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RESUMEN

Con el avance de la ciencia y la tecnologia, dia a dia nos encontramos con nuevos proyectos y
propuestas, que es indispensable actualizarse académicamente para fortalecer el desarrollo
dinamico en cada una de las areas de produccion, servicio, entre otras actividades en la
dinamizacion de la economia de los pueblos.

En las instalaciones de Pacific Garden no existe un proceso automatico que permita medir y
controlar la temperatura de las piscinas; como consecuencia de esto, los elementos que
intervienen en el proceso de calefaccién consumen energia eléctrica innecesaria; ya que si la
piscina alcanza el nivel de temperatura deseado por el operador, no es necesario que todas las
maquinas continden funcionando, caso contrario se estaria consumiendo energia eléctrica y
combustibles sin control, y esto involucra pérdidas econdmicas para la empresa.

Es por esto que se realiza la implementacion de un proceso automatico para la calefaccion de
las piscinas utilizando un controlador I6gico programable y una pantalla HMI, ya que son
poderosas herramientas que controlan y monitorean procesos industriales en forma eficiente.

Con la implementacién se logra medir, controlar, visualizar y modificar la temperatura de la
piscina, ademas el proceso automatico permite controlar los tiempos de operacién de los

elementos que intervienen en el proceso de calefaccion, ahorrando energia eléctrica,
combustible.

Palabras clave: Controlador, control, eficiencia, proceso, temperatura.
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Authors:
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ABSTRACT

With the Advancement of science and technology, everyday we find new projects and
proposals, it is essential to upgrade academically and to strengthen the development of each
areas of production, service and other activities in the revitalization for the economy of the
countries.

Pacific Garden is a leisure Center, that not have an automatic process to measure and control
pool’s temperature; as a result, the elements involved in the process of heating electricity are
consuming energy and fuel unnecessarily; because if the pool temperature reaches the level
desired by the operator, it is not necessary that all machines continue working, otherwise they
would be consuming electricity and fuel uncontrolled, and this involves waste money and
time for the company.

For this reason, It's necessary to make the implementation of an automated process for
heating swimming pools, It is performed by using a programmable logic controller and HMI
screen, they are powerful tools that control industrial processes efficiently.

With the implementation, the system is able to measure, control, view and modify the
temperature of the pool, also the automatic process allows to control the operation time of the
elements involved in the process of heating, saving electricity, and fuel.

Keywords: Controller, control, efficiency, interface, temperature.
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1.9. Areas de conocimiento

El area de conocimiento requerido para el desarrollo de este proyecto de investigacion

obedece a las siguientes ramas: Automatizacion, Control Industrial

1.10. Lineas de investigacién

Linea 4: Procesos industriales.

Las investigaciones que se desarrollen en esta linea estaran enfocadas a promover el
desarrollo de tecnologias y procesos que permiten mejorar el rendimiento productivo y la
transformacién de materias primas en productos de alto valor afiadido, fomentando la

produccién industrial mas limpia y el disefio de nuevos sistemas de produccion industrial.

Asi como disefiar sistemas de control para la produccidn de bienes y servicios de las empresas
publicas y privada, con el fin de contribuir el desarrollo socioeconémico del pais y al cambio

de la matriz productiva de la zona.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto denominado: “Implementacion de un proceso de automatizacion en una
caldera pirotubular, para controlar el sistema de calefaccion de las piscinas, en la quinta
recreacional Pacific Garden Soldelop Cia. Ltda.”, se realiz6 con la finalidad de brindar a
los propietarios, un sistema que les permita controlar y manipular de una forma automaética y

sencilla la temperatura a través en un Touch Panel.

Con la automatizacion de un PLC S7-1200 se podra controlar la temperatura en la piscina,
mediante las sefiales que emita el sensor de temperatura. En el caso de las bombas de
recirculacion y suministro, tendran encendido y apagado automatico, ademdas un tiempo
destinado para que intercalen el trabajo; asi mismo, se va a controlar los sensores de nivel de
combustible, para realizar el tanqueo de forma oportuna. Los sensores emiten las sefiales
hacia el PLC; este a su vez, procesa la informacion y las sefiales de salida se dirigen hacia los
actuadores del proceso; toda la informacion de funcionamiento se puede visualizar a través de
una pantalla tactil.

El proceso de automatizacion dispone de un control exacto de temperatura; y, esta variable se

puede visualizar y modificar en la pantalla tactil.

La metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto estuvo basada en la observacion,
analisis, sintesis y aplicacién de conocimientos. EI método que se aplico, fue el método

I6gico; este basa en la experiencia, observacion y en los hechos.

Las técnicas aplicadas en la investigacion fueron: la técnica documental y bibliografica que
permite la recopilacion de la informacién necesaria en el sustento de los procesos; asi como la

técnica de campo que favorece el contacto directo con el objeto de estudio.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El trabajo investigativo ha otorgado una amplia vision, y se identificé la necesidad de
proporcionar un sistema de control automatico debido a que el sistema de calentamiento de la

piscina de la Quinta recreacional Pacific Garden, es por accionamiento manual; el operador



debe encender y apagar el caldero para calentar la piscina. No existe un sistema realimentado
de control de temperatura.

Con la implementacion de un Controlador Ldgico Programable, un Touch Panel, se pretenden
automatizar y mejorar el proceso de calefaccion de la piscina, ademas controlar los tiempos de
trabajo de la caldera, bombas, y actuadores que intervienen en el proceso de calefaccion. La
investigacion tiene un elevado interés, tanto para los investigadores como para los

propietarios de la Quinta Recreacional Pacific Garden.

La utilizacién de equipos electronicos y digitales son de mucha relevancia en el campo
tecnoldgico ya que mediante la programacion adecuada de estos elementos se logra controlar
y modificar variables como la temperatura y tiempos de funcionamiento, ademas el PLC S7-

1200 tiene la capacidad para incrementar modulos de expansion.

A través de la automatizacion de este sistema se puede implementar en otros sitios que
requieran un control adecuado de temperatura y un control eficiente en el proceso de

calefaccion.

Por consiguiente, es viable la ejecucion del proyecto, ya que gran parte de las aplicaciones
para el calentamiento de la piscina se requieren de procesos automatizados, para tener un
control confiable y aumentar la eficacia del sistema; reduciendo de esta manera pérdidas de

tiempo y dinero.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La propuesta tiene gran interés para los propietarios de la Quinta Recreacional Pacific
Garden; pues, con el aporte cientifico de las distintas areas de ingenieria se automatizara el
caldero; esto, solucionara los problemas de calentamiento en la piscina. Los autores, con el
conocimiento que genera el desarrollo de la tesis, obtendremos el Titulo Profesional

respectivo.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION



La Quinta Recreacional Pacific Garden Soldelop Cia. Ltda., actualmente cuenta con un
sistema de calefaccion manual. El encendido de la caldera lo realiza un operario a media
noche cada fin de semana; asi mismo, el operario cierra la valvula que permite el flujo de
vapor cuando la temperatura de la piscina alcanza el nivel deseado. Es necesario afirmar que
la medicién de la temperatura se hace con un termémetro de mercurio. Durante 30 dias del
calendario se observa que es enciende el sistema de calefaccion los sabados y domingos, es
decir 4 sabados y 4 domingos, de esta manera se contabilizo periodos exactos de tiempo de

operacion del caldero; 12 horas para el sabado y 8 horas para el domingo.

La causa de inconformidad, es la inexistencia de un sistema que pueda controlar y visualizar
la temperatura en la piscina; ademas, el descontento de los propietarios por la falta de control
de operacion de todos los elementos que intervienen en el proceso de calefaccién de la
piscina. Es necesario puntualizar, que mediante entrevista con los operarios de las maquinas,
se obtuvo informacion de que por falta de control de tiempos de operacion del sistema existe
consumos innecesarios de combustible, ademas horas de funcionamiento de maquinas

eléctricas innecesarias.

La estrategia de solucién al problema, es la implementacién de un proceso automatico,
mediante la implementacion de un PLC, que recibe las sefiales de los sensores de temperatura,
procesar la informacion y envia una sefial de salida a los actuadores del proceso. En este caso,
cuando la electrovalvula recibe la sefial del controlador, permite o cierra el flujo de vapor. La
modificacion del valor de temperatura de las piscinas se controla mediante un Touch Panel,

que es accesible a los operadores.

6. OBJETIVOS

6.1. General

Implementar un proceso de automatizacion en una caldera pirotubular, para controlar el
sistema de calefaccién de las piscinas, en la quinta recreacional Pacific Garden Soldelop Cia.

Ltda.

6.2. Especificos



+ Analizar el estado actual de operacidn del sistema de calefaccion.

+ Seleccionar los dispositivos y equipos idéneos para la automatizacion

+ Disefar un interfaz hombre maquina (HMI) para el control y monitoreo del proceso de

calefaccion.

+ Determinar una correcta distribucion y localizacion de los equipos a instalarse.

+ Realizar pruebas de funcionamiento del proceso automatico.

PLANTEADOS.

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

La tabla 1 muestra la interrelacion entre las actividades tareas y objetivos

Tabla 1: Objetivos especificos, actividades y medios de verificacion.

_— L Resultado de Medios de
Objetivos Actividad g g g
la actividad Verificacion
. Visita al lugar de la Conocimiento
Analizar el estado . O
S investigacion, del Estado actual del
actual de operacién del - . . . -
. ..~ | Observacion, Entrevista a | funcionamiento | sistema
sistema de calefaccién. .
los operarios actual.
Seleccionar los Adecuada . .
. . . - - N Lista de materiales
dispositivos y equipos | Caracteristicas basicas de | adquisicion de -
- . . necesarios para la
idoneos para la los equipos equipos a : L
L . implementacion
automatizacion implementar
Visualizacion de
las variables
L . , Mostrar mediante pantallas
Disefiar un interfaz | Obtener datos del namero - y P
P - monitorear en con objetos
hombre méaquina de entradas y salidas - .
S ; tiempo real el animados
(HMI) para el control y| digitales y analogas para L
. > control del Permitir que el
monitoreo del proceso la estructuracion del :
” sistema de operador pueda
de calefaccion. software - . o
calefaccion enviar sefiales al
proceso mediante
botones
Disposicién
. ordenada de
Determinar una elementos Tablero de
correcta distribucion y | Adecuada distribucion de - y o
NN . equipos en el distribucion
localizacion de los los elementos y equipos .
. . tablero de Eléctrico.
equipos a instalarse.
mando o

control




Verificacién de

Realizar pruebas de L . buen Sistema de control
Operacion y manejo de

funcionamiento del funcionamiento| actual en éptimas
- protocolos de pruebas ‘s
proceso automatico. de proceso condiciones
automatico

Elaborado por: Los investigadores

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Calderas de vapor

Fenercom (2013) afirma que: “Técnicamente, una caldera de vapor es todo aparato a presion
en donde el calor procedente de cualquier fuente de energia se transforma en utilizable, en

forma de calorias, a través de un medio de transporte, en este caso, vapor de agua” (pag. 53).

Por tal razén es importante el tratamiento del agua en la vida dtil, el rendimiento y la

seguridad en las calderas.

El aseguramiento de la calidad del agua de alimentacién y del agua de caldera se consigue
cumpliendo con los requerimientos de las normas que definen los pardmetros involucrados en
el tratamiento del agua.

8.2. Terminologia de la capacidad o produccion de calderas.

La capacidad o la potencia de caldera puede expresarse en HP (caballos de potencia), kg/hora,
libras/hora, kcalorias/hora, BTU/hora y para calderas centrales, la capacidad de generacién

tan grande puede darse en megavatios de electricidad. (Kohan, 2000, pag. 11)

Comunmente la capacidad de las calderas de vapor en el medio industrial también se las

expresa en BPH, que sus siglas en ingles significan British Horse Power

8.3. Seguridad en una caldera de vapor

Los dispositivos de seguridad son elementos que van a permitir funcionar correctamente a

una caldera de vapor.



La figura 1 muestra los dispositivos obligatorios de seguridad en una caldera; los cuales son
importantes para evitar posibles accidentes o dafios de la caldera.

Figura 1: Dispositivos de seguridad

Fuente: Guia bésica de caleras industriales (Fenercom, 2013)

8.4. Dispositivos de seguridad obligatorios.

Su funcién principal es la de bloquear el quemador, cuando los parametros admisibles de

funcionamiento hayan sido rebasados. Son los siguientes:

SIV vélvulas de seguridad: proteccidn basica contra un exceso de la presion maxima.
Whb Limitador de nivel minimo de agua: protege la caldera ante la falta de agua.

Db Presostato de seguridad: protege la caldera contra el incremento de presion.

* & o o

P Bomba de alimentacion. Su funcion es la de restablecer periédicamente el nivel del
agua de la caldera. El encendido y apagado de dicha bomba se realiza por medio de los

reguladores de nivel conectados a las sondas PZ, PW.

Se aconseja que la temperatura ideal del agua de alimentacion esté comprendida entre los 102
y los 105 °C, y nunca inferior a 60 °C. Sus caracteristicas deben respetar los requisitos de la
norma UNE-En 12.953-10.
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8.5. Calderas Pirotubulares

Las calderas Pirotubulares se caracterizan porque la llama de la combustion se forma dentro
de cada hogar cilindrico de la caldera, pasando los humos generados por el interior de los
tubos de los pasos siguientes, para ser conducidos a la chimenea de evacuacién. (Scribd,
2010, pag. 12)

Se puede afadir que de acuerdo a las caracteristicas de construccion de las calderas

pirotubulares, también reciben el nombre de calderas de tubos de humo.

