEMLENTER — Enlers deeper Inta menu level. In the Parameter mode, saves the
displayed value as the new setting

Up =

+ Scrolis up through & menu or list.

+ Increases a value |f a parameter IS salecled

+ Increases the reference value in the Reference mode.
+ Haolding the key down changes the value faster

Down -

+ Scrolls down through a menu or list,

+ Decreases a value If a parameter is selected.

+ Decreases the reference value in the Reference mode.
+ Holding the key down changes the value fasier.

LOC/REM = Changes between local and remote control of the drive.

OIR — Changes the direction of the motor rotation,

STOF — Staps the drive in local controd.

W | =i m

START - Starts the dnve in local control.
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Control panals 77

B Operation

You operate the control panel with the help of menus and kays, You select an option,
eg operation mode or parameter, by scrolling the ~&™ and S 32 arrow keys until the
option is visible in the display and then pressing the 51 key.

With the &5 key, you return to the previous operation level without saving the made
changes.

The basic contral pansl has five panel modes: Quipu! mode, Reference made,
Parameter mode, Copy mode and Fault mode. The operation in the first four modes
is described in this chapter. When a fault or alarm occurs, the panel goes
automatically to the Fault mede showing the fault or alarm code. You can reset the
fault ar alarm in the Cutput or Fault mode (see chapter Fault fracing on page 335)

Output mode, where you can start, stop, change the  [*EM
direction, switch betweean local and remote control and  jouTPuT
monitor up to three actual values (one at a time). To do
other tasks, go first to the Main menu and select the  [REM PA r
appropriate mode. MENU Flall

After the power is switched on, the panel is in the 4 9 1
Hz
“Fun

How to do common tasks

The table below lists commen tasks, the mode in which you can perform them and the page
number where the steps o do the fask are described In detall

Task Mode Page
How to find out the pane! firmware version At power up 7a
How to switch between local and remote contral Ay ra
How to start and stop the drive Any Fi-}
How to change the direction of the motar ratatian Any 739
How to browses the monitared signals Cutput a0
How to set the speed, frequency or torgque reference Reference a1
How to change the value of a parameter Parameter g2
How to select the meonitored signals Parameter 83
How to reset faults and alarms Cutput, Fault 338
How to copy parameters from the drive to the control panel Copy a6
How to restore parameters from the controd panel to the dive Copy 86
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78 Confrof panels

How to find out the panel firmware version

Step

Action

Dis play

1

if the power is switched on, switch it off,

2

Keep key () pressed down while you switch on the
power and read the panel firmmware version shown on
the display.

When you release the @key. the panel goes to the
Qutput mode

XXX |

How to start, stop and switch between local and remote control

You can star, stop and switch between local and remaote control in any mode, To be
able fo start or stop the drive, the drive must be in local control,

Step | Action Display I
1. |= Toswitch between remote control (REM shown on [ ac
the left) and local control (LOC shown on the left), 4 9 l Hz
proms ) QUTPUT Fio

Nete: Switching to local confrol can be disabled
with parameter 7606 LOCAL LOCK.

Aner pressing the key, the display briefly shows
message "LoC” or TE", as appropriate. befare
refurning to the previous display.

The very first time tha drive is powered up, itisin

remote confrol (REM) and controlled through the

drive /O terminals. To switch to local control (LOC)

and confral the drive using the control panel, press

@. The result depends on how long you press

the key

« [fyou release the key immediately {the display
flashes “LoC"}, the drive stops. Set the |ocal
control reference as instructed on page §1

+ [fyou press the key for about two seconds
(releasa when the display changes from "LoC"
{o “LoC r), the drive continues as before. The
drive coples the current remote values for the
runsstop status and the reference, and uses
them as the Initial local confrol setings

» To stop the drive in local control, press CEL).

+ To start the drive in local control, press G0

— LoC

Text FWD or REV on the bottom
line starts flashing stowly.

Text FWD or REV on the bottom

line starts flashing rapidly. It
stops flashing when the drive

reaches the satpoint
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How to change the direction of the motor rotation

You can change the direction of the motor retation in any mode

Control panals 78

Step

Action

Display

1.

