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RESUMEN

Uno de los requisitos fundamentales dispuestos por el Cuerpo de Bomberos del Distrito
Metropolitano de Quito para otorgar el permiso de funcionamiento a nivel industrial, es
que las empresas posean un sistema contra incendios en 6ptimas condiciones; es por ello

que se vuelve necesaria la optimizacion del mismo.

La meta de este proyecto es automatizar los motores de CUMMINS y JOCKEY
centralizandolos en un tablero de esta manera la respuesta serd inmediata en el caso de
un flagelo, ademas cuenta con un HMI mediante el cual se visualiza el funcionamiento
del proceso al igual que la manipulacién del control mediante usuarios permitidos y una

base de datos que permite llevar un registro de los elementos mas importantes.

De esta manera se cumplird con la proteccion de los ocupantes de las edificaciones en
caso de incendio, se facilitar su salvamento y evitar la propagacién del fuego y facilitar

su extincién, cumpliendo con el agente regulador.



ABSTRACT

One of the fundamental requirements set by the Fire Department of the Metropolitan
District of Quito to grant permission operating on an industrial level, firms have a fire

system optimal; which is why its optimization becomes necessary.

The goal of this project is to automate CUMMINS engines and JOCKEY to centralize
on a board so the response will be immediate in the case of a flagellum, also has an HMI
whereby the operation of the process is displayed as manipulation control by permitted
users and a database that allows keeping track of the most important elements.

Thus you will comply with the protection of occupants of buildings in case of fire, the
rescue is easier and prevent the spread of fire and facilitate their extinction, fulfilling the
regulatory agent.



INTRODUCCION

El presente proyecto basa su aplicacion y sustento en la seguridad industrial, la cual
consiste no solo en el cuidado del personal operativo y los bienes materiales dentro de
una empresa, sino también debe precautelar el bienestar fisico y material tanto de las
personas proximas como de otras empresas ubicadas en el perimetro de la misma, aun
mas si esta empresa se encuentra ubicada en un area urbana dentro del Distrito

Metropolitano de Quito.

Uno de los requisitos de seguridad impuestos por el Cuerpo de Bomberos del Distrito
Metropolitano de Quito es la implantacion de un sistema de deteccion y mitigacion de
incendios, es por esto que este proyecto reemplazara el sistema actual que se encuentra
implementado en los Laboratorios Industriales Farmacéuticos Ecuatorianos (LIFE)

dando asi el cumplimiento de este requisito.

La mejora de este sistema consiste en la implementacion de un Sistema de Control y
Adquisicién de Datos (SCADA) el cual permitira monitorear la bomba contra incendios,
siendo un aporte para la obtencién de un control 6ptimo del funcionamiento de la bomba,
y a mas de esto permitird detectar posibles fallas en el accionar de los elementos del
sistema, para asi realizar las correcciones necesarias, llegando a poseer un equipo

confiable oportuno y seguro en caso de emergencias.

El salvaguardar el bienestar tanto personal como material obliga a la optimizacién de un
sistema antiguo, el cual no brinda todas las prestaciones necesarias, negando asi una
pronta y oportuna respuesta del sistema en caso de que se llegase a presentar una
emergencia ya que no cuenta con ningun indicador el cual permita tener conocimiento

del estado de la bomba contra incendios.



CAPITULO 1

ESTUDIO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Laboratorios Industriales Farmacéuticos Ecuatorianos (LIFE)es una empresa creada en
el afio 1940, siendo el primer laboratorio farmacéutico ecuatoriano, su misiéon es
contribuir a través de su experiencia con la calidad de vida de los ecuatorianos,
generando confianza actuando con ética y responsabilidad , construyendo relaciones
basadas en el respeto, en un ambiente que motive la participacion proactiva.

LIFE tras siete décadas de evolucion permanente, se ha orientado a ofrecer productos y
servicios en el area de la salud que contribuyen a mejorar la calidad de vida de los
ecuatorianos. Una de las caracteristicas fundamentales que ha distinguido a LIFE a lo
largo de sus 70 afios, es su especial preocupacion por cuidar la calidad de sus productos,
a traves del cumplimiento de las normas de buena manufactura internacionales para la

industria farmacéutica.

Otro aspecto relevante de LIFE es su capacidad de ofrecer una amplia variedad de
presentaciones farmacéuticas, en base a la constante tecnificacion de sus instalaciones
industriales. LIFE se distingue por ser el primer laboratorio de ventas en unidades en el
pais y esto se ha logrado gracias a que actualmente nuestros productos constituyen una

de las principales opciones de prescripcion del médico ecuatoriano.



1.2 Justificacion

Uno de los requisitos fundamentales dispuestos por el Cuerpo de Bomberos del Distrito
Metropolitano de Quito para otorgar el permiso de funcionamiento a nivel industrial, es
que dichas empresas posean un sistema de seguridad contra incendios en Optimas
condiciones, es por ello que se vuelve necesario la optimizacion de un sistema que se
considera obsoleto o simplemente no cumple con los requisitos fundamentales para
brindar seguridad, tanto a los bienes de la empresa como a los trabajadores que brindan

alli sus servicios.