En la figura 2 se puede visualizar esquematicamente el funcionamiento de una caldera

pirotubular.

Figura 2: Calderas Pirotubulares

Chil‘l‘l&l‘l&ﬂ : Q Uapur
{3

E=pacio para el vapor

2 pazo Tubos
(uema r|9 Primer paso Quemador ||
idor

Fuente: Partes de una caldera pirotubular (Bonilla, 2016)

8.6. Controlador Légico Programable Simatic S7-1200
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El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y de tamafio reducido para
pequefios sistemas de automatizacién que requieran funciones simples o avanzadas para

I6gica, HMI o redes. (Siemens, 2015, pag. 25).

Gracias a su disefio compacto, su bajo coste y sus potentes funciones, los sistemas de

automatizacion S7-1200 resultan idéneos para controlar tareas sencillas y complejas.

La figura 3 describe los elementos principales que forman parte de la CPU del S7 1200.

Figura 3: Mddulo PLC s7 1200

@ (1) Conector de corriente
(2) Conectores extraibles
para el cableado de
— usuario (detrds de las
tapas)

(2) Ranura para Memory
@ Card (debajo de la tapa
superior)

® (3) LEDs de estado para
las E/S integradas

(4) Conector PROFINET
(en el lado inferior de la

— CPU)

@

Fuente: Simatic S7 Controlador Ldgico Programable (Siemens, 2009)

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y prestaciones que

permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas aplicaciones.

8.7. Comparativa entre modelos de CPU
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Existe una variedad de modelo de CPU del PLC S7, la cual se presenta en una tabla
comparativa presentada en el (ANEXO: 01)

8.8. CPU 1214C 6ES7214-1AG40-0XB0

La figura 4 describe la forma de conectar la CPU 1214C DC/DC/DC.

Figura 4: Esquema de conexion CPU 1214C DC/DC/DC (6ES7 214-1AG40-0XB0)
(1) |Alimentacion de sensores

@® 24V DC
_l_'l_,], illllllllllllll ) _
X DC Para una inmunidad a
k I interferencias adicional,

conecte "M" a masa incluso

Si no se utiliza la

D
UMLEUMNIMO 234567002345 MO0
Ik}

L0 L& o Db [ alimentacion de sensores.
24V0C 24V0C l_ﬂ 24VDCINPUTS %MH%)SG -

N | (@ |Para entradas en sumi

214-1AG40-0XB0

[¥[23] dero, conecte "-" a "M"
AVDCOUTRUTS (como se indica).
XI“* WD'gaJ 234587 -°bv‘l Para entradas en fuente,
QD002 conecte "+" a "M".

I O I O A

<1 000000

Fuente: Controlador programable S7-1200. Manual de sistema. (Siemens, 2015)

La asignacion de pines de conectores para CPU 1214C DC/DC/DC (6ES7 214-1AG40- 0XBO0
se puede visualizar en el (ANEXO: 02)

8.9. Capacidad de expansion de la CPU
La familia S7-1200 ofrece diversos modulos y placas de conexion para ampliar las

capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion. En forma

general los modulos de ampliacion del S7 1200 se podra observar en el (ANEXO: 03).
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La capacidad de expansion de la CPU 1214C es una cualidad importante, ya que se puede

agregar otros elementos o nuevas funciones al proceso con solo adquirir el modulo adecuado.
8.10. Mddulo de entradas digitales 8DI 24Vdc S7 1200 6ES7221 1BF30 0XBO0

Los modulos de sefiales permiten obtener mas entradas y salidas en el caso que se requiera

para los procesos de automatizacion.
Las conexiones del mddulo de 8 entradas digitales, son esquematizadas en la figura 5.

Figura 5: Esquema de conexion del Mddulo de 8DI

¥ LT y

DC—

)

S\ %%,

™0 1 2 3
+ @ Ma
24VDC INPUTS

i

/ @
\\

1
221-1BF32-0XB0
(X2[3]

/

24VDC INPUTS
2
e o|M 4 5 & 7

I
Dc +_[ \

Fuente: Controlador programable S7-1200. Manual de sistema. (Siemens, 2015)

La asignacion de pines de conectores para SM 1221 DI 8 x 24 VDC (6ES7 221-1BF32-
0XBO0) se puede visualizar en el (ANEXO: 04)

8.11. Signal Board RTD (SB 1231 6ES7231 5PA30 0XBO0)
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La Signal Board analdgica SB 1231 RTD mide el valor de la resistencia conectada a las
entradas de la Signal Board. El tipo de medicion puede elegirse entre "resistor" y "resistor
térmico". (Siemens, 2015, pag. 1276).

La Signal Board SB 1231 RTD soporta mediciones con base en conexiones de 2, 3 y 4 hilos

gue van al sensor de resistencia; como se puede observar en la figura 6.

Figura 6: Esquema de conexién Signal Board RTD

@121
NIxRDx 160
€S D‘W e Wk [P '
pooo |
(0 J
A
(1) Entrada de bucle RTD no utilizada
0 ® (2) RTD de dos hilos
pooo ;
" (3) RTD de tres hilos
D AD - | ~
o o[ U b I law ) RTD de cuatro hilos
(P (P(P (P (I) (I) Nota: Los conectores deben ser de oro.
Consulte el anexo C, piezas de repuesto,
para ver la referencia.
L0 ©

Fuente: Controlador programable S7-1200. Manual de sistema. (Siemens, 2015)

La asignacién de pines de conectores para Signal Board RTD (SB 1231 6ES7231 5PA30
0XBO0) se puede visualizar en el (ANEXO: 05)

Asi mismo, la asignacién para seleccion para la SB 1231 RTD se puede visualizar en el
(ANEXO: 06)

8.12. Fuente de alimentacién PS 307; 5 A; (6ES7307-1EAX0-0AA0)
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La fuente de alimentacidn es necesaria para la alimentacion de la CPU, médulos de sefiales,
Signal Boards, mddulos de comunicacion, paneles operadores HMI.

Hay que mencionar que los sensores, actuador y otros elementos de control, podran ser

alimentados desde la fuente, tomando en cuenta el voltaje y corriente de operacion.

La figura 7 muestra los elementos principales que contiene un médulo de alimentacion.

Figura 7: Esquema de conexién de PS 307; 5 A

Indicador de
“Tension de salida -

24Vee aplicada™ ™
.

~Huvee
Selector de fensién __ ]
de red . 230V
Interuptor On/Of —__ o
para 4V ee. Tl
Bomes para tension de red
y conductor de proteccion

N, |
T e
\SEN 1@ [
A= —c [l 77 Bomes para

M tension de

g |l salida 24V c.c.
L+

M

t Alivio de traccion

Fuente: Controlador programable S7-1200. Manual de sistema. (Siemens, 2015)

Los datos técnicos de PS 307; 5 A (6ES7307-1EA00-0AA0) se puede visualizar en el
(ANEXO: 07)

8.13. Simatic KTP400B Basic panel color 4” 6AV2123 2DB03 0AX0
Los SIMATIC HMI Basic Panels incorporan pantalla tactil para el control basico por parte del

operador y tareas de control. Todos los paneles ofrecen el grado de proteccion IP65 y
certificacion CE, UL, cULus y NEMA 4x. (Siemens, 2014, pag. 11).
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Es importante recalcar que la conectividad mediante cable Ethernet facilita la conexion de la
pantalla HMI con el PLC; la programacion se lleva a cabo con la nueva version de software
de WinCC en el TIA Portal.

Las pantallas HMI poseen un entorno amigable, que puede ser operado por cualquier persona,

sin necesidad de poseer conocimientos técnicos de automatizacion.

La figura 8 muestra las vistas y elementos principales de una pantalla HMI de 7 pulgadas.
Figura 8: Siemens Simatic HMI.

5 R AU e

i
\

MO

(D Conexion para la fuente de alimentacisn ~ ®  Junta de montaje

@ PuertoUSB @ Tectas de funcion

@ Interfaz PROFINET Placa de caracteristicas

@ Escotaduras para tensionador ©® Conexion para tiema funcional
® Pantalla/pantalla tactil ® Guia para tiras rotulables

Fuente: Controlador programable S7-1200. Manual de sistema. (Siemens, 2015)

Los datos técnicos de la pantalla KTP400B Basic panel color 4” 6AV2123 2DB03 0AXO0, se
puede visualizar en el (ANEXO: 08)

8.14. Vélvula Solenoide
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Es un dispositivo electromecanico que se energiza o des-energiza para abrir o cerrar un
orificio de paso y permitir o bloquear el flujo de aire, agua, aceite, gases inertes,

combustibles, vapor, etc. (Asco, 2016, pag. 2)

Por las condiciones investigadas en varios catilogos de diferentes fabricantes se puede
concluir que las electrovalvulas estan disefiadas para el control unidireccional y son eficientes

para el control de fluidos limpios.

8.15. Valvulas para agua caliente y vapor.

Las valvulas solenoides para agua caliente y vapor, son construidas con materiales especiales
para soportar las condiciones mas demandantes de los sistemas que trabajan con este tipo de
fluidos (autoclaves, intercambiadores de calor, lavadoras industriales, quemadores, prensas de

vulcanizado, etc) (Asco, 2016, pag. 8)

La seleccion adecuada y mantenimiento de una electrovalvula, permite obtener rendimientos

Optimos de funcionamiento de la misma, ademas se alarga la vida til de la electrovalvula.

La tabla de datos técnicos para la seleccién del tipo de valvula para vapor se encuentra en el
(ANEXO: 09)

Figura 9: Electrovalvula Asco para vapor

Fuente: Catalogo Asco Express. (Asco, 2016)

8.16. Sensor de Temperatura. Termoresistencia PT 100
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Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene 100
ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El incremento de la
resistencia no es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de tal forma que mediante
tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que corresponde. Los valores resistivos
de las Pt100 varian en funcion de la temperatura 0 °C tienen un valor de 100 ohm, a mas

temperatura su valor aumenta y por debajo de cero su valor disminuye.

La figura 10 muestra la curva caracteristica para la seleccion de las termoresistencias PT100.
La curva describe la resistencia en funcién del cambio de temperatura

Figura 10: Curva caracteristica de una PT100 comun.

300 ohmp=

200 ohmj=

100 ochm =

0 ohm " . . . "
o'c 200°C 400°C
Fuente: Catalogo Asco Express. (Asco, 2016)

8.17. Software de programacion STEP 7

STEP 7 ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar y observar la logica del
programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo herramientas para gestionar y
configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como controladores y dispositivos HMI.

Para poder encontrar la informacion necesaria, STEP 7 ofrece un completo sistema de ayuda

en pantalla.

8.18. Consumo de diésel de la caldera

De acuerdo al analisis experimental durante 46 dias calendario se observo que el consumo de
diésel fue de 1000 Galones; considerandose que en los 46 dias solo se prendid el caldero los
sabados y domingos, es decir 6 sabados y 6 domingos, asi mismo se contabilizo periodos
exactos de tiempo de operacién del caldero; 12 horas para el sabado y 8 horas para el

domingo, la tabla 2 muestra las horas de funcionamiento del proceso de calefaccién.

Tabla 2: Contabilidad de horas de funcionamiento del caldero durante 30 dias

| HORAS DE CONSUMO DE DIESEL Y ENERGIA ELECTRICA DURANTE 30 DIAS
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. Nro. Dias Habiles (Fines de Total de
Dia Horas
semana) Horas
Sébados 12 48
Domingos 8 32
80

Elaborado por: Los investigadores

La ecuacion 1 muestra la forma de calcular el costo por 1 Horas de funcionamiento de la

caldera.

cf =

__ Galones consumidos % UsSD Mes

1mes

Datos:

Consumo de diésel tras el experi

*
Galon Horas de funcionamiento

mento = 830 Galones

Costo del Galon de Diésel para Pacific Garden = 1.03 USD

Costo del funcionamiento del caldero en relacion al consumo de combustible en 1 hora = Cf

Cf

_ 830 Galones 1.03USD

1 mes

1 mes * Galon * 80 horas

Cf=10.68 USD/hora

(Ecuacion 1)

Considerando que el costo de funcionamiento del caldero en relacion al consumo de
combustible es de 10.68 USD/hora entonces:

El consumo de combustibles al afio, se puede visualizar resolviendo la ecuacion 2:

Consumo de Combustible Anual =
Semana

2)

cr

* 52 semanas

Consumo de Combustible Anual = 555.36 USD

(Ecuacion

Costo de Trabajador encargado de encendido y apagado del caldero = 20USD/SEMANA; lo

cual se observa en la ecuacion 3:
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Costo de trabajador Anualmente = * 52 semanas (Ecuacion 3)

20
Semana
Costo de trabajador Anualmente = 1040 USD

Costo de trabajador Mensual = 86.66 USD

8.19. Consumo de energia eléctrica del cuarto de maquinas

Para realizar la demanda unitaria del consumo de las maquinas y elementos que intervienen
en el proceso de calefaccion de las piscinas de Pacific Garden, se realiza mediciones de
corriente y se hace un analisis del porcentaje de funcionamiento de estos elementos durante 1

hora. La tabla 3 muestra la demanda de energia unitaria de los elementos para la calefaccion.