If the drive is in remote confrol (REM shown on the

[Loc
laft), switeh to local control by pressing §&) The 4 9 1 Hz
display briefly shows message “LoC" before "
returning to the previous display. e =
2 | To change the direction from forward (FWD shownat ([Coc
Hjle bottom ) to reverse | REV shown at the bottom ), or 4 9 1 HZ
vice VErsa, press @ e e " Py

Mote: Parameter 003 DIRECTION must be sat to 3
(REQUEST)
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80 Confrof panels

® Output mode

In the Output mode, you can:

«  monitor actual values of up to three group 07 OFERATING 0ATA signals, one
signal at a time

« start, stop, change the direction and switch between local and remots contral,

You get to the Output mode by pressing 57 until the display shows text OUTFUT at

the bottom.
The display shows the value of one group 07
OPERATING DATA signal. The unit is shown onthe  |REM 4 9_1 He
right. Page 83 tells how to select up to three signals to  [ourrut FuD
be manitorad inthe Output moda. The table below
shows how to view them one at a time.
How to browse the monitored signals
Step |Action Display |
1. | more than one signals have been sslected o be —
monitorad (see page 83). you can browse them in REH 4 9 1 Hz
the Qutput mode o
To browsa the signals forward, press kKey (&> PR ae
repeatedly. To browse them backward, press key l e 0 5 A
¥ repeatedly .
QUTPUT FWD
{iren lO 7 %
QuUTPUT " FlD
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B Reference mode

In the Reference mods, you can
« sgefthe speed, frequency or torgue reference
« slar, stop, change the direction and switch betwean local and remote control,

How to set the speed, frequency or torque reference

Confrol panels 81

Step | Acfion Display
1. | Go to the Main menu by pressing 5. if you are in
the Dutput mode. otherwise by pressing 5% REM PA r'
repeatedly until you see MENL at the bottom, e Fre=
2 IF the drive is in remote control (REM shown on the LoC
left), switch fo local contrel by pressing {5 The P A r‘
display briefly shows "LoC" before switching to local o i
cantrol
Note: With group 7f REFERENCE SELECT, you
can allow the reference modification in remote
cantral {REM |
3, | Kthe panel |s not in the Reference mode (TEF" not  |[oc
visible), press key &~ or ¥_7 until you see TEF” r' E F
and then press ™51, Now the display shows the
eurrant reference value with B3 under the value, e P
LOC
497 -
[SET R
4. |+ Toincrease ihe reference value, press /“&™ LoC

+ To decrease the reference vaiue, press ¥
The vaiue changes Immediately when you press the
kery. it is stored in the drive permanent memory and
restored automatically after power switch-off,

500 =
St R
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82 Confrol panels

B Parameter mode

In the Paramster mode, you can:
+  wviewand change parameter values

+ salectand modify the signals shown in the Cutput mode

« start, stop, change the direction and switch between local and remaote control

How to select a parameter and change its value

Step | Action Display |
1. | Golothe Main menu by pressing "% ifyouare in o
the Cutput mode, otherwise by pressing T r‘ E F
repeatedly unfil you see MEMLU at the bollom i) Eiils
2. |Ifthe panal is not in the Param eter moda (“PA© not  [Tac
visibie), press key ¢ A= or X7 until you see “PAr P A r
and then press ™, The display shows the number
of one of the parameter groups. L e
= =01
PAR, Fwl
3, |Use keys &A™ and 37 to find the desired Loc "
parameter group _— l 1 —_—
PAR Ful
4. | Press "] The display shows one of the Lo
parameters in the selacted group. 110 1
PAR Fll
8. |Use keys (&~ and S 87 to find the desired Loc
b 1103
PAR Fub
6. |Press and hold 95 for about two secands until the  |[Tae
display shows the value of the parameter with B8 1
undemeath indicating that changing of the value is
now possible PAR IR TwD
Mote: When BBl is visible, pressing keys «“&™ and
¥ simultaneously changes the displayed value fo
ihe default value of the parameter
T, |Use keys «—&™ and " ¥.7 to select the parameter Lot
value. When you have changed the parameter value, 2
B&i starts fashing paR Gl Fwo
= To save the displayed parameter value, press LoC

= To cancel the new value and keap the nrlglnat.
press TF

1103 |
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How to select the monitored signals

Control panals 83

Stap

Action

Display

1

You can select which signals are monitored in the
Output mode and how they are displayed with group
34 FANEL DISPLAY parameters, See page 82 for
detailed insiructions an changing parameter values,
By default, the display shows three signals.

Signal 1: @102 SPEELD for macros 3-wire, Alternate,
Motor potentiometer, Hand/Auto and PID eonitrol,
0103 OUTPUT FREQ for macros ABB standard and
Torque cantrol

Signal 2: 0704 CURRENT

Signal 3: 0105 TORQUE

To change the default signals. seiect up to thres
signals from group &7 OFPERATING DATA to be
shown.

Signal 1: Change the value of parameter 3407
SIGNAL 1 PARAM to the index of the signal
parameter in group 01 CPERATING DATA

(= number of the parameter without the leading
zero), eg 105 means parameter 0105 TORQUE.
Value 100 means that no signal |s displayed.