La seguridad industrial es uno de los aspectos primordiales dentro de las politicas de los
Laboratorios Industriales Farmacéuticos Ecuatorianos LIFE, por ello se considera de
vital importancia un cambio a todo nivel en el sistema de control, deteccion y mitigacion
de incendios, dando asi la apertura para el desarrollo de un nuevo sistema, el cual

brindara confianza y efectividad.

1.3 Alcance del Proyecto

El presente proyecto se realizara en los Laboratorios Industriales Farmacéuticos
Ecuatorianos LIFE ubicado en Quito-Ecuador en las calles Juan Galarza Oe2-22 y

Avenida La Prensa.

En el cuarto de la bomba contra incendios se realizara la automatizacién del tablero de

control y en el cuarto de tratamiento de aguas se implementara el sistema SCADA.

La automatizacion de la bomba contra incendios consiste en reemplazar el tablero
antiguo e inoperante, por un tablero comandado por un PLC, centralizando asi todos los
elementos tanto de deteccion, como actuadores del sistema. Se implementara un sistema
SCADA que permitira monitorear y supervisar el funcionamiento de los elementos tanto

como se sensores y actuadores.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar un SCADA para la supervision y control automatico del sistema contra
incendios, en los Laboratorios Industriales Farmacéuticos Ecuatorianos LIFE.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar el montaje del hardware con los elementos necesarios para la

automatizacion del sistema utilizando el PLC S7-1200.

e Crear los algoritmos de control para la bomba contra incendios y el software de

supervision.

e Implementar la interfaz y el protocolo de comunicacion entre la Planta y el

Software de monitoreo.

e Obtener resultados eficientes en las pruebas de campo y en las pruebas del

sistema integrado.

1.5 Beneficiarios

Resulta en beneficio para la universidad la vinculacion con la empresa privada para
generar soluciones que mejoren su productividad y seguridad, dejando abiertas las
puertas para que en futuras ocasiones se puedan instaurar convenios de cooperacion
interinstitucional para establecer lazos de coparticipacion, y delinear los mecanismos
basicos de coordinacion que permitan a las dos instituciones realizar actividades
conjuntas, las cuales seran de interés mutuo mediante el aprovechamiento conjunto de

sus recursos: humanos, materiales y financieros.



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se desarrollard una breve introduccion acerca del actual sistema
de mitigacion de incendios, ademés, se realizar4& una breve descripcion de los

mecanismos de control, asi como los principales componentes de software y hardware.

2.1 Sistema contra incendios

El sistema de seguridad contra incendios implementado en la empresa consta de dos

partes especificas desarrolladas de manera independiente, deteccion y mitigacion.

2.1.1 Sistema de deteccién

El sistema de deteccidn estd compuesto por accionamientos manuales de panico en caso
de incendios y detectores de humo los cuales envian sefiales a un panel centralizado en
el cual se puede visualizar la ubicacion y tipo de alarma generada, estan distribuidos en

la empresa como lo muestran los planos ubicados en el anexo 1.

Panel centralizado

Figura 1.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.




Las sefiales de emergencia llegan a un tablero Unico centralizado, en el cual se puede
visualizar la ubicacion exacta de donde fue generada la alarma, consta con un banco

independiente de baterias en cado de corte de energia.

Sensor de deteccién de humo

Figura 2.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.

El sensor de deteccion de humo se conecta a un panel central, esta identificado con una

direccion binaria especifica la cual permite identificar su ubicacion exacta.

Estacién de activacion manual

& Simplex

Figura3.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.

Accionamientos de panico ubicados en sectores especificos de los distintos edificios, los

cuales permiten al personal dar una sefial de alerta en caso de un incendio.



El sistema de deteccién consta de igual forma con luces estroboscépicas las cuales una
vez que se generen sefiales de emergencia ya sea emitida por los sensores o los
accionamientos manuales se accionara emitiendo una sefial audible y visible lo

suficientemente fuertes para alertar al personal que se ha producido un incendio.

Luz estroboscopica

Figura 4.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.

2.1.2 Sistema de mitigacién

El sistema de mitigacion de incendios esta constituido por un motor a diesel primario y
una bomba de presurizacion secundaria controlados por un PLC ubicado en un tablero
en el cuarto de la bomba contra incendios, gabinetes interiores y exteriores contra
incendios, extintores de 10 libras y pistolas de presion con agente extintor de llamas

distribuidos en la planta.

Gabinete interior contra incendio

Figura 5.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.




Estos gabinetes se encuentran distribuidos en la empresa como se puede observar en el
anexo 2, en lugares de facil acceso tanto para el personal entrenado para su uso, como

para el personal del cuerpo de bomberos si asi lo requiere.

Extintor PQS

Figura 6.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.

Los extintores tipo PQS (polvo quimico seco) estan distribuidos como se muestra en el
anexo 3, de tal manera que personal entrenado pueda hacer uso de este cuando se genere
un conato de incendio, este consta con su etiqueta de revision y mantenimiento, junto

con las instrucciones de uso HAPA (hale, apunte, presione, abanique).

Pistola de presion con agente extintor

Figura 7.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.




La pistola de presion con el agente extintor ANSULITE AR-AFF son ideales para la
extincion de incendios que involucran productos a base de petréleo y gas natural licuado,
podemos encontrar dos pistolas en la empresa una entre el area de bodega de liquidos
inflamables y los contenedores de KEREX, la segunda entre los tanques de combustible
de diesel y el contenedor de GLP ya que estos son los espacios con mayor riesgo de

incendio.