Tabla 3: Demanda unitaria del proceso de calefaccion.

DEMANDA DE CONSUMO EN 1 HORA

ITE | ELEMENTOS DEL PROCESO DE | I/medid | Voltaj | P/consumi | F/uso/ho DMU
M CALEFACCION a e da ra
CAN | P/nomin

DESCRIPCION T al (W) (A) V) (W) (%) (W)
QUEMADOR

1 |DELA 1 746 2| 220 647 100% 647
CALDERA
BOMBA DE

2 |RECIRCULACI 1 2.238 71 220 2.265 100%| 2.265
ON ACTIVA
BOMBA DE

3 |SUMINISTRO 1 2.238 7| 220 2.265 8% 181
ACTIVA
BOMBA DE

4 |RECIRCULACI 1 2.238 71 220 2.265 0% 0
ON INACTIVA
BOMBA DE

5 |SUMINISTRO 1 2.238 71 220 2.265 0% 0
INACTIVA
BOMBA DE

6 COMBUSTIBLE 1 373 24| 110 224 1% 2
SENSORES,

7 |ACTUADORES, 1 150 0,7 220 154 70% 108
CIRCUITO DE
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CONTROL
CONSUMO DEL CUARTO DE MAQUINAS W/h 3.203
CONSUMO DEL CUARTO DE MAQUINAS kW/h 3,2

Elaborado por: Los investigadores

El consumo de energia eléctrica para consumidores industriales en el Ecuador en 2016 es
0.091 USD por kW/hora. (Arconel 2016).

La factura emitida el 3 mayo del 2016, describe un valor a pagar de 210.49 USD, pero este
valor involucra toda la energia eléctrica que consume el complejo recreacional. Segun la tabla
2, el proceso de calefaccidn se mantiene en operacidn durante 80 horas por semana, durante 1

afio 4160 horas. Entonces el consumo anual se puede calcular con la ecuacion 4:

HORAS
ANO

Ce/ano = Cem * Caw * (Ecuacion 4)

hora

Datos:
Cegiario = Costo de energia anual
Crwnora = Costo del KW/h industrial en el ecuador = 0.091 USD

Ccm = Consumo cuarto de maquinas = 3.2kW/hora

W
* 0.091 USD * 4160horas
hora

CE/ANO =3.2

Cg/afo = 1211.39 USD

C/Mensual = 100.94 USD

La tabla 4 muestra los valores correspondientes al mes de mayo del 2016; de consumo de

energia eléctrica, combustible y operacién.

Tabla 4: Facturas de consumo del proceso de calefaccion
| Cuarto de M4quinas \
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Factura Mensual
Detalle antes de la Proyeccion Anual
implementacion

Energia 1514 49 UsD 2525.88 USD
eléctrica

Diésel 854,90 USD 10258.80 USD
Operario | 86.66 USD 1039.92 USD

Costo total | 1152.36 USD 13824.68 USD
Elaborado por: Los investigadores

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Mediante la implementacion de un proceso automatico en la quinta recreacional Pacific
Garden Soldelop Cia. Ltda. Permitira controlar la temperatura de confort en las piscinas; a
través de la apertura y cierre de la electrovalvula solenoide, que permite el control del flujo de

vapor y agua hacia el intercambiador de calor.



Tabla 5: Operacionalizacion de variables.
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADOREWS

ITEMS

INSTRUMENTOS

Temperatura

Control de temperatura
para el confort e n las
piscinas

Grado centigrado (°C)

Cree indispensable el
control de la temperatura
en las piscina.

Considera necesario la
visualizacion de las
variables del control en el
Touch Panel.

Cree que es conveniente
automatizar el encendido
y apagado dl caldero y
bombas.

Considera necesario que el
proceso de automatizacion
debe existir un mando
manual.

PT 100

Flujo de vapor
Flujo de agua

Controlar la cantidad de
vapor y flujo que circula
por la tuberia mediante el
cierre o apertura en forma
automatica de la solenoide

Flujo de vapor Caudal
Caudal

Cree que mediante el
control de vapor que
atraviesa por la tuberia se
reducirén los costos de
energia eléctrica'y
combustible.

La solenoide sera capaz de
evitar el paso de vapor
cuando la piscina alcance
la temperatura deseada.

Flujo metro

Elaborado por: Los investigadores
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Tipo de investigacion

10.1.1. Aplicada

El tipo de investigacion es aplicada debido a que esté orientada a conocer las necesidades que

existe en la Quinta Recreacional Pacific Garden.

Una de ellas y la méas primordial es la inexistencia del control de temperatura en la piscina y

accionamiento automatico de los elementos que intervienen en el proceso de calefaccion.

La falta de control de horas de funcionamiento del proceso, genera un consumo excesivo de
combustible y energia eléctrica, es por esta razon que mediante la automatizacién con un PLC

S7-1200 y una pantalla HMI se pretende mejorar y controlar todo el proceso.

El trabajo de investigacion corresponde a una modalidad de proyecto factible o de
intervencién, ya que la propuesta de la implementacion es econémicamente viable para

solucionar los posibles problemas del sistema de calefaccion.

10.1.2. De campo

La investigacion se realiz6 en el lugar donde se origina el problema, es decir en la Quinta
Recreacional Pacific Garden Soldelop. Se observa que el sistema de calefaccidn no tiene un
control automético.

10.1.3. Bibliogréfica
Fomenta en la blsqueda, recopilacién, organizacion, valoracion, critica e informacion

bibliogréfica sobre el tema especificado, ademas ayudé en el desarrollo del conocimiento del

problema.
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10.2. Técnicas.

Es importante que para cualquier investigacion se utilice una serie de técnicas que permitan
obtener los datos necesarios para tomar una accion. Para este caso de investigacion se ha

escogido las siguientes técnicas:

10.2.1. Lectura cientifica:

Es utilizada en el marco tedrico de la investigacion, ya que permite al investigador realizar

una valoracion de caracter cientifico de la informacion bibliografica realizada.

10.2.2. Observacion.

Se podra tomar en consideracién todas las situaciones visibles en el encendido y apagado del

caldero pirotubular y en el manejo en el control de la temperatura.

10.2.3. Medicién.

Permite recopilar informacion mediante la toma de datos con los instrumentos adecuados
como la utilizacién de la pinza amperimétrica para verificar la cantidad de voltaje y amperaje

que circula por el sistema.

10.3. Descripcion general del funcionamiento del sistema de calefaccion en Pacific
Garden Soldelop Cia. Ltda.

El sistema de calefaccion de las instalaciones de Pacific Garden, tiene un ciclo de
funcionamiento constante los 7 dias de la semana durante los meses de julio y agosto. El resto
de meses del afio, el sistema funciona regularmente los dias viernes sdbado y domingo.

El sistema se enciende manualmente a las 12:00 de la madrugada de acuerdo a los siguientes

pasos.



a) Procedimiento de purga del multiple principal de vapor.

La figura 11 describe los elementos que se conectan al manifull o multiple de vapor.

Figura 11: Ml

1

tiple del Sistema de Vapor

Valvula de ingreso y
salida de vapor

Multiple de vapor

Valvula de purga de
condensado

Elaborado por: Los Investigadores

b) Encendido de la bomba de combustible 1, mediante pulsante.
C) Encendido de la bomba de alimentacion 2 de agua hacia el interior del caldera.

d) Encendido de las bombas de recirculacion 4 de agua

e) Encendido del caldera.
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La disposicion de los pulsadores de mando del proceso de calefaccion sin la implementacion

del proceso automatico se puede visualizar en la figura 12.

Figura 12: Tablero de mando sin la implementacion.

1.- Pulsador Bombas
Suministro

2.- Pulsador
ON/OFF caldera.

3.- Pulsador Bomba
Recirculacion 1.

4.- Pulsador Bomba
Recirculacion 2.

5.- Pulsador Bomba
Diésel.

Elaborado por: Los Investigadores
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f) Espera de 10 minutos hasta que la presion en el caldera llegue a 25 PSI.

La figura 13 muestra el manémetro de presion de la caldera; el cual sirve para observar la

presion de trabajo de la caldera.

Elaborado por: Los Investigadores

g) Apertura manual de la valvula que permite el paso del vapor hacia el intercambiador

de calor

La figura 14 muestra y describe el nombre de los elementos que intervienen en el proceso de

intercambio de calor, ademas se visualiza la linea de vapor a partir de la valvula de salida del

manifull de vapor hacia el intercambiador de calor.

Figura 14: Intercambiador de Calor — Valvula de paso de vapor

1.- Ingreso de
vapor

2.- Salida de agua
caliente

3.- Ingreso de agua
fria

4 - Intercambiador
de vapor

5.- Retorno de
condensado.

6.- Valvula de
ingreso de vapor
hacia el
intercambiador

Elaborado por: Los Investigadores

Después de 6 horas de funcionamiento se procede a:
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h) Encender por segunda vez la bomba de combustible ya que el tanque de
almacenamiento de combustible no posee sensor de limite inferior.

i) Apagar la bomba de recirculacion 4.

j) Encender la bomba de recirculacion 5.

k) Accionar el selector de cambio de bomba de alimentacion, para que entre en
funcionamiento la bomba de alimentacion 3.

) Apagar la bomba de recirculacion 5 durante 3 minutos (accionar vélvulas para
aspiracion de piscinas).

m)  Encender bomba de recirculacion 5.

n) Procedimiento de aspiracidn de las piscinas.

0) Apagar la bomba de recirculacion 5 (accionar valvulas para limpieza de filtros).

Es importante primero apagar la bomba de recirculacién, y después accionar las valvulas;

caso contrario las valvulas pueden sufrir averias, por la presion de agua

La figura 15 describe los elementos que intervienen en el proceso de filtrado de agua de la

piscina.

Figura 15: Filtro de agua— Valvulas de paso de agua

= > 10 I.- Valvula de Ingreso
o de agua
2.- Valvula de ingreso
de agua
3.- Manémetro de
presion
4.- Filtro de arena y
grava
5.- Valvula de salida de
agua hacia el cafio.
6.- Valvula para lavado
de filtro
7.- Valvula de salida de
agua hacia el
intercambiador
8.- Salida de agua
9.- Salida de agua hacia
el cafio.
10.- Ingreso de agua
que proviene de la
succion de la bomba de
piscina.

Al

Elaborado por: Los Investigadores
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9)] Encendido de bomba para limpieza de filtros.

q) Apagado de Bomba de recirculacion 5 (Accionar vélvulas para funcionamiento

regular).
r Encendido de Bomba de recirculacion 5.
S) Verificar manualmente con las manos la temperatura de la piscina, y realizar arranques

y paros del caldera cuando la temperatura esta fuera del confort de los clientes
t) Los procedimientos a realizarse en forma manual por parte de un operario durante el
dia son: Encender y apagar las bombas de recirculacion en forma alternada.

u) Apagado del sistema manualmente.

Los dias en los que no se enciende la caldera, se realizan encendidos periddicos de las bombas
de recirculacion, acompafiados del proceso de aspiracion de la piscina y limpieza del filtro

principal.

El andlisis realizado por parte de los investigadores concluyo en la idea de disefiar e
implementar un sistema automatico que permita controlar la temperatura de la piscina, asi
mismo controlar automaticamente encendido/apagado/funcionamiento de bombas de
recirculacion, alimentacion de agua y alimentacién de combustible.

11. ANALISIS Y DISCUSION.

11.1. Andlisis de E/S requeridas para la programacion del PLC.

11.1.1. Entradas Digitales

De acuerdo a la descripcion del funcionamiento actual del sistema de calefaccion, es
importante realizar el analisis de todas las sefiales de entrada al controlador légico

programable.

La tabla 6 muestra el analisis de las entradas digitales necesarias para la implementacion del

proceso automatico
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Tabla 5: Entradas digitales

ENTRADAS DIGITALES REQUERIDAS

Simbolo Direccién | Tipo

"Paro de Emergencia" %I10.0 Booleano
"Control de tablero" %I10.1 Booleano
"Control HMI" %10.2 Booleano
"Nivel alto/bajo" %I10.3 Booleano
"Sensor tanque de diésel" %I10.4 Booleano
" Arranque B1 recirculacion tablero" %I10.5 Booleano
" Arranque B2 recirculacion tablero" %I10.6 Booleano
"B1 suministro tablero" %I10.7 Booleano
"B2 suministro tablero" %I1.0 Booleano
" Arranque suministro tablero" %I1.1 Booleano
" Arranque bomba diésel tablero" %I1.2 Booleano
" Arranque caldera tablero" %I1.3 Booleano
"Parada caldera tablero" %I11.4 Booleano
"Parada bomba diésel tablero" %I1.5 Booleano
"Parada B1 recirculacion tablero" %I18.0 Booleano
"Parada B2 recirculacion tablero" %I18.1 Booleano
"Parada suministro tablero" %18.2 Booleano
"Térmico B1 recirculacion™ %I18.3 Booleano
"Térmico B2 recirculacion™ %I8.4 Booleano
"Térmico B1 suministro” %I8.5 Booleano
"Térmico B2 suministro” %]18.6 Booleano
"Térmico bomba diésel" %I18.7 Booleano

Elaborado por: Los Investigadores

Los simbolos de las entradas descritas en la Tabla 03, son los mismos simbolos a tomarse en

cuenta en la programacion de controlador I6gico programable y pantalla HMI.