Repeat for signals 2 (3408 SIGNALZ FPARAM) and 3
(3415 BIGNALS PARAM). For example, if 3407=10
and 3475 = 0, browsing is disabled and onty the
signal specified by 3408 appears In the display. If all
three parameters are set to 0, |@ no signals are
selected for monitoring, the panel displays text 'n.A",

103

Fmgm

=

104

For EE oo

[Lec

105

Pap EE FeD

Specify the decimal point location, or use the decimal
point location and unit of the source signal {setting 9
[DIRECT]). Bar graphs are not available for basic
cantrol panel. For details. see parameter 3404,
Signal 1. parameler 3404 OUTPUTY DEP FORM
Signal 2 parameter 34 17 QUTFUTZ DSF FORM
Signal 3! parameter 3478 OUTPLUTI DEP FORM,

Lo

pan EEE ren

Select the units fo be displayed for the signals. This
has no effect if parameatar 3404/34 11/34 18 |s set to 8
[ENRECT). For details, see parametar 3405,

Signal 1! parameter 2405 OUTPLUTY UNIT

Signal 2 parameter 34 12 OUTPLUTZ UNIT
Signal 3; parameter 3418 OUTPUT? LNIT.

PAREM
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84 Confrof panels

Step | Action Display I
4. | Select the scalings for the sigrials by spedfying the |[lac

minimum and maximum display values. This has no 0 0 Hz
effect il parameler 3404/34 17134158 s sel to 9 =
[DIRECT). For details, see parameters 3408 and FAR 23y FhD

3407 jLoc 5 0 0 0
Signal 1: parametars 3408 OUTPUTY MIN and 3407 3 i
OUTPLITT MAX pas B Fwo

Signal 2 parameters 3413 OUTPUT2 MIN and 34 14
OUTPLITE MAX
Signal 3. parametars 3420 OUTPUT3 MIN and 3427
OUTPUTI MAX,
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Control panels 85

B Copy mode

The basic control panel can store a full set of drive parameters and up to three user
sets of drive parametars to the controf panel, Uploading and downloading can be
parformed in local control. The control panel memary is nen-volatile.

In the Copy mode, you can do the following:

« Copy all parameters from the drive to the control panel (uL — Upload). This
includes all defined user sets of parameters and internal (not adjustable by the
user) parameters such as those created by the |D run

« Restore the full parameter set from the control panel to the drive (dL A -
Download all). This writes all parameters, including the internal non-user-
adjustable motor parameters. to the drive. It does not include the user sats of
parametars.

Note: Only use this function to restore a drive, or to transfer parameters to
systems that are identical to the onginal system

« Copy a partial parameter set from the control panesl to a drive (dL P - Download
partial), The partial set does not include user sets, internal motor parameters,
parametars 9905, 8909, 1605, 1607, 5201, nor any group 51 EXT COMM
MODULE and 53 EFB PROTOCOL parameters.

The source and target drives and their motar sizes do not need to be the same.

= Copy user set 1 parameters from the control panel to the drive (dL u1 - Download
user set 1). A user set includes group %% START-UP DATA parameters and the
internal motor parameters,

The function is only shown on the menu when user set 1 has been first saved
using parameter 8802 APPLIC MACRC (see section Liser macros on page 17159)
and then uploaded to panel.

» Copy user set 2 parameters from the contrel panel to the drive (dL u2 - Download
user set 2), As dL u1 — Download user set 1 above

» Copy user set 3 parameters from the control panel to the drive (dL u3 - Cownload
user set 2). As dl u1 - Download user set 1 above,

» Start, stop, change the direction and switch between local and remote control,
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86 Confrof panels

How to upload and download parameters

For the upload and download functions avallable, see above Mote thatthe drive has
to be in local control for uploading and downloading,

the transfar status as a percentage of completion

dL 50 -

Step | Action Display
1. |Gotothe Main menu by pressing "5 ifyouare in - |[Lac
the Cutput mode. otherwise by pressing PA r'
repeatedly unfil you see MENU at the boltom_ = If
REM Is shown on the left. press first (& o switch to NER) L
|ocal control.
2. |1 the panelis not in the Copy mode ["CoPY" not Loc
visible), press key A or 087 unfil you see C 0 PY
"CoPY" MERNL FlWD
Press =g [Loc u L
MENU FlWD
3. | Te upload all parameters (including user sets) from [ o
the drive to the control panel, step to “ul” with keys u L
LA ENdSF MENL FWD
Press 5. During the transfer, the display shows Lot
the fransfer stalus as a perceniage of completion. u L 5 0 %
Fuo
To perform downloads, step to the appropriate LoC
operation (here "dl A", Download all, Is used as an d L A
example) with keys & and 327 e o
Press "5 Dunng the transfer, the display shows Loc

B Basic control panel alarm codes

In addition to the faults and alarms generated by the drve (see chapter Fault fracing
on page 335), the basic control panel indicates control panel alarms with a code of

form ASwxe. See section Alarms generaled by the basic confrol panel on page 341 for
a list of the alarm codes and descriptions.
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ANEXO G: ELECTROBOMBA PENTAX MSVA-3/5.5
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