2.2 Motor a diesel de CUMMINS

El sistema de mitigacion de incendios cuenta también con un motor a diesel de la bomba
contra incendios de CUMMINS, el cual cuenta con las aprobaciones Factory Mutual
Approvals y registrada por Underwriter’s Laboratories Inc. y Underwriter’s Laboratories

de Canada.

Bomba a diesel de CUMMINS

Figura 8. Diesel CUMMINS V-505 F2.

El motor a diesel tiene las siguientes especificaciones mostrada en la tabla 1.



Tabla 1.
Caracteristicas del Motor a Diesel de CUMMINS

Motor CUMMINS

Marca CUMMINS

Modelo V-504 F2
Capacidad 500 GPM - 2748 msnm (9000")
Aprobaciones UL,FM
Combustible Diesel 2

Control Tablero de Control
Potencia Nominal 157 HP - 2400 RPM
Fecha de Fabricacion dic-78
Configuracién D211024FX01

Motor No. 20190360

Nota. Datos generales del motor a diesel de CUMMINS
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

2.2.1 Panel de control del motor

El panel de control del motor esta montado en la parte delantera del motor. EI panel de
control digital del motor incluye controles para el arranque y control del funcionamiento

del motor de la bomba contra incendios.

2.2.2 Caracteristica de funcion de exceso de velocidad

A este motor se le ha equipado con un sensor de exceso de velocidad que desactiva la
valvula solenoide de la bomba de combustible para apagar el motor en caso de que las
revoluciones por minuto excedan el limite preestablecido. El control de exceso de
velocidad detecta la velocidad del motor durante el ciclo de arranque y detiene el ciclo
de manivela del motor de arranque. ElI motor de la bomba contra incendios entrega un

valor de velocidad de funcionamiento de 2400(rpm).



2.2.3 Sistema de entrada de aire

El sistema de admision suministra aire para la combustion en los cilindros del motor de
bomba contra incendios. El filtro de aire evita que se introduzcan particulas materiales
en la entrada de aire. El aire para la combustion se introduce en el sistema a través del
turbocompresor, y se conduce al intercambiador de calor del turborefrigerador para su
enfriamiento antes de entrar en el distribuidor, en donde el aire de sobrealimentacion se

mezcla con el combustible.

Flujo de Aire

Figura 9. Diagrama de entrada de aire al motor. Fuente: Manual de usuario Bomba CUMMINS, 2-5

Conjunto del filtro de aire (entrada)

Distribuidor de entrada de aire para la combustion
Tuberia

Tuberia superior del refrigerante

Tapon de llenado

Conexion de escape

Carcasa del termostato

Tuberia inferior del refrigerante

© ©o N o g b~ DR

Pantalla térmica del distribuidor



10. Turbocompresor
11. Arranque

2.2.4 Sistema de refrigeracion

El agua que se introduce en el sistema de refrigeracion a través de la entrada de agua
bruta circula primero a través del intercambiador de calor del turborefrigerador, donde
enfria el aire de los conductos de salida del turbocompresor. El aire para la combustion
refrigerado sale del conducto de salida del turborefrigerador y se dirige a la entrada de

aire del distribuidor del motor.

Sistema de refrigeracion
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Figura 10. Diagrama del flujo del sistema de refrigeracion del motor
Elaborado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

Distribuidor de agua bruta
Valvula de cierre manual

Filtro de agua bruta

Agua bruta: circuito de desviacién

Regulador de presién de agua bruta
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Medidor de presion de agua bruta




10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Depdsito de expansion del refrigerante
Tapdn de llenado

Conexion de retorno de agua bruta
Intercambiado r de calor del refrigerante
Conexion de agua bruta

Agua bruta: circuito normal

Vélvula de solenoide de agua bruta
Conexion de agua bruta (estandar)

Turbo refrigerador intercambiador de calor
Distribuidor de entrada de aire para la combustién
Termostato

Distribuidor de escape

Conexién de escape

Turbocompresor

Filtro de aire

Bloque del motor

2.2.5 Ubicacion del drenaje y suministro de combustible

Las conexiones de suministro y retorno de combustible estan situados en la parte trasera

del motor, este motor cuenta con un suministro aéreo situado en la parte superior del

cuarto de la homba.

2.2.6 Sistema de aceite del motor

El sistema de aceite del motor lubrica las piezas del motor moviles (pistones, brazos de
los pistones, valvulas, arbol de levas, transmision mecéanica y rodamientos). La bomba

de aceite hace circular el aceite del carter a través del filtro de aceite hacia las zonas del

motor en los que pueda haber friccion.



2.2.7 Baterias

El motor cuenta con dos conjuntos de baterias redundantes para la tensién de
funcionamiento de 24 VVCC.

Baterias

CFP-014

Figura 11.Conexion de baterias en serie de 24 VCC. Fuente: Manual de Usuario Bomba CUMMINS.