11.1.2. Entradas Analdgicas

En la tabla 7 se observa el andlisis de las entradas analdgicas necesarias para la

implementacion del proceso automatico

Tabla 6: Analisis de entradas anal6gicas
SALIDAS DIGITALES REQUERIDAS
Simbolo Direccién | Tipo
"Entrada anal@gica, sensor de temperatura” %IW80 Palabra
Elaborado por: Los Investigadores
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11.1.3. Salidas Digitales

La tabla 8 describe el anélisis de las salidas digitales necesarias para la implementacion del

proceso automatico

Tabla 7: Salidas digitales

SALIDAS DIGITALES REQUERIDAS

Simbolo Direccién |Tipo

"Habilitar suministro™" %0Q0.0 Booleano
"Bomba recirculacién 1" %Q0.1 Booleano
"Bomba recirculacién 2" %Q0.2 Booleano
"Bomba suministro 1" %0Q0.3 Booleano
"Bomba suministro 2" %0Q0.4 Booleano
"Bomba diésel" %Q0.5 Booleano
"Encendido duchas agua caliente" %Q0.6 Booleano
"Solenoide calentamiento piscina™ %Q0.7 Booleano
"Encendido de la caldera" %Q1.0 Booleano

Elaborado por: Los Investigadores

El nimero de entradas y salidas totales para la implementacién del proceso, se plantea en la
tabla 9.

Tabla 8: Numero de entradas y salidas necesarias para la implementacion

ENTRADAS Y SALIDAS REQUERIDAS
Descripcion Numero
Entradas Digitales 22
Entradas Analégicas 1
Salidas Digitales 9

Elaborado por: Los Investigadores

Al realizar el andlisis de entradas y salidas del sistema, se plantea la adquisicion de los

elementos siguientes:

+ Controlador I6gico programable
+ Moddulo de entradas digitales

¢ Modulo de 1 entrada analégica de temperatura
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¢ Fuente de alimentacion DC
Pantalla HMI

Electrovalvula solenoide

* & o

Sensor de temperatura
+ Protecciones para el sistema automatico

+ Cable de control y elementos varios
11.1.4. Seleccién del controlador légico programable
Para la implementacion del sistema automatico se necesitas 22 entradas digitales, 1 entrada
analdgica de temperatura, y 9 salidas digitales; el PLC adecuado para la implementacién es el
PLC S7 1200 1214C.

En la tabla 9 se menciona las caracteristicas primordiales del controlador S7 1200

Tabla 9: Hoja de datos resumida del PLC.

PLC S7 1200 1214C

Paquete de STEP 7 V13 0 Superior
programacion
Tension de 24V DC
alimentacion
Potencia Activa 12VA
Entradas Digitales 14
Intensidad entradas 0.2A
Salidas Digitales 10
Intensidad Salidas 0.2A
Entradas Analdgicas 2 (0-10v DC)

. 3 Modulos de comunicacion, 1 Signal
Nro de Modulos max. Board, 8 Modulos de Sefiales

Fuente: Controlador légico programable S7 1200. Manual del sistema. (Siemens, 2015)

Debido a que el PLC descrito anteriormente no admite mas de 10 entradas digitales; es

imprescindible la adquisicion de un mddulo adicional de 8 entradas digitales.

11.2. Seleccién del mddulo de entradas digitales
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Las entradas necesarias para la implementacion del sistema automatico son 22 y el PLC
seleccionado ofrece 14 entradas digitales; las 8 entradas faltantes se obtienen mediante la
adquisicion de un madulo de sefiales adicional de 8 entradas digitales. Se podria implementar
un moédulo de mas capacidad, con el fin de contar con entradas disponibles para futuras

implementaciones; pero por motivos econdémicos se implementara el mddulo de 8 entradas.

El modulo de entradas digitales a implementar se describe en la tabla 10 con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 10: Hoja de datos resumida del médulo de entradas digitales.

MODULO ENTRADAS DIGITALES SM 1221
Tension de alimentacion 24V DC
Potencia activa 15VA
Consumo 100mA
Entradas Digitales 8

Elaborado por: Los Investigadores

Cabe mencionar que el caso que se requiera en el futuro mas entradas, la CPU admite 8

médulos de sefiales.

11.3. Seleccién de la signal board para temperatura

La implementacion del sistema requiere un sensor de RTD para obtener sefiales de
temperatura de la piscina; esta sefial se procesa en la CPU y envia la sefial a la electrovalvula
de la linea de vapor. La apertura o cierre de la electrovalvula permite controlar la cantidad de
vapor que ingresa al intercambiador de calor. Entonces el modulo adecuado para el control de

la temperatura se observa en la tabla 12 con las siguientes caracteristicas.

Tabla 11: Hoja de datos resumida del modulo RTD.

MODULO ENTRADA ANALOGICA RTD SB 1231
Tension de alimentacion 24V DC

Consumo 5mA
Potencia activa 0.5VA
Entradas Analégicas 8

Resistencia de entrada Termoresistencia de Platino
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Resistencia 1000hm
Elaborado por: Los Investigadores

11.4. Seleccion de la fuente de alimentacion DC

Para alimentar el S7-1200, el mddulo de sefiales, el mddulo de temperatura y la pantalla HMI

con 24 Vdc, es importante la adquisicion de una fuente DC.

Para calcular la intensidad de corriente de salida de salida de la fuente, se aplica la ecuacion 5:

Ir = (Ipyc + Ismspr + Isg + Ium) Kr (Ecuacion 5)

Datos:

IpLc = Intensidad de corriente que consume el PLC

Ismspr = Intensidad de corriente que consume el modulo de 8 entradas digitales
Iuwmi = Intensidad que consume la pantalla HMI

Isg = Intensidad de corriente que consume el médulo de temperatura RTD

Ir = Intensidad de salida de la fuente

K = Factor de seguridad = 1,25

Ir = (054 + 0.1A+ 0.14 4+ 0.1254)1.25
Ir = (0.8254)1.25
I = 1.034
La fuente necesaria para la alimentar el circuito de automatizacion es de 1.03A; pero se
adquiere una fuente de 5A, debido a que la diferencia de costos en comparacién con la fuente

de 2A es minima.

Cabe indicar que la sobredimension de la fuente soportaria la conexion de maodulos

adicionales S7 1200, sensores y actuadores que operen al mismo nivel de voltaje que la
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fuente. En la tabla 12 se observa las caracteristicas principales de una fuente de alimentacién
de 24Vdc.

Tabla 12: Hoja de datos resumida de la fuente de alimentacién

FUENTE DE ALIMENTACION PS 307
Tensién de Nominal 24V DC
Intensidad de salida 5A
Potencia activa 65VA
Tensién de Entrada 120/230 Vac

Fuente: Sistemas de automatizacion. (Siemens, 2004, pags. 2-8)

11.5. Seleccién de la Pantalla HMI

Para la visualizacion de la variable a controlar, que es la temperatura, asi mismo para el
control de encendido y apagado de todos los elementos del sistema de automatizacién es
necesario afiadir una pantalla HMI, la cual permite la facil manipulacion de la variable a
controlar. Mediante la pantalla de puede ingresar la temperatura que se desea obtener en la
piscina, asi mismo, se puede programar a eleccion de operador el encendido y apagado de
todo el sistema de calefaccion. La pantalla HMI se describe en la tabla 14 con las siguientes

caracteristicas.

Tabla 13: Hoja de datos resumida de la pantalla HMI

SIMATIC HMI, KTP400 BASIC
Paquete de programacion STEP 7 V13
Tension de alimentacion 24V DC
Potencia Activa 3VA
Consumo 125mA
Dimension de la pantalla 4 pulgadas
Comunicacion Ethernet
Mando Teclas/Tactil

Elaborado por: Los Investigadores

11.6. Seleccién del sensor de temperatura



35

Para medir la temperatura del agua de las piscinas de Pacific Garden, es necesario instalar un
sensor de temperatura, el cual envia la sefial al controlador; que a su vez mediante el actuador

controla la temperatura del sistema a eleccion de los operadores.
El rango de temperatura que requieren las piscinas es entre 25 °C y 33 °C. Esta seleccién de
temperatura la elige el operador, dependiendo de la temperatura ambiente o la demanda de

usuarios de las piscinas.

Las mediciones en el sistema se realiza por inmersion en agua; por consiguiente la longitud

correcta de inmersion es entre 8 y 10 veces el didametro del sensor.

La tabla 15 describe la variacion de la resistencia de una PT100 cuando varia la temperatura

de censado

Tabla 14: Datos Técnicos Temperatura en relacion a la resistencia de una PT100

o o | 1 [ 2 | 3 | 4 | s
Valores de Resistencia en Ohmios
0 100,0 100 101 101 102 102
10 104 104 105 105 105 106
20 108 108 109 109 109 110
30 112 112 112 113 113 114
40 116 116 116 117 117 117
50 119 120 120 121 121 121
60 123 124 124 124 125 125

Fuente: Sensores de temperatura. (Arian, 2016)

Para seleccionar el cable adecuado que se conecta desde la Pt100 hacia el moédulo RTD de

temperatura es necesario calcular la corriente del circuito de temperatura.

La figura 16 esquematiza el circuito de conexion de un a termoresistencia.

Figura 16: Circuito RTD.
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Bl R3
100 100
Ic rTD
1+ v WO DATA
— 10V & DC 4 &
R4 RZ
100 100

Elaborado por: Los Investigadores

Para calcular la intensidad de corriente del circuito RTD se aplica la ecuacién 6:

VM RTD i
Iertp = 10 (Ecuacion 6)

Datos:

Ic_rrp = Intensidad de corriente circuito RTD temperatura
Vwm rtp = Voltaje del médulo RTD de temperatura = 10Vdc
R; = Resistencia circuito PT 100 = 100o0hm

R, = Resistencia circuito PT 100 = 100ohm

I _ 1ovdc
CRTD ™ 1900+1000

IC?RTD = 005A

Debido a que la corriente que circula por la PT100 es baja se plantea la utilizacion del cable

UTP clase 5 que es un grupo de 4 pares conductores 24AWG
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La tabla 16 describe las caracteristicas del cable utp clase 5. Cable que sera usado en la

conexion de la PT100 con el modulo RTD de temperatura

Tabla 15: Calibre de conductores UTP clase 5

CABLE UTC CLASE 5
Resistencia maxima del conductor en temperatura de 20°C | 9,38 Ohms/100m

Desequilibrio de la resistencia 5%
Capacidad de desequilibrio del par con relacion a tierra 330 pF/100m

Resistencia en frecuencia de 0,772-100 MHz 85-115 Ohms
Capacidad de operacién méaxima 5,6 nF/m
Prueba por chispa 2,5 kV

Fuente: Caracteristicas generales de los conductores eléctricos. (Electrocables, 2016)

11.7. Seleccion de la electrovalvula

Es imprescindible que la electrovalvula sea de bronce ya que es un sistema de vapor, asi

mismo tiene que ser una valvula de 2 direcciones (2/2), normalmente cerrada. Se abre la

valvula cuando se energiza la bobina. En la tabla 17 se menciona las caracteristicas de la

electrovalvula solenoide

Tabla 16: Descripcion de la electrovalvula
ELECTROVALVULA SOLENOIDE

Diametro 1 pulgada
Presion minima 5PSI
Presion méaxima 150PSI

Méaxima Temperatura

178 Grados Celsius

Material del cuerpo

Bronce

Voltaje de la Bobina

220V

Elaborado por: Los Investigadores

11.8. Seleccion de pulsadores

El sistema de calentamiento funciona actualmente mediante un interruptor sencillo para

iluminacion, lo cual no es adecuado para el control de la temperatura de las duchas. Es

urgente la implementacion de un pulsador de 2 contactos, 1 normalmente abierto (arranque) y

un normalmente cerrado (paro). Este pulsador se instala en el tablero de control del sistema de

calefaccion; asi mismo este pulsador interviene en la activacion de la entrada digital del PLC

para el control de las duchas; en la figura 19 se puede observar el esquema de conexién de los

pulsadores de 2 posiciones.
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Figura 17: Conexion de pulsador a la entrada del PLC.
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____________ 1200

Elaborado por: Los Investigadores

Para seleccionar el pulsador adecuado es necesario calcular la corriente que circula por la
entrada digital. Segun el catalogo de siemens Pc= 0.0096VA. (Siemens, 2009, pag. 1159).

Para calcular la corriente de la entrada digital se aplica la ecuacion 7:

Ic = (Ecuacion 7)

Datos:
Ic = Intensidad de corriente de la entrada digital del PLC
Pc = Potencia consumida = 0.0096

Vpc = Voltaje de alimentacion = 24Vdc

L 0.0096VA
€™ 24Vdc

Ic = 4mA
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La tabla 18 describe las caracteristicas principales del pulsador de dos contactos.