2.3 Motor eléctrico trifasico de JOCKEY

El motor eléctrico trifasico de JOCKEY es una bomba auxiliar de pequefio caudal
disefiada para mantener la presion en la red contraincendios y evitar la puesta en marcha
de las bombas principales en caso de pequefias demandas generadas en la red. A
diferencia de las bombas principales contraincendios, el motor de JOCKEY si tiene
parada de funcionamiento automatico una vez se haya obtenido la presion de trabajo
méaxima mediante los presostatos de arranque/paro. De ahi la importancia de esta bomba,

ya que absorbe las pequefias pérdidas de carga de forma automatica.
Es importante que el motor de JOCKEY esté en correcto funcionamiento puesto que

cualquier pérdida de carga, por insignificante que sea en la red, es alimentada por el
motor de JOCKEY.
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Motor eléctrico trifasico de JOCKEY

Figura 12. Motor Grundfos

Tabla 2
Caracteristicas del Motor Eléctrico de JOCKEY

Motor eléctrico

Marca Grundfos

Tipo CR10-08 A-A-A-E-HQQE
Modelo A96503191031110
Frecuencia 60 Hz

N 3526 rpm
Potencia 5,5 KW

Hmax 119 m

H 95,7m
Pmax/Tmax 16/120 Bar/ C
Motor

Modelo MG1325C2- 38FF265- D1
Potencia 5,5 KW

Voltaje 220V-277V 50-60Hz 3 fases
Eficencia 89%

Cos 0,9-0,82

I max 20,4 A(220 V)

RPM 3510- 3540 rpm

Nota. Datos generales del motor eléctrico trifasico de JOCKEY
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.
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2.4 Informacion general del controlador

Controlador de la bomba contra incendios modelo FD2-EJPRW-CUMMINS

La funcion bésica del controlador para la Bomba de Incendios Modelo FD2 para bombas
de incendio accionadas con motores a diésel es poner en marcha el motor
automaticamente cuando se baje la presion en la red de agua, o cuando se produzcan
diversas sefiales de alarma. Este controlador proporciona un arranque automatico en
ciclos y una alarma o proteccion de parada para diversas fallas del motor. La detencion
del motor, luego de que se haya concluido el periodo de demanda, puede efectuarse sea

manual o automaticamente.

2.4.1 Funciones

El equipo incluido en el controlador realiza las siguientes funciones:

1. Puesta en marcha automaticamente por: una baja de presion del agua de la red.

2. Interruptor de Control.- Se ha colocado un interruptor de cuatro posiciones
marcado  “Prueba — Automatica- Desconectada- Manual” (TEST-
AUTOMATIC-OFF- MANUAL).

3. Arranque Automatico.- Un regulador de arranque, proporciona seis periodos de
accionamiento fijos separados por cinco periodos de reposo, cada uno de los

cuales tiene aproximadamente 15 segundos de duracién.

4. Alarmas y Sefiales Luminosas.- Hay ocho a quince luces que indican Arrangue
Excesivo, Baja Presion de Aceite, Alta Temperatura del Agua, Perdida de
Potencial del Cargador de Baterias, Bajo Nivel de Carburante, el interruptor de
control en posicion de “Automatico”, dos luces para la “Bateria Conectada”,

Velocidad Excesiva, y de una a seis alarmas adicionales en la sala de bombas.
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Ademas, se ha colocado una campana de alarma a un lado del cubiculo para que
se oiga la alarma en caso de fallas. Los terminales para las alarmas de fallas por
control remoto indican: “Interruptor de Desconectado o Manual”, “Fallas en el

Sistema”, “Motor en Marcha” y “Fallas en la Bateria”.

5. Pulsador de Paro.- Se ha colocado un pulsador para detener el motor solamente
después de que las causas que lo pusieron en marcha hayan dejado de existir.

6. Armario.- Es un cubiculo de acero de gran espesor que contiene el tablero
principal de control. Las luces, el pulsador de parada y los medidores estan
colocados en la parte delantera del cubiculo. Los elementos de accionamiento y
protecciones, PLC, relés, contactor y guarda-motor estan colocados detrés de un

vidrio grueso en la puerta del armario.

2.5 SCADA

SCADA es el acronimo de Supervisory Control and Data Acquisition (en espafiol,
Control supervisor y adquisicion de datos). Es un sistema basado en computador que

permite supervisar y controlar a distancia una planta industrial de cualquier tipo.

El termino SCADA usualmente se refiere a un sistema central que monitoriza y controla
un sitio completo o una parte de un sitio de interés a controlar (el control puede ser sobre
maquinas en general, depdsitos, bombas, etc.) o finalmente un sistema que se extiende

sobre una gran distancia (kilémetros/millas).
La mayor parte del control del sitio es en realidad realizada automaticamente por una

Unidad Terminal Remota (UTR) por un Controlador Logico Programable (PLC) y més

actualmente por un Controlador de Automatizacion Programable (PAC).

17



Las funciones de control del supervisor estan siempre restringidas a reajustes basicos del
sitio o capacidades de nivel de supervision. El sistema SCADA también puede mostrar

gréficas con histdricos, tablas con alarmas y eventos, permisos y accesos de usuarios.

2.5.1 Prestaciones de un sistema SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las siguientes:

1. Control y Automatizacion: Se refiere a recabar, almacenar y mostrar
informacion, en forma continua y confiable, desde los equipos de campo, estados
de dispositivos, magnitud de variables. También se refiere a ejecutar en forma
automatica disparo de alarmas para que el operador pueda notar un estado

anormal en el proceso.

2. Supervision: Por medio de HMI’s se muestra y/ o alertar al operador de cambios
detectados en la planta, tanto aquellos que no se consideren normales como
cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta (eventos). Basados
en los datos enviados, el operador podré iniciar acciones de control, tales como:

abrir o cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

3. Manejo de avisos y alarmas: Disparar alarmas en forma automatica para que el
usuario pueda ejecutar acciones que controlen las situaciones andmalas que las

generaron.

4. Generacién de reportes e informes: Basadas en la informacion obtenida por el
sistema es posible generar: reportes, graficos de tendencia, historia de variables,

calculos, predicciones, deteccion de fugas, etc.

5. Manejo de seguridad y usuarios: Mediante configuracion el administrador
puede generar diferentes cuentas para distintos usuarios y niveles de seguridad

con contraseria para que los operadores puedan acceder al control realizado.
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6. Datos Histdricos: Mediante la compresion del proceso de informacion se puede

realizar la toma de decisiones rapidas y efectivas.

2.5.2 Interfaz hombre/méquina HMI

Un interfaz Hombre-Maquina o HMI (Human Machine Interface) es el sistema que
presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso.
Un HMI podemos pensarlo como una “ventana de un proceso”. Esta ventana puede estar

en dispositivos especiales como paneles de operador o en un ordenador.

Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce también como software HMI o de

monitorizacién y control de supervision.

Los datos del sistema SCADA parten desde el PLC u otros controladores y se realizan
por medio de algun tipo de red.

Un HMI puede tener también vinculos con la base de datos para proporcionar:
tendencias, datos de diagndstico, cronograma de procedimientos de mantenimiento,
informacion logistica, sistemas expertos con guia de resolucion de problemas. Todos los
productores principales de PLC ofrecen integracion con sistemas HMI/SCADA, muchos
de ellos usan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios. Numerosos
paquetes de HMI/SCADA de terceros ofrecen compatibilidad incorporada con la

mayoria de PLCs.

SCADA es popular debido a la compatibilidad y seguridad. Se usa desde aplicaciones a
pequefia escala, hasta aplicaciones muy grandes, la informacion de una planta es llevada
al computador mediante tarjetas de adquisicion de datos, o bien, usando el puerto de
comunicaciones de un autdOmata programable, siendo esta la mas comdn. Una vez en el
SCADA, la informacién de la planta es representada en forma grafica, para presentarle

al operario una vision general de la misma y tomar decisiones acerca del funcionamiento
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de un proceso en particular, por ejemplo, variar un punto de consigna, abrir una valvula,
prender o apagar una bomba, etc. Los sistemas de supervision de procesos industriales
utilizan programas especiales que permiten enlazar las variables de proceso con los
gréficos que visualiza el operador en pantalla. Estos programas son Ilamados drivers que
leen datos de un dispositivo electronico tal como un PLC vy llevarlos a un sistema de

supervision para ser visualizados, analizados o almacenados.

El objetivo de los drivers es la comunicacion entre el automata y el PC este no necesita

que sea un experto en comunicaciones digitales para acceder a los datos del automata.

Los dos tipos de tecnologias més utilizados para crear este tipo de enlaces son: Dynamic
Data Exchange (DDE) y OLE For Process Control (OPC). Los drivers DDE y OPC
suelen ser aplicaciones propias de cada fabricante de controladores, sin embargo, existen
algunas comparfiias de software que retnen en una sola aplicacion los drivers de
multiples empresas tales como: Rockwell, Mitsubishi, Ge-Fanuc, Aromat, Honeywell,

entre otros.

2.5.3 Componentes del sistema SCADA

Human Machine Interface
{HMI}
Master Terminal Unit
éz i ) % o

Human Machine Interface
(HNaLY

Infraestructura de Comunicaciones
ntermet, Wireless, LAN,. Modem, Radio.

Ondas,etc..)

Programmable Logic
CGontroller (PLG)

Figura 13.Componentes del sistema SCADA. Fuente: ABM energo engineers
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Los tres componentes de un sistema SCADA son:

e Multiples Unidades de Terminal Remota (también conocida como UTR,

RTU o Estaciones Externas).

e Estacion Maestra y Computador con HMI.

e Infraestructura de Comunicacion.

2.5.3.1 Unidad terminal remota (RTU)

La RTU se conecta al equipo fisicamente y lee los datos de estado como los estados
abierto/cerrado desde una valvula o interruptor, las medidas como presion, flujo, voltaje

0 corriente.

El RTU puede enviar sefiales que pueden controlar, abrir, cerrar una valvula o configurar
la velocidad de la bomba, ponerla en marcha, pararla, etc. La RTU puede leer el estado

de los datos digitales de salida o puntos de ajuste analdgicos.

Una de las partes mas importantes de la implementacion de SCADA son las alarmas,
que es un punto de estado digital que tiene cada valor NORMAL o ALARMA. La
alarma se puede crear en cada paso que los requerimientos lo necesiten. Un ejemplo de

una alarma es la luz de “tanque de combustible vacio” del automovil.
El operador del SCADA pone atencion a la parte del sistema que lo requiera, seguin la

alarma. Puede enviarse por correo electrénico o mensajes de texto con la activacién de

una alarma, alertando al administrador o incluso al operador de SCADA.
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2.5.3.2 Estacion maestra

Se refiere a los servidores y al software responsable para comunicarse con el equipo del
campo (RTUs, PLCs, etc) en estos servidores se encuentra el software HMI corriendo

para las estaciones de trabajo en el cuarto de control, o en cualquier otro lado.