Tabla 17: Descripcion del pulsador NA'y NC

PULSADOR NA Y NC
Color Verde y rojo
Inscripcion I-O
Material Metalico
Contacto 1 Abierto NA 'y 1 cerrado NC
Tensién Méxima 440V
Intensidad a 220V 4,5A

Elaborado por: Los Investigadores

La corriente que soporta este pulsador es 4A, su sobredimensionamiento provee robustez

mecanica a la entrada digital del PLC.

Es recomendable adquirir pulsadores con luces piloto; ya que permiten visualizar la
activacion de las entradas del PLC.

11.9. Seleccién de la proteccion del circuito de control del proceso de automatizacion.

La proteccion del circuito de control permite aumentar la seguridad del circuito al se conecta
todos los elementos implementados para la automatizacién, como son: PLC, electrovalvula,
sensor de temperatura, pantalla HMI, mddulo de entrada anal6gica RTD, modulo de entradas

digitales, y otros sensores.

La tabla 19 presenta la potencia activa de todos los elementos que intervienen en el circuito de

control.

Tabla 18: Potencia en VA de los elementos de control.

Elementos Potencia (VA)
PLC 12
Electrovalvula 10.1
Sensor PT100 1.2
Pantalla HMI 3
Mddulo RTD 0.5
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Fuente de alimentacion 65
Modulo de entradas digitales 1.5
Otros sensores 10

Elaborado por: Los Investigadores

Para calcular la potencia del circuito de control se aplica la ecuacion 8:

Pc.control =
Pplc + 1:)electrovalvula + thlOO + PHMI + Pmodulo rtd T Pfuente"'Pmodulo entradas digitales +

Potros sensores (Ecuacion 8)

Datos:
Ic control = INtensidad de corriente del circuito de control
Pc controt = Potencia consumida por el circuito de control

Vac = Voltaje de alimentacion = 220Vac
Pccontror = (12+10.1+1.2+34+ 05+ 65+ 1.5+ 10)VA
Pc contro1103.3VA

Para calcular la corriente del circuito de control se aplica ecuacién 9:

P -z
Ic.control = C"C/O—:Ctml (Ecuacion 9)

103.3VA
I¢.control = S20Vac

I¢.control = 0474

Siemens (2004) que manifiesta que: “Para proteger la linea de red (entrada) de la fuente de
alimentacion PS 307; 25 recomendamos un automatico magneto térmico de Intensidad
nominal a 230 V c.a.: 6A” (pag. 2-6).
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La tabla 20 indica tres caracteristicas de la proteccién magneto térmica

Tabla 19: Descripcion de la proteccién magneto térmica

PROTECCION MAGNETO TERMICA
Bornes 4

Tension Maxima 440V

Intensidad a 220V 6A
Elaborado por: Los Investigadores

11.10. Seleccién de los fusibles para el circuito de control.

En la Ecuacion 5, se calcula que la corriente del circuito de control es 0.47A mas un valor no
aproximado de 0.3A para el consumo de sensores y ciertos actuadores, como es el caso de las

electrovalvulas.

Por consiguiente se sobredimensiona el fusible a 1A, la sobredimensién es por seguridad y

robustez mecanica.

La figura 18 muestra un porta fusibles con capacidad de carga de hasta 32 amperios.

Figura 18: Portafusible.
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Elaborado por: Los Investigadores

11.11. Seleccién del calibre del conductor para el circuito de control
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La corriente que circula por el circuito de control esta en el orden de los miliamperios: por
consiguiente el cable a usarse serd un calibre 18AWG; esta medida es comun en el armado
del circuito de control.

En latabla 21 se puede ver las caracteristicas principales del cable flexible 18AWG

Tabla 20: Caracteristicas de conductor 18AWG

Calibre Seccion p’;‘rr%ié[)rﬁe'?rgo:n Capacidad de Corriente
AWG mm? om en amperios
18 0,823 12x0,30 7

Fuente: Caracteristicas generales de los conductores eléctricos. (Electrocables, 2016)
11.12.Seleccidn de relés de interface.

Se usan generalmente para proteger las salidas del PLC; esto quieres decir que cada salida del
PLC activa una bobina de un pequefio relé, y este relé a su vez activa la bobina de los

contactores del circuito de fuerza.

Se podria decir que los relés de interface son un puente de proteccion entre las salidas del

PLC y los actuadores.

La figura 19 es una foto tomada del relé de interface con su respectiva base para rail din.

Figura 19: Relé de interface

Elaborado por: Los Investigadores

11.13.Seleccién del breaker para el circuito de potencia

Para la seleccion del breaker, el calculo se va a dividir en tres partes: motores trifasicos de

induccién, motores monofasicos.
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La tabla 22 representa los valores reales de potencia nominal de los motores que intervienen

en el proceso de calefaccion.

Tabla 21: Potencia nominal de los motores que intervienen en el proceso de calefaccion

Lokl DETALLE POTENCIA
Bomba de Recirculacion 1 3
Bomba de Recirculacion 2 3
Motores Trifasicos | Bomba de alimentacion 1 3
Bomba de alimentacion 2 3
Quemador 1
Motor Monofasico | Bomba de diésel 05

Elaborado por: Los investigadores

Para calcular la potencia total trifasica en Hp, simplemente se suman todas las potencias; esto

se expresa con la ecuacion 10:
Prr = Py-Br1 + Pn—Br2 + Pn-a1 + Pn-paz + Pn-mq (Ecuacion 10)

Datos:

Pn-sr1 = Potencia nominal bomba de recirculacion 1 = 3HP
Pn-sr2 = Potencia nominal bomba de recirculacion 2 = 3HP
Pn-sa1 = Potencia nominal bomba de alimentacion 1 = 3HP
Pn.sa2 = Potencia nominal bomba de alimentaciéon 2 = 3HP
Pn-mg = Potencia nominal motor del quemador = 1HP

P+t = Potencia trifasica total
Prr = 3HP + 3HP + 3HP + 3HP + 1HP
PTT - 13HP

Para calcular la potencia total trifasica en watios, se usa la ecuacion 11.:

Prr = % * 746W (Ecuacion 11)
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Prp = 9698W

Para calcular la Intensidad de corriente de linea trifasica se aplica ecuacion 12:

—_ Prr -
I = = (Ecuacion 12)

Datos:

I_= Intensidad de corriente de linea trifasica
Va1 = Voltaje de alimentacion trifasica = 220V
F, = Factor de potencia = 0.8

P+t = Potencia trifasica total

9698VA

=7
LT 2207 %0843

I, = 31.854
Para calcular la potencia total monofésica en watios, se aplica la ecuacion 13:
Pry = % * 746W (Ecuacion 13)
Pry = 746W
Para calcular la Intensidad de corriente de linea monofésica se aplica la ecuacion 14:

my=— (Ecuacion 14)

Datos:
I.m = Intensidad de corriente de linea monofasica
Vam = Voltaje de alimentacién monofésica = 120V

Fo, = Factor de potencia = 0.8
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Ptm = Potencia total monoféasica

_ 746V A
LM ™ 1201
I, = 6.214

Considerando que la Intensidad de los motores trifasicos es de 31.85A, y la intensidad de
corriente monofésica para el motor de la bomba de diésel es de 6.21A, el breaker presenta en
la tabla 23.

Tabla 22: Datos técnicos breaker
BREAKER DEL TABLERO DE MANDO
Bornes 6

Tension 220V

Intensidad a 220V 50A
Elaborado por: Los investigadores

El breaker seleccionado es de 50A; el sobredimensionamiento de la proteccion ofrece

robustez mecanica y capacidad para futuras ampliaciones en el cuarto de maquinas.

11.14. Seleccién del contactor para el circuito de control

Para el encendido de todo el circuito de control se usa un contactor de 22A. La tabla 24

muestra las caracteristicas principales del contactor.

Tabla 23: Datos técnicos contactor de 22A
CONTACTOR CIRCUITO DE CONTROL

Bornes 8

Polos 3

Contacto Auxiliares |1 Normalmente Abierto
Tension 220V

Intensidad a 220V 22A

Elaborado por: Los investigadores
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La figura muestra la imagen del contactor de 22A, utilizado para encender o apagar el circuito

de control.

Figura 20: Contactor de control de 22A

Elaborado por: Los Investigadores

11.15.Programacién del proceso automatico

11.15.1. Segmento 1: Control recirculacion

Control de arranque de las bombas de recirculacion.

Control de arranque de las bombas de recirculacion.

* & o

Modo manual por medio de la HMI.

¢ Seutiliza la funcion SR (flip-flop activacion y desactivacion)

+ Modo automatico por medio de la HMI.

¢ Se utiliza temporizadores para la secuencia de encendido de dos bombas, las mismas
trabajaran un lapso de 11h 59 min 54 seg. En los 4 segundos faltantes se realizara el
intercambio de trabajo.

¢ TP (impulso) y TOF (arranque temporizador como arranque a la desconexién) son las

funciones utilizadas para la secuencia mencionada.

La figura 21 se muestra el segmento 1 que corresponde a la programacion del control de la

recirculacion de agua de las piscinas. El software de programacion es el Tia Portal.

Figura 21: Segmento 1: Control recirculacion



%1.0 %h2.2
"B1 "Salida_auxliar3"
recirculacion” SR

— — 0

91.0
"B1_
recirculacion”

—V/—

%M1.3 %M2.3
"B "Salida_auxliar4"
recirculacion’ SR
_| |—S () e
%M1.3
B2,
recirculacion”
—/—"
%0.0 %1.1 %M6.0
"Paro_ %0.2 "Start_manual_ % 2.2 %iM14 "Marca_manual _
Emergencia’ "Control_HMI" redr’ “Salida_auxiliar3'  "Start Auto_recr*  bomba_recir”
I 1 | 1 ] 1 | | l {
11 11 1T 11 v/: \ )_'
Y11 %M6.3
"Start_manual _ %M2.3 %14 "Marca_manual _
redr’ "Salida_auxiiard” "Start Auto_recir’ ~ bomba2_recir’
| 1

v { —

47



48

%DBS
“Tiempa_recr_
%0.0 %430 Polvl 4.4
“Pato %0.2 “Start_calent W14 “Tiermoo_stop TP Y41
Ermergends” "Control_HMI" auto” "Start_Auto_recr” recir_B2" Time "Auxiliar_racir_81
11 1L 11 11 1 o
17 11 11 17 L4 1N o—— F—
T#24h = pT e
pe
%443
%41 "Tiermnpo_ston
“Auiliar_recir_B1" reci_HI"
» J
—] ————n { }—
TH1s—lp
%DB7
Tiempo_redr_
o
TOF _step_ %Aa.2
redr_81" lime recir_B1" "Auxliiar_recir_82
~ d d
— 0 V1 { }—
#19 =—iBf ET
%WDBS
Tiemporecir_
para_b2p1”
%d4.4
%42 TOF %42 “Tiempo_stoa_
“Auxiliar_recir_E2" Time “Auxiliar_recir_82" recit B2"
—— o i { F—
#15 =BT £
W1 6.1
%41 %145 Mzrca_auta_
“Auxillar_recir_Bt" ‘Temp_rear bomba_recir’
] L ] L i
17 1 ¥ 1 )_'
%42 4.5
“Auxiliar_recir_E2" ‘Temp_recr*
1 L 1L
17 17
%43.0
%02 Start_catent_ IN_RANGE W45
“"Contral_Hml" auto” Rez| “Temp_reair’
1L 11
| } ] | —_— —
0.0 == MIN
MiD34
N_ESCAL AL
32,0 MAX

Elaborado por: Los Investigadores

11.15.2. Segmento 2: Suministro de agua

¢ Modo Manual.- El encendido o apagado de las bombas esta controlado por el sensor de
nivel de la caldera.

¢ Modo Automético.- Simplemente consta de un sistema de intervalo de tiempo en la
funcionalidad de las bombas. La caldera consta de dos bombas para el suministro de la
misma funcionaran alternadamente 11h 59min 56seg con un lapso de 4seg para la

secuencia.
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La figura 22 muestra el segmento 2 que corresponde a la programacion del control del

suministro de agua hacia el interior de la caldera.

Figura 22: Segmento 2: Suministro de agua
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Elaborado por: Los Investigadores

11.15.3. Segmento 3: Control de temperatura

¢ Se convierte la sefial de entrada analdgica de int a real, por consiguiente se utiliza la
funcién normalizada para mapear la escala emitida por la ptl00 y finalmente una

escalar para definir el rango de medicion en °C.
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¢ Para controlar la temperatura se utiliza la funcién de comparacién menor que el

segundo el cual serd el valor seteado.

La figura 23 muestra el segmento 3 que corresponde a la programacién del control de

temperatura de las piscinas.

Figura 23: Segmento 3: Control de temperatura
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Elaborado por: Los Investigadores

11.15.4. Segmento 4: Control de proceso desde el tablero

+ El tablero consta de pulsadores arranque y paro para la activacién de las bombas tanto
del suministro, recirculacion y diésel.

¢ Cada pulsador se derivo a las entradas del PLC y su médulo de expansion. Se realizo
mediante contactos y bobinas.

¢ Paralos arranques se realizo con auto enclavamientos y paros un pulso de corte.

La figura 24 se muestra el segmento 4 que corresponde a la programacion del control del

proceso desde el tablero.
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Elaborado por: Los Investigadores

11.15.5. Segmento 5: Control bomba de diésel

¢ Control de la bomba de diésel se realiza mediante marcas designadas a la HMI y

entradas digitales.