En un sistema SCADA pequefio, la estaciones maestras pueden estar en un solo
computador, en cambio, a gran escala, la estacion maestra puede incluir muchos

servidores y aplicaciones de software distribuido.

El sistema SCADA presenta la informacion al personal operativo de manera gréafica, en
forma de un diagrama de representacion. Esto significa que el operador puede ver un
esquema que representa la planta que esta siendo controlada.

Los diagramas de representacion pueden consistir en graficos de lineas y simbolos
esquematicos para representar los elementos del proceso, o0 pueden consistir en

fotografias digitales de los equipos sobre los cuales se animan secuencias.

Caracteristicas de la Estacién Maestra

e Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA,

adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar

e Interfaz gréfica del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. ElI proceso se representa mediante
sindpticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra

aplicacion durante la configuracion del paquete.

e Modulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a

partir de los valores actuales de variables leidas.
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e Gestion y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de
datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a

ellos.

e Comunicaciones: transferencia de informacion entre la planta y la
arquitectura de hardware que soporta el SCADA, y también entre ésta y

el resto de elementos informéticos de gestion.

2.5.3.3 Infraestructura y métodos de comunicacion

Los sistemas SCADA tienen tradicionalmente una combinacion de radios y sefiales
directas seriales o0 conexiones de mddem para conocer los requerimientos de
comunicaciones, incluso Ethernet e IP sobre SONET (fibra  dptica) es también
frecuentemente usada en sitios muy grandes como ferrocarriles y estaciones de energia
eléctrica. Es mas, los métodos de conexion entre sistemas pueden incluso que sea a

través de comunicacion wireless y asi no tener que emplear cables.

Para que la instalacién de un SCADA sea perfectamente aprovechada, debe de cumplir

varios objetivos:

e Deben ser sistemas de arquitectura abierta (capaces de adaptarse segun

las necesidades de la empresa).

e Deben comunicarse con facilidad al usuario con el equipo de planta y

resto de la empresa (redes locales y de gestion).

e Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware. También tienen que ser de utilizacion facil.
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2.5.4 Software para SCADA

Existen diferentes tipos de software pero entre los principales se encuentra:

PROVEEDOR: National Instruments (http://www.ni.com/)
Producto: LabView

Ofrece un ambiente de desarrollo grafico con una metodologia muy féacil de dominar por
ingenieros y cientificos. Con esta herramienta se pueden crear facilmente interfaces de
usuario para la instrumentacién virtual sin necesidad de elaborar codigo de
programacion. Para especificar las funciones solo se requiere construir diagramas de
bloque. Se tiene acceso a una paleta de controles de la cual se pueden escoger
desplegados numéricos, medidores, termometros, tanques, graficas, etcétera, e incluirlas

en cualquiera de los proyectos de control que se estén disefiando.

PROVEEDOR: Siemens
Producto: SIMATIC WIinAC (Windows Automation Center)

Mediante esta solucion integrada para control, HMI, redes y procesamiento de datos —
todos en la misma plataforma— es posible emular el funcionamiento de un PLC en una
PC (la parte de control permite que se utilice una PC para emular a un PLC). Esta
solucion se configura, programa y mantiene con SimaticStep 7, el ambiente estandar de
desarrollo para los PLCs de Siemens. Las funciones de computacién y visualizacion
proveen todas las interfaces que se necesitan para ver el proceso y modificarlo mediante
aplicaciones estandar, tales como Microsoft Excel, Visual Basic o cualquier otro paquete
estandar HMI.

PROVEEDOR: Wonderware (http://www.wonderware.com/)
Producto: Factory Suite 2000

Consiste en un conjunto de aplicaciones de software industrial orientado hacia las

aplicaciones de control y MMI. Los principales componentes de la suite son:
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Intouch. Provee una perspectiva integrada de todos los recursos de control e informacion
de la planta. De esta manera, los ingenieros, supervisores, gerentes y operadores pueden
visualizar e interactuar con los procesos mediante representaciones graficas de los

mismos.

Industrial SQL Server. Es una base de datos en tiempo real de alto rendimiento que tiene
el propdsito de hospedar todos los datos de proceso que se generan en la planta.
Combina la fortaleza y la flexibilidad de una base relacional convencional con las
particularidades de un sistema de tiempo real. Asi, la informacién correspondiente a los

procesos de la planta y la de negocios se integran con facilidad.

In Control. Es un sistema de control de arquitectura abierta que permite disefiar, crear,
probar y ejecutar programas de aplicacion para controlar los procesos. Mediante esta
herramienta se pueden crear soluciones de automatizacién utilizando una variedad de
lenguajes graficos y de texto. Es compatible con un nimero muy amplio de interfaces
para dispositivos de entrada/salida, motores, sensores y muchos otros equipos tipicos de

la planta.