La figura 25 muestra el segmento 5 que corresponde a la programacion del control de la

bomba de abastecimiento de diésel a partir de la pantalla HMI..

Figura 25: Segmento 5: Control bomba de diésel HMI
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Elaborado por: Los Investigadores

11.15.6. Segmento 6: Encendido de la caldera HMI

¢ Control de la bomba de diésel se realiza mediante marcas designadas a la HMI y

entradas digitales.

La figura 26 muestra el segmento 6 que corresponde a la programacion del control de

encendido de la caldera a partir de la pantalla HMI.

Figura 26: Segmento 6: Encendido de la caldera a partir de la pantalla HM|
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Elaborado por: Los Investigadores

11.15.7. Segmento 7: Encendido duchas HMI
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¢ Control encendido de duchas mediante marcas designadas a la HMI y entradas
digitales.

La figura 27 se muestra el segmento 7 que corresponde a la programacion del control de

encendido de las duchas a partir de la pantalla HMI.

Figura 27: Segmento 7: Encendido duchas desde la pantalla HM|
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Elaborado por: Los Investigadores

11.15.8. Segmento 8: Designacion de salidas

La figura 28 muestra el segmento 8 que corresponde a la programacion del control de la

visualizacién y activacion de las salidas.

Figura 28: Segmento 8: Designacidn de salidas
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Elaborado por: Los Investigadores

11.16.Montaje e instalacion del proceso automatico

Para realizar este montaje se toma en cuenta ciertos aspectos como verificar que los

dispositivos S71200 estén alejadas de fuentes de calor, alta tension e interferencias.

Se considera la implementacion de canaleta corrugada y amarras para el cableado, con el fin

de mantener una distribucion idénea de los cables de control y fuerza.

El montaje e instalacion del proceso de automatizacion se realiza de la siguiente manera:

Las dimensiones de montaje y desmontajes se pueden visualizar en el (ANEXO: 10).

11.16.1. Procedimiento de la instalacion de la Cpu en el rail Din.

a)

b)
c)

d)
€)

Tomar precauciones de que el CPU y todo el equipamiento S7-1200 estén
desconectados de la tension eléctrica.

Enganchar la CPU por el lado superior del perfil.

Extraer el clip de fijacion en el lado inferior de la CPU de manera que asome por
encima del perfil.

Girar la CPU hacia abajo para posicionarla correctamente en el perfil.

Oprimir los clips hasta que la CPU encaje en el perfil.

La figura 29 muestra la forma de instalar el S7 1200 en el rail din.

Figura 29: Instalacion del CPU en un rail Din.

Elaborado por: Los investigadores

11.16.2. Procedimiento de montaje de la Signal Board RTD
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Hay que asegurarse de que la CPU esté desconectados de la tensidn eléctrica.

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Retirar las cubiertas de blogue de terminales superior e inferior de la CPU.

Insertar un destornillador en la ranura arriba de la CPU en el lado posterior de la tapa.
Suavemente levantar la tapa de la CPU.

Colocar el mddulo recto en su posicién de montaje en el lado superior de la CPU.
Presionar firmemente el médulo hasta que encaje en su posicion.

Por Gltimo colocar las tapas de los bloques de terminales.

La figura 30 muestra, la forma de conectar el médulo RTD

Figura 30: Instalacion de la Signal Board rtd en la CPU.

Elaborado por: Los investigadores

11.16.3. Procedimiento de montaje del mddulo de entradas digitales

a)

b)

Retirar la tapa del conector en el lado derecho de la CPU:
— Con un destornillador se retir6 el lado superior de la tapa.
Es indispensable guardar la tapa para poder reutilizarla. Retirar las cubiertas de blogue

de terminales superior e inferior de la CPU.

La figura 31 indica el lugar en el que se realiza con la conexion del médulo RTD en la CPU.

Figura 31: Preparacion para la conexion del médulo de entradas digitales.
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Elaborado por: Los investigadores

Conexién del mddulo de entradas digitales a la CPU

c) Colocar el médulo de entradas digitales junto a la CPU.

d) Enganchar el médulo de entradas digitales por el lado superior del rail DIN.

e) Extraer el clip de fijacion inferior para colocar el médulo de entradas digitales sobre el
rail DIN.

f)  Girar el médulo de entradas digitales hacia abajo hasta su posicién junto a la CPU y se
oprimi6 el clip de fijacion inferior para enclavar el médulo de entradas digitales en el
rail DIN.

La figura 32 indica el método de realizar las conexiones entre el médulo de sefiales y la CPU.

Figura 32: Conexion del moédulo de entradas digitales a la CPU.

Elaborado por: Los investigadores

Al extender el conector de bus se crean las conexiones mecanicas y eléctricas para el modulo

de entradas digitales.

g) Colocando un destornillador junto a la lengiieta en el lado superior del médulo de
entradas digitales y desplazando la lengleta por completo hacia la izquierda se logra
gue se creen las conexiones mecanicas y eléctricas, como se puede observar en la

figura 33.

Figura 33: Creacion de conexiones mecanicas y eléctricas para el médulo DI
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Elaborado por: Los investigadores

11.16.4. Procedimiento de montaje la pantalla Simatic KTP400B

Después de realizar el recorte del armario en donde va ir ubicada la pantalla, se debe procede
a seguir los siguientes pasos. La disposicion de los conductores de montaje de la pantalla

tactil se puede visualizar en el Anexo 10. Plano del circuito de control

a) Colocar la pantalla por delante en el recorte de montaje. Inmediatamente introducir el
panel en la cavidad del armario

b) Se procedié a enroscar un prisionero unas pocas vueltas en el orificio roscado del
tensionador.

c) Colocar los tensionadores con el fin de mantener una buena sujecion

La figura 34 muestra la instalacion del PLC y médulos en el tablero de control del proceso de
calefaccion de las piscinas de Pacific Garden.

Figura 34: Instalacion del PLC.

|

Elaborado por: Los investigadores
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11.16.5. Conexiones Eléctricas.

Se realiza las conexiones eléctricas de los elementos de control a implementarse. Es
importante ajustar correctamente los cables a cada elemento. Resulta dificil encontrar averias
por cables flojos, en el momento que todos los cables estdn conectados. La disposicién de los
conductores de montaje del circuito de control se puede visualizar en el Anexo 10. Plano del

circuito de control. La figura 35 muestra el proceso de conexionado eléctrico.

Figura 35: Conexiones eléctricas

Elaborado por: Los investigadores

Se considera la implementacion de canaleta corrugada y amarras para el cableado, con el fin
de mantener una distribucion idonea de los cables de control y fuerza.

El montaje e instalacion del proceso de automatizacion se realiza de la siguiente manera:

11.16.6. Montaje electrovalvula.

Es importante conectar la electrovalvula cerca de un filtro, a fin de evitar el paso de particulas

residuales al interior de la misma.

La limpieza periédica del filtro es ideal para asegurar un mayor tiempo de vida.

Para ajustar la electrovalvula usar 2 llaves de tubo, aplicando solo el torque necesario para

forzar al material
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Es importante mencionar que se planifico realizar una conexién doble de tuberia de la linea de
vapor por donde esta ubicada la electrovalvula. La conexién doble permite usar la funcion
manual del proceso de calefaccion; con el fin de realizar cambios 0 mantenimiento de la
electrovdlvula. La ubicacién de la electrovdlvula se puede visualizar en el Anexo 10.
Diagrama de vapor.

La figura 36 muestra el armado de la electrovalvula.

Figura 36: A

rmado de la electrovalvula.
] L B ] y

&

Elaborado por: Los investigadores

11.16.7. Implantacién de la programacion en el PLC.

Se realiza la transferencia de la informacién de la programacion desde la computadora hacia

el PLC utilizando un cable Ethernet.

En la figura 37 se observa la transferencia de archivos de programacion al PLC

Figura 37: Transferencia de la programacion hacia el PLC.
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11.17.Pruebas de funcionamiento del sistema automatico
Al finalizar la instalacion y programacion de todos los elementos requeridos para la
automatizacion del proceso de calentamiento de la piscina de Pacific Garden Soldelop Cia.

Ltda.

Es imprescindible aplicar un protocolo de pruebas con el fin verificar que todo el sistema

funcione perfectamente sin presentar fallas; entonces el protocolo aplicado fue el siguiente.

11.17.1. Verificacion de puestas a tierra de los elementos de control.

Verificar minuciosamente si cada uno de los dispositivos implementados, tienen su correcta

conexion a tierra.

Este procedimiento se realiza con el fin proteger a los equipos de posibles sobrecargas que

podrian averiarlos.
11.17.2. Ajuste de tornillos
Es importante revisar todos los tornillos que sujetan las conexiones, tanto del sistema de

fuerza como de control, con el fin de evitar fallas por cable suelto, o fallas por sulfatacién en

conexiones, lo que provocaria caida de voltaje, en consecuencia perdidas de energia.
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11.17.3. Verificacion del circuito de seguridad. Fusibles y relés térmicos
La verificacidn de los elementos encargados de la proteccion de los equipos es primordial. Se
debe a verificar todos los fusibles del sistema, asi mismo las protecciones térmicas de los
motores.
Es importante recomendar que se debe poseer fusibles de repuestos, para el cambio de los

mismo en el caso de se produzca fallas eléctricas; de esta manera se evita los paros de

procesos de funcionamiento.

11.17.4. Prueba del circuito de potencia

Las pruebas realizadas en el circuito de fuerza fueron exitosas, obteniéndose el correcto

encendido de la bomba de combustible, bombas de alimentacién de agua a la caldera, bombas

de recirculacion.

11.17.5. Prueba del circuito de control

Las pruebas que se realizan en el esquema de control tienen éxito, y estas se realizan

cambiando los tiempos de operacidn de las bombas y valvulas a ser controladas.

De esta manera se pudo verificar el control ON/OFF de la valvula solenoide, al recibir sefiales
de diferentes temperaturas del agua de la piscina.

Ademas se verifica las el mando automatico del proceso de automatizacion. En la figura 38 se

puede observar las pantallas del panel HMI.

Figura 38: Pantalla de usuario en el panel HMI
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Elaborado por: Los investigadores

11.17.6. Puesta en marcha

TIC HMI

SIEMENS IMATIC HMI

El nuevo sistema implementado inicio operaciones el 29 de Junio del 2016, manteniéndose

hasta el momento sin ninguna anomalia.

11.18. Analisis comparativo del proceso calefaccion.

Con la implementacion del sistema se reduce las horas de trabajo y el consumo de

combustible; entonces se reduce los gastos tanto de energia eléctrica como de diésel. La tabla

25 describe los valores de las facturas correspondientes al mes de julio del 2016, referente al

consumo de energia eléctrica, combustible y operario del proceso de calefaccion.

Tabla 24: Valores de las facturas julio 2016, y proyeccion anual




Cuarto de Maquinas

Factura Mensual

Detalle después de la Proyeccién Anual
implementacion

Energia | 195 18 UsD 2342.16 USD

eléctrica

Diésel 810,67 USD 9728.04 USD

Operario |0 0

Costo total | 1090.36 USD 12070.20 USD

Elaborado por: Los investigadores
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Se puede deducir que gracias a la implementacion que se disminuye el 7% de los costos de

consumo.

La tabla 26 muestra una comparativa de costos del proceso de calefaccion.

Tabla 25: Comparativa de costos sin implementacion y con implementacion

Costo Total To(t:zgls;ﬁ 2
Sin la Con la Sin la Con la en 2 afnos ~
. . . . X afos con
Detalle implemen | implement | implementa | implementa sin la Ia
tacion acion cién cién implementa | .
- implement
cion .,
acion
Primer Primer Segundo Segundo
Afo Afio Afio Afo
3241,82 0
Inversién uDS
Costo 30548 0| 1144 USD
Trabajador 29031.68 | 28589.23
Consumo de | 10258.80 9728.04 11284.68 10700.84 UusD UsD
Combustible uUsD uUsD usb uUSsD
gr?e”f‘lf;"" de | osp5gg| 234216  277846|  2576.37
ergi USD usD usD UsD
eléctrica.
13824.68| 15312.02 13277.21
usbD usbD 15207 USD usbD

Elaborado por: Los investigadores

Esta tabla nos demuestra que la implementacion de un sistema de automatizacion para la

caldera de las instalaciones de Pacific Garden Soldelop Cia. Ltda. es viable ya que al segundo

afio se puede observar ahorro de recursos econémicos; hay que recalcar que el ahorro méas

significativo, es el costo del operario; ya que los dias que se enciende el caldero, el operario lo
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hace desde las entre las 10pm y las 2 de la madrugada. Este costo de operacién de la caldera
se suprime totalmente gracias a la automatizacion del proceso; ya que desde la pantalla HMI
se puede programar encendidos de todo el sistema.

Asi mismo la implementacion permite un control exacto de la temperatura de las piscinas;
esto provee a los propietarios la tranquilidad de ofrecer un servicio de confort en las piscinas

de la quinta recreacional.