In Track. Permite a los ingenieros modelar y trazar los recursos criticos de la planta,
tales como 6Ordenes de trabajo, materiales, especificaciones de producto, instrucciones de
trabajo, equipo y recursos humanos, asi como datos de proceso y analisis. Posibilita a los
usuarios implementar aplicaciones cliente/servidor que les ayuden a controlar y mejorar

sus operaciones de manufactura de manera efectiva.

In Batch. Este administrador de procesos de bache esta disefiado para automatizar y
proveer una historia completa de los procesos de este tipo. Compatible con la norma
S88.01 de ISA para procesos de bache, ayuda a crear recetas con facilidad y rapidez, y
luego, simular su ejecucidn a través de un modelo de proceso, sin necesidad de escribir

una sola linea de codigo.
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2.6 Tipos de redes industriales

2.6.1 Process field BUSPROFIBUS

Profibus es un estandar de comunicaciones para bus de campo. Deriva de las palabras
PROcess Fleld BUS.PROFIBUS estd normalizado segun IEC 61158 es un potente
sistema de bus de campo abierto y robusto con tiempos de reaccién cortos. PROFIBUS
esta disponible con diferentes medios y técnicas de transmision para cubrir diversas

aplicaciones.

Algunas caracteristicas especiales son: PROFIBUS es un sistema de bus potente, abierto
y robusto que brinda una comunicacion sin perturbaciones, es un sistema completamente
normalizado que permite conectar de forma sencilla componentes normalizados de
diferentes fabricantes , la configuracién, la puesta en marcha y la busqueda de averias se
pueden realizar desde cualquier punto. Asi, las relaciones de comunicacion de libre

eleccion son muy flexibles y faciles de aplicar en la practica y de modificar.

2.6.2 Actuator sensor interface ASI

AS-i es un bus muy simple para conectar sensores y actuadores binarios con un PLC de
manera econémica. Tipicamente se habla de un ahorro de entre el 15 y 40 %respecto al
cableado tradicional.

Usa un sistema de comunicacion maestro/esclavo, utilizando la técnica de poleo ciclico,
esto significa que consulta y actualiza con una la velocidad de lectura es de 5 ms. La
configuracion de los nodos esclavos se realiza desde el maestro, usando el mismo bus,

que es de topologia libre.

Tienen aplicaciones en la manutencion industrial, ensamblaje de piezas, dosificacion y

embalaje, transporte y producto, etc.

26


http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_de_campo

2.6.3 Ethernet industrial

Ethernet es un sistema para transmitir informacion entre dos o mas dispositivos
empleando un medio compartido. Especifica el medio utilizado, la sefial que se utiliza 'y
la forma que la informacion debe tener. Desarrollada por Digital, Intel y Xerox en los
70’s. Ethernet se convirtio en estandar del IEEE en 1985.

Ethernet Industrial le ofrece una solucion mas robusta que reduce costes, aumenta la
productividad y racionaliza la complejidad del sistema. Esta red esta basada en un
estandar de transmision de datos universal y al alcance de todos. Ethernet lleva tiempo

considerandose como una alternativa para la transmision de datos en plantas industriales.

Ethernet ofrece diversas ventajas técnicas. Es rapido y sus amplios mecanismos de
correccion de errores le confieren una robustez excepcional, incluso en entornos de
funcionamiento hostiles. También ofrece una seguridad razonablemente buena mediante
los mecanismos de codificacion disponibles. En resumen, Ethernet Industrial es capaz de
unificar las redes a nivel de dispositivo, de control y administrativo de una compafiia en

un dnico sistema.

Una Unica red elimina la necesidad de implementar, soportar y mantener tres 0 mas
sistemas separados, reducir los costes de red globales y mejorar el acceso a la

informacion.

2.6.4 PROFINET

PROFINET es el estandar Ethernet innovador y abierto (IEC 61158) para la
automatizacién industrial. PROFINET permite conectar equipos desde el nivel del

campo hasta el nivel de gestion.

PROFINET permite una comunicacion homogenea, una ingenieria cubriendo toda la

planta y aprovecha las tecnologias de la informacion hasta el nivel del campo.
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Actualmente ya se estan elaborando soluciones para su aplicacién en la automatizacion
de procesos. En la industria del automdvil, la industria de alimentacion y bebidas y en la
logistica, PROFINET ya ha probado su bondad en las aplicaciones mas diversas. Los
sistemas de bus de campo existentes, por ejemplo, PROFIBUS, se pueden integrar

sencillamente sin tener que modificar los equipos existentes.

Caracteristicas de PROFINET

PROFINET tiene las siguientes caracteristicas:

e Protocolo abierto, estdndar industrial.

e PROFINET I/O ofrece funcionamiento en “tiempo real”.

e Se pueden utilizar los cables y switches estandar de Ethernet.
e Sistema Maestro-Esclavo, como en Profibus.

e Se configura como una red de campo.

e Los dispositivos se direccionan mediante un nombre.

e Comunicacion facil, rapida, flexible y abierta.

e Profinet-I0 y TCP/IP en un sélo cable 100 m entre dispositivos

2.7 Autématas programables

PLC es un acronimo de Controlador Ldgico Programable (Programmable Logic

Controler).