Es importante mencionar el trabajo de investigacién ha logrado plasmarse en las lineas de
investigacion de automatizacion al controlar automaticamente la temperatura y eficiencia

energética, ya que existe un ahorro econémico
Con los datos de la tabla 26 se puede calcular el ahorro energético en 1 afio con la
implementacion del proceso automatico. La tabla 27 describe la proyeccién de ahorro anual

después de implementacion.

Tabla 26: Proyeccion de ahorro anual después de la implementacion

Cuarto de Maquinas
Detalle Ahorro anual Porcentaje
Energia 183.72 USD 31%
eléctrica
Diésel 530.76 USD 10%
Operario 1040.00 USD 59%
Costo total | 1090.36 USD 100%

Elaborado por: Los investigadores

12. IMPACTOS

12.1. Impacto econdémico.- Mediante los datos obtenidos en el consumo en energia, durante
un mes antes de la automatizacién segin la planilla de energia eléctrica es de 1859 KW/H de
07h00-22h00 con un pago de 163,59 USD y 670 KWH de 22h00-07h00 con un valor a
cancelar de 46,9% se cancela un total de 210.49 USD. Mientras tanto que un mes después de la

automatizacion se obtiene una disminucién en las tarifas obteniendo los siguientes valores
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1673 KW/H de 07h00-22h00 con un pago de 147,21 USD y 603 KWH de 22h00-07h00 con

un valor a cancelar de 47.97 USD, con un gasto total de 195.18 USD en el consumo mensual.

Con respecto al diésel el consumo es de 830 Galones a 1,03 USD por galon de diésel con un
pago de 854.90 USD mensual antes de la automatizaciéon, mientras que después de la

automatizacion hay un consumo de 787. 05 Gal con un gasto de 810.67 USD.

Asi mismo antes de la automatizacion se necesitaba 86.66 USD mensual, por concepto del
operacion del proceso de calefaccion; por consiguiente con el sistema implementado; ya no es
necesario este costo, pues el proceso es automatico y se puede programar el encendido del
proceso desde la pantalla HMI. Segln la tabla 27 puede observar el porcentaje de ahorro
después de 1 afio de la instalacion del proceso.

13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

La tabla 28 muestra los precios de los elementos S7 1200 a implementar.

Tabla 27: Presupuesto del proyecto: Elementos S7 1200

ELEMENTOS S7 1200 Y PANTALLA HMI

item Articulo Cantidad | Precio Unitario Total

CPU 1214C D/CDC/DC 6ES7214-
" | 1AG40-OXBO Simatic 57-1200 ! 565,00 USD 565,00 USD

Fuente de poder S7307-1EAQ0-

2 | GAAO PS307 BA 1 290,00 USD 290,00 USD
KTP400B Basic panel color 4”.

3 | 6AV2123-2DB03-0AX0 1 604,00 USD 604,00 USD

4 | Signal Board RTD 1231 1 150,00 USD 150,00 USD

6ES72315PA300XB0

Médulo de entradas 8DI 24VDC
° S71200 6ES7221-1BF30-0XB0 1 290,00 USD 290,00 USD

Sub Total 1.899,00 USD
IVA 14% 265,86 USD
Total 2.164,86 USD

Elaborado por: Los investigadores
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La tabla 29 muestra los precios del grupo sensor actuador, y elementos varios como por

ejemplo cable, amarras, tape, pulsadores, selectores etc.

Tabla 28: Elementos varios

ELEMENTOS VARIOS

I;:e Articulo Cantidad | Precio Unitario Total
1 [Sensor PT100 1 50,00 USD 50,00 USD
2 | Vélvula solenoide de 1 Pulg 1 350,00 USD 350,00 USD
3 |Varios 1 400,00 USD 400,00 USD
Sub Total 800,00 USD
IVA 14% 112,00 USD
Total 912,00 USD

Elaborado por: Los investigadores

La tabla 30 muestra los gastos de oficina.

Tabla 29: Equipos de oficina

EQUIPOS DE OFICINA
item Articulo Cantidad UF;lri(:;Ir(i)o Total

1 Internet 80 0,60 USD 48,00 USD
2 Resma de papel 1 4,20 USD 4,20 USD
3 Impresiones b/n 250 0,05 USD 12,50 USD
4 Impresiones a color 100 0,15 USD 15,00 USD
Sub Total 79,70 USD

IVA 14% 11,16 USD

Total 90,86 USD

Elaborado por: Los investigadores

La tabla 31 muestra los gastos de transporte y alimentacion

Tabla 30: Elementos varios

OTROS GASTOS
Iitem Articulo Cantidad Precio Total
Unitario
1 Alimentacion 1 35,00 USD 35,00 USD
Transporte 1 30,00 USD 30,00 USD
Sub Total 65,00 USD
IVA 14% 9,10 USD
Total 74,10 USD

Elaborado por: Los investigadores
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La tabla 32 muestra los gastos de transporte y alimentacion

Tabla 31: Presupuesto total

PRESUPUESTO TOTAL
Detalle Subtotal
Elementos S7 1200 y Simatic HMI 2.164,86 USD
Elementos Varios 912,00 USD
Equipos de Oficina 90,86 USD
Otros Gastos 74,10 USD
Total 3.241,82 USD

Elaborado por: Los investigadores

Del presupuesto de inversion para la implementacion los investigadores asumen el 50%; el
restante 50% los asume Pacific Garden.
14. CONCLUSIONES

La implementacion del proceso automatico de calefaccion, logra mantener la temperatura
constante en las piscinas a 30 °C, siendo esta variable de facil manipulacion mediante la

pantalla tactil.

La visualizacion, control, manipulacién, y modificacion proceso de calefaccion desde la

pantalla HMI permite obtener un monitoreo total del proceso.

La proyeccién anual estimada después de la implementacidn del proceso, obtiene un ahorro
de 1754.48 USD, de este valor 31% se refiere al ahorro combustible, 10% del ahorro de
energia eléctrica, y 59% de ahorro en el costo de operario del proceso. Es importante

puntualizar que estos valores son calculados, no son medidos.
El sistema automatico posee comando manual y automatico, facilitando la operacién del

sistema; de esta forma los operadores que no posean entrenamiento en el uso del sistema

automatico, podrian operar el sistema manualmente desde el tablero del cuarto de maquinas.

15. RECOMENDACIONES
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Es imprescindible no descuidar el monitoreo del sistema por parte de los operadores, ya que
los sistemas que poseen recipientes a presion con altas temperaturas requieren revisiones
periddicas de todas las variables que intervienen en el funcionamiento del caldera, ya que los
accidente en recipientes a presion pueden provocar pérdidas humanas. Ademas se debe
realizar mantenimientos programados de las trampas de vapor con el fin de evitar retornos de

vapor por las tuberias de condensado.

Se debe realizar periddicamente el proceso de purga en el manifull de vapor, con el fin de
evitar la acumulacion de condensado. Asi mismo es imprescindible purgar la columna de agua
del sensor de nivel de agua de la caldera, con el fin de evitar posibles acumulaciones de

residuos, que provocarian lecturas erréneas de nivel de agua.

Para conseguir una mejora en la eficiencia de transferencia de calor del intercambiador se
recomienda cubrir los ventanales del cuarto de maquinas, asi mismo es necesaria la
implantacion de recubrimiento térmico tanto en el intercambiador de calor como en el
manifull de vapor; con el fin de evitar la pérdida de calor por la interaccion del aire frio con

las tuberias.

Se recomienda la implantacién de electrovalvulas en las entradas y salidas del filtro general
agua, con el fin de automatizar el proceso de aspiracion de la piscina y limpieza del filtro; de

esta manera el sistema seria completamente automatico.
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ANEXO 1: Comparativa entre modelos de CPU S7 1200

75

(CM) (ampliacion en el lado
1zquierdo)

Funcién CPU 1211C | CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110x 100 x 75 [130x 100 x 75 | 150 x 100 x 75
Memoria de usu- ario | Trahajo | 50 KB | 75 KB 100 KB 125 KB 150 KB
Carga |[1MB 4 MB
Remane | 10 KB
E/S integradas i 6 8 i
locales g Digital entradas/4 entradas/6 14 entradas/10 salidas
salidas salidas
Analdgi | 2 entradas 2 entradas/2 salidas
Tamafio de la me-
moria imagen de Entradas| 1024 bytes
proceso Salidas | 1024 bytes
(O
Avrea de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes
Ampliacion con médulo de ;
seifa los (SM) Ninguna 2 8
Signal board (SB), Battery 1
Board (BB) o Communication
Board (CB
Modulo de comunicacion 3

Contadores rapidos Total Se han configurado un méaximo de 6 para usar cualquier entrada integrada o de SB.
1MHz |- [Delb2albs
100/'80 | De la.0 a la.5
kHz
30120 | -- De la.6ala.7 De la.6 a 1b.5 | Dela.6alb.l
200

Salidas de impulso Total Se han configurado un méximo de 4 para usar cualquier salida integrada o de SB

2 1MHz |-- De Qa.0 aQa.3
100 kHz| De Qa.0 a Qa.3 De Qa.4aQb.l
20 kHz | - | De Qa4 aQas5 | De Qadaqb. ~

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

;jl'iempo de respaldo del reloj
e

20 dias tip./12 dias min. a 40 °C (condensador de alto rendimiento sin mantenimiento)

Puerto de |
comunicacion
Ethernet PROFINET

1 2

Velocidad de e{'_ecucién de fun-
ciones matematicas con
numeros reales

2,3 pslinstruccion

Velocidad de ejecucion

0,08 ps/instruccién

1 La velocidad mas lenta se aplica cuando el HSC esta configurado para para el modo de operacién en cuadratura.
2 Para modelos de CPU con salidas de relé, se debe instalar una Signal Board (SB) digital para emplear las salidas

de impulsos.

3 Sedispone de hasta 200 kHz con la SB 1221 DI x 24 VDC 200 kHz y la SB 1221 DI 4 x 5 VDC 200 kHz.

Los diferentes modelos de CPU ofrecen una gran variedad de funciones y prestaciones que permiten crear

soluciones efectivas destinadas a numerosas aplicaciones



ANEXO 2: Asignacion de pines de conectores para CPU 1214C DC/DC/DC (6ES7 214-
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1AG40- 0XBO0).

Pin X10 X11 (oro) X12
1 L+/24V DC 2M 3L+

2 M /24V DC Al O 3M

3 Tierra funcional All DQa.0
4 SDeEI:ida sensor L+ /24 V . DQal
5 Salida sensor M / 24 VV DC -- DQa.2
6 1M - DQa.3
7 Dla.0 -- DQa4
8 Dlal - DQab
9 Dla.2 - DQ a.6
10 Dla.3 -- DQa.7
11 Dla4 -- DQb.0
12 Dlab -- DQb.1
13 Dl a.6 - --

14 Dla.7 -- -

15 DI b.0 -- --

16 Dib.1 -- --

17 DIb.2 - -

18 DI b.3 - --

19 DI b.4 - --

20 DIb.5 -- --

Nota

Las entradas analdgicas que no se utilicen deben cortocircuitarse.




ANEXO 3: Modulos de ampliacion S7-1200.

Tipo de médulo

Descripcion

La CPU soporta una placa de ampliacion tipo

plug-in:

* UnaSignal Board %Bﬂ proporciona E/S
adicionales a la CPU. La SB se conecta
en la parte frontal de la CPU.

* Una placa de comunicacion (CB) per-
mite agregar un |:Puerto de comunica- cién
adicional a la CPU.

e Una placa de bateria (BB) ofrece res-
palldo a largo plazo del reloj en tiempo
real.

@ LEDs de estado en la SB

@ Conector extraible para el cableado de usuario

Los modulos de sefiales (SSM) agregan
funciones a la CPU. Los SM ‘se conectan en
el lado derecho de la CPU.

« E/Sdigitales

¢ E/S analégicas

e RTDYy termopar

¢ Maestro SM 1278 10-Link

@ LEDs de estado

@ Lengieta de desplazamiento del conector de bus

@ Conector extraible para el cableado de usuario

Los moédulos de comunicacion (CM) y los

procesadores de comunicaciones (C f

agregan opciones de comunicacion a la CPU,

% ei. Eara la_conectividad de PROFIBUS o
S232/RS485 (para PtP,

Modbus o0 USS) o el maestro AS-i.

Un CP ofrece funcionalidades para otros
tipos de comunicacion, como conectar la

\P/bJDaE:traves de una red GPRS, IEC, DNP3,
0 .

¢ La CPU soporta hasta tres CMs o0 CPs

» Cada CM o CP se conecta en el lado
izquierdo de la CPU (o en el lado iz-
quierdo de otro CM o CP)

@ LEDs de estado

@ Conector de comunicacion
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ANEXO 4: Asignacion de pines SM 1221 8DI.