Es un dispositivo electronico usado en automatizacion industrial. Un PLC controla la
I6gica de funcionamiento de maquinas, plantas y procesos industriales, procesan vy
reciben sefiales digitales y analdgicas y pueden aplicar estrategias de control. Se trata de
un equipo electronico, que, tal como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para
programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible

encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.
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Los PLC’s sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su
disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el programa, se
tiene que saber que hay infinidad de tipos de PLC. Los cuales tienen diferentes

propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las cuales se los disefian.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario programarlo
con cierta informacion acerca de los procesos que se requiere secuenciar. Esta
informacion es recibida por captadores, que gracias al programa légico interno, logran

implementarla a través de los accionadores de la instalacion.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion,
en maquinarias de embalajes, etc., son posibles de encontrar en todas aquellas
maquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi como también, en

aquellas que realizan maniobras de instalacién, sefializacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones como las
de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de accién a los pre-
accionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante funcion de programacion,

pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a ellos, es
posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar modificaciones
de proyectos sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la
posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo. Sin embargo, y como
sucede en todos los casos, los controladores 16gicos programables, o PLC’s, presentan
ciertas desventajas como es la necesidad de contar con técnicos calificados y adiestrados

especificamente para ocuparse de su buen funcionamiento.
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2.8 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, Ilamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad),
una tension eléctrica (como en un termopolar), una corriente eléctrica (como en un

fototransistor), etc.

Sensores

Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos

Figura 14.Tipos de Sensores. Fuente: Control de circuitos por sensores

2.8.1 Caracteristicas de un sensor

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

Campo de medida: el campo de medida, es el rango de valores de la magnitud de
entrada comprendido entre el maximo y el minimo detectables por un sensor, con una

tolerancia de error aceptable.




Resolucién: indica la capacidad del sensor para discernir entre valores muy préximos de
la variable de entrada. Se mide por la minima diferencia entre dos valores proximos que
el sensor es capaz de distinguir. Se puede indicar en términos de valor absoluto de la

variable fisica medida o en porcentaje respecto al fondo de escala de la salida.

Precision: la precision define la méxima desviacion entre la salida real obtenida de un
sensor en determinadas condiciones de entorno y el valor tedrico de dicha salida que
correspondera, en idénticas condiciones, segun el modelo ideal especificado como
patron. Se suele indicar en valor absoluto de la variable de entrada o en porcentaje sobre

el fondo de escala de la salida.

Repetibilidad: caracteristica que indica la maxima desviacion entre valores de salida
obtenidos al medir varias veces un mismo valor de entrada, con el mismo sensor y en
idénticas condiciones ambientales. Se suele expresar en porcentaje referido al fondo de
escala y da una indicacion del error aleatorio del sensor. Algunas veces se suministran
datos de repetibilidad variando ciertas condiciones ambientales, lo cual permite obtener

las derivaciones ante dichos cambios.

Linealidad: se dice que un transductor es lineal, si existe una constante de
proporcionalidad Unica que relaciona los incrementos de sefial de salida con los
correspondientes incrementos de sefial de entrada, en todo el campo de medida.

La no linealidad se mide por la méaxima desviacion entre la respuesta real y la

caracteristica puramente lineal, referida al fondo de escala.

Sensibilidad: caracteristica que indica la mayor o menor variacion de la salida por
unidad de la magnitud de entrada. Un sensor es tanto mas sensible cuanto mayor sea la

variacion de la salida producida por una determinada variacion de entrada.

Ruido: se entiende por ruido cualquier perturbacién aleatoria del propio transductor o
del sistema de medida, que produce una desviacion de la salida con respecto al valor

teorico.
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2.8.2 Tipos de sensores

Existen varios tipos de sensores pero los de interés se trataran en este apartado.

2.8.2.1 Sensor optico

Un sensor optico es un dispositivo que convierte los rayos de luz en sefiales electrénicas.
Similar a una fotorresistencia, que mide la cantidad fisica de la luz y la traduce en una
forma leida por el instrumento. Por lo general, el sensor Optico es parte de un sistema
mayor de integracion de un dispositivo de medicion, una fuente de luz y el sensor en si
mismo. Esto es generalmente relacionado con una activacion eléctrica, que reacciona a

un cambio en la sefial en el sensor de luz.

Cuando hablamos de sensores dpticos nos referimos a todos aquellos que son capaces de
detectar diferentes factores a través de un lente dptico. Para que podamos darnos una
idea de lo que nos referimos, debemos decir que un buen ejemplo de sensor dptico es el
de los mouse de computadora, los cuales mueven el cursor segun el movimiento que

le indicamos realizar.

e Ventajas:

Los sensores Opticos, presentan importantes ventajas cuando lo que se desea es

determinar propiedades fisicas o quimicas:

e Es un método no destructivo y no invasivo.

e Ofrece posibilidades de integracidn en sistemas mas complejos.

e Bajo coste y tecnologia bien establecida.

e Posibilidades de control a distancia de lugares poco accesibles fisicamente.

e Capacidad de conformar redes espaciales de sensores para el control de

parametros engrandes superficies.
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e Desventajas:

e Distancia de detencion corta.
e Son muy sensibles a factores ambientales como la humedad.

e No selecciona el objeto a detectar.

2.8.2.2 Sensor de presién

La presion es una fuerza que se ejerce sobre