Tabla A- 110 Asignacion de pines de conectores para SM 1221 DI 8 x 24 VDC (6ES7T 221-1BF32-

0XB0)Y
Pin X10 X11
1 Tierra funcional Sin conexion

2 Sin conexion Sin conexion

3 M 2M

4 Dl a.0 Dlad

5 Dl a1 Dlab

6 DlaZ2 DlaB

7 Dl a3 Dlav

ANEXO 5: Asignacion de pines de conectores para SB 1231 RTD 6ES72315PA300XB0

Tabla A- 234 Asignacién de pines de conectores para SB 1231 Al 1 x 16 bits RTD (6ES7 231-5PA30-
0XB0)

Pin X19 (oro)

Sin conexion

Sin conexion

Al O M+/RTD

Al O M-/RTD

Al 0 I+/RTD

(e [ [ (ma [ =

AlO IH/RTD




ANEXO 6: Asignacion para seleccion para la SB 1231 RTD

Tabla A- 235 Rangos y precision de los diferentes sensores soportados por los madulos RTD

79

Coeficiente de Tipo de RTD Rangode | Rango nomi- Rango |Rango de Precision Precisidn
temperatura saturacion nal limite nominal | saturacion de rango de rango
minime! infesior limite supe- | maximeo? normal 2 25|  nomal
rior C entre 20 °C
yED'C
Pt 0,003850 Pt 100 dlimatiz. | -145,00 *C -120,00 *C -145,00°C |-15500°C |#020°C 0,40 °C
ITS30 Pt10 -243.0 *C -200.0 850,0 °C 1000,0°C |$1.0°C 2.0 °C
DINEMEDTS1 | py5p 243,0°C 2000°C [eseocc  [oonocc [s05°c  [atoccC
Pt 100
Pt 200
Pt 500
Pt 1000
Pt 0,003302 Pt 100 -243.0 °C -200.0 *C 850,0 °C 10:00,0 °C +0.5 *C #1,0 °C
Pt 0,00391& Pt 200
Pt 0.003920 Pr 500
Pt 1000
Pt 0,003910 Pt 10 -273.2°C -240,0 *C 1100,0 %C  |1285°C +1,0 °C $2,0°C
Pt 50 -273.2°C -240,0 *C 1100,0 C  |1285°C +0.8 *C #1686 °C
Pt 100
Pt 500
Ni 0006720 Ni 100 -105.0 °C -60,0 °C 250,0 °C B850 °C +0.5 *C #1,0 °C
Ni 0,006180 Wi 120
Ni 200
i 500
Ni 1000
LG-Ni 0,005000 | LG-Ni 1000 -105,0 *°C -60,0 °C 250,0 °C 295,0 °C +0.5 °C #1,0°C
Ni 0,006170 Ni 100 -105,0 *°C -60,0 °C 180,0 °C 21924 °C +0.5 °C #1,0°C
Cun 0,004270 Cu 10 -240,0 *°C -200,0 *C 260,0 °C 320°C +1.0 * $2,0°C
Cun 0,004260 Cu 10 -60.0 *C -50,0 °C 200,0°C 2400 °C +1,0 °C $2,0°C
Cu 50 -60.0 *C -50,0 °C 200,0 °C 240,0 °C +0.6 *C £#1,2 °C
Cu 100
Cu 0,004280 Cu 10 -240,0 *C -200.0 *C 200,0 °C 2400 °C +1,0°C +2.0°C
Cu 50 -240.0 *C -200.0 *C 2000 °C 2400 °C +0,7 °C #1.4 °C
Cu 100

z

Los valores de RTD inferiores al valor del rango de saturacidn minimo se notifican como -32768

Los valores de RTD superiones al valor del rango de saturacidn maxime se notifican como +32788.



ANEXO 7: Datos técnicos de la fuente PS 307; 5A 6ES73071EA000AAQ

Datos técnicos de PS 307; 5 A (6ES7307-1EA00-0AAD)

Dimensiones, peso

Magnitudes caracteristicas

Dimensiones A x A x P (enmm) 80x 125 x 120

Peso aprox. 740 g

Magnitudes de entrada

Tensidn de entrada

* valor nominal 120 Vi230 V ca.

Frecuencia de red
* valor nominal
*  margen admisible

50 Hz 6 60 Hz
de 47 Hz a 63 Hz

Intensidad de entrada,

wvalor nominal A
¢ at20v 1A
* azov

Intensidad al conectar (a25°C) 45 A

12t (con pico de intensidad al 12 AZs
conectar)

Magnitudes de salida

Clase de proteccidn segln I, con conductor de
CEI 536 (DIN VDE 01086, proteccion
parte 1)

Dimensionamienta del
aislamiento 250V c.a.

* tension nominal de

aislamiento

{24 V resp. L1)
* ensayado con 2800V
Separacion eléctrica segura circuito SELY

Compensacion de cortes de red min. 20 ms
(para 93V o 187 V)

Tensidn de salida
*  valor nominal 24Veec.

*  margen admisible 24V 4+ 5%,

Rizado residual

max. 150 mVpo

* tasa de repeticion min. 1s
Rendimiento 87 %
Potencia absorbida 138 W
Disipacion tip. 18 W
Diagndstico

Indicador “Tension de salida
aplicada”

si, LED verde

soporta funcionamiento

en vacio

*  tiempo de subida max. 2.5s

Intensidad de salida

* valor nominal 5A
no conactable en
paralelo

Proteccidn contra cortocircuitos  electronica, no precisa
rearme
det1aidxly
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ANEXO 8: Datos técnicos de la Simatic HMI KTP400B

hoja de datos del producto GAV2123-2DB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP40D BASIC, BASIC PAMEL,

MANDO POR TECLASTACTIL,

PANTALLA TFT 47, 65536 COLORES,

INTERFAZ PROFINET,

CONFIGURABLE COM DESDE WINCC BASIC V13! STEPT
BASIC W13,

CONTIENE SW OFEMN SOURCE QUE SE CEDE
GRATUITAMENTE VER EMN EL CD ADJUNTO

SIEMENS AATIC HMI

" Tipodedisplay  Pantala TFT pancrimica, retroiluminacion LED
Diagenal de pantalla 43n
Achura del display B85 mm
Altura del display 53,8 mm
N* de colores
Resolucidn de imagen horizontal 480
Resolucién de imagen vertical 72
" MTBF de la retroiluminacién {con 25°C) 20000k
Refroiluminacion variable si
Elementos de mando
Teclado
" Wdetedasdefuncién 4
Teclas con LED
Teclas del sistema Na
Teclado numéricolalfanumérico
Teclado numérico 5i; Teclado en pantsla
BAV2123-20B03-0AXD subject to mod/ficsions

Page 1/10 10.00.2014 & Copynight Siemens AG 2014
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Teclado alfanumeérico 5i ; Teclado en pantalia
Come pantalla tictil L
Disefioimontaje
Montaje vertical {formato retrato} posible s
Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si
Tipo de tensidn de |a alimentacidn MVvDC
Valor nominal {DC) MV
Rango admisible, limite inferior {DC) w2V
Rango admisible, limite superior (DC) 2BEV
Consume {valor nominal) 125 mA
Intensidad transitoria de cieme A's D2A™s
Consumo, tip. aw
Tipo de procesador
X35 No
ARM Si
wewora_____________________________________|
Flash Si
RAM Si
Memoria de wsuario 10 Mbyte:
Actstica
Zumbador Si
Altawvoz No
Hora
Reloj
Reloj por software i
Respaldado S
Sincronizable S0

‘

N de interfaces RS 485

=

N.° de interfaces USB 1 hasta max. 16 GB

Nimera de shot para tarjetas 5D o

BAVZ123-2D803-04XD subject to modificasons
Page 210 10.02.2014 & Copyright Siemens AG 2014
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ANEXO 9: Datos técnicos para la seleccion de electrovalvula solenoide para vapor ASCO

o | Fritndes ;_:m Mz
. | Fyrs . . . ;
i ﬂr.r. = o huica Hedda | ::.:' Fonca probaciena Kiedw B E
“"*‘m W | Fug | i 2= [ |2 [sape amps wintmmea babina I I P
| 272 o e Cormads
os2| o | 2w [ 10 | oo | 384 |EsE00 o @ FTFE nvense [ | e[ e | . 1509 [2meenzoe| 18
e I R R e TR FTFE TANED, OG0 | 101 | @ | @ | - I EE L
w1 - [ - [ 3m |[mwmm o =m FTFE ELTIOED | BT | m | - | - IME0 [2=40Ez00| 24
M| I5 | 1| - | 80 | - | 324 | Eaoaoes Cl FTFE TENEDIED | BT | w | - | - IME0 |ZEneEoe | o4
W a1 w | o | 30 (e o] = EFOMy/oFTFE | 1200110050 | 101 | w| @ | - ITMER  |2mEoEzot| 22
M EIRE DR S A FTFE ZVEQTIONED | 61 | @ - | - IME0  [2mneaEzot| 32
15 1 - [0 - 3124 | p22G0es ] FTFE PHVED, TPOVS0 [3] [} - - I0A0E0 FE-FIE - T 2
a7 | 5 [ 1m0 | 25 | oo | 353 [emoeas o A | EFOMynFTRE | Zeenmioso | iaa | - . ITMER  [2mEEzDt| 22
#7 | § | 150 | 125 | 710 | 353 | poG4ns @m| BA | EFOMWOPTFE | 2400 W | - | @] - [
va[ar[ s [ 1= | 5| no| 35 [moosns @ A | EFOMymFTRE | s4nenmas0 | wa | - [0 [ - FE I FETE g
vz a7 [ 5 [ 1m0 | 25| mo | 38 [Famnees] A | EFOMyoPTE | neloso | wea | - | o | - [ I
6| 2 [ - | @E| - |39 |mmwew o] @ FTFE vennoso [ on [ e - |- [l FETE e
a o[ w| - [mo| - [mncmasw| =\ EFCM TNEDTIOED | 100 | m | - | - IEME  [2:WEIEZD| 32
sal t 5[] - [oo] - [mweoHw| @ EFCM navennose [ 61 [ e - | - IS [2m@nomzoe| 33
a [s[m] - [mo| - [mwcmew| = EFCM el moso | 61 [ e - | - IIE  [2EneEED| 32
4 [ 5 || - | 50| - |mwcomew| = EFCM 400 s | ®| - | - T S
5 | 0| 10| - | B0 | - |EGwsHw | E EFCM TINEDTIONSD | 100 | m | - | - [ T
3 |4 [ ee|[ s [ 1] s | oo | 35 [meosam o e | eoMywrTE [zmenmaso [ oo [ e e | - I [2meomzoe| s
HE | § | 150 | 125 | 110 | 353 | EO0GAM @ EA | EFOMOFTFE | MADGO,0G0 | 100 | » | @ | - BT [ZEEEEDY| 18
135 5 2 1% | 150 | o [ 353 [emoeos o R | EFOMynPTRE | Enen 1m0 | w | @ | - IMIE | \eI0EDe| 45
1 1 [135 |5 g 1% | 150 | ©ID | 353 | EO0G0S @ BA | EFOMy/MPTFE | MDEO,D0S0 | 101 | & | @ | - [ B S
135 [ 5 2 1% [ 150 | oo | 35 | FmmEmse| e [ePoM, PTRES TREP| 12D e | 1o | o - MR |mediacmoe| 45
R E R E EFCM 120010 | 10T | @ | - | - MR [2mE0EzDf| &0
15 [5 @ 1m0 | s | mo | 38 |mmeenw | @ EPCM vEDTOS0 |10 | e - | - IMEE [2mEEED| &0
IR EEEE DR EEEE D EPCM TZNELTIED | 101 | @ . M3 [2m@EeEz0t| 7S
T |13 43 |5 &| 150 | 125 | 710 | 353 | 6Q0eW @] EA FTFE TENED IS0 | 10T | @ | - | - IMEBG |ZEEEIDT| 00
w2 [ans| 4 [ 5 [ 10| s | 2w | 3= | meosom EA FTFE 120D 161 | e - | - s [ameomzod| 230
3 (3 [ 5 [ 5 [ 1m0 | s | 2w | 35 [mmoews o @m FTFE 120060 WO e - | - NMIE  [2mEeEzDt| 35
1 IESEEE R E EEE FTFE 120060 WO e - | - NME [2mEeEzDt| 55

(T Bstina class H con mayer capaddad pars tempsrrtura. amblarts [350°F & 120°C).
Ura vaz abiarta & afta presion, i whuls so mamiondrd sbisrts con uns presion minima da 2 PS8 1s snirada.

Corsular mbia oo corwersian oo *F & *C pdgina 20.
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ANEXO 11. MANUAL DE OPERACION SISTEMA DE CALEFACCION PACFIC GARDEN
SOLDELOP CIA. LTDA.

OPERACION AUTOMATICA

1. Seleccionar el pulsador en la posicion mando por pantalla.

,{ Comentario [LL1]:

/

/
/
/
/

2. Dirigirse a la pantalla técti, y presionar en START
'SIEMENS SIMATIC HMI

3. Presionar INICIO.



SIEMENS SIMATIC HMI

4. Seleccionar en control de temperatura.

IEMENS SIMATIC HMI

5. Presionar en la celda de text para ingresar la temperatura que se desee.
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SIMATIC HMI

6. Ingresar la temperatura requerida para las piscinas. Presionar Enter.

SIEMENS SIMATIC HMI

OPERACION AUTOMATICA RECIRCULACION PARA LIMPIEZA SEMANAL DE
PISCINA

1. Hasta el paso 3, se debe hacer lo mismo que el mando automatico de temperatura. Presionar
en bombas de recirculacion.



SIEMENS SIMATIC HMI

2. Selecciona la bomba a utilizar

3.

SIMATIC HMI

Ingresar el tiempo de funcionamiento y presionar enter
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SIEMENS

SIMATIC HMI

SIMATIC HMI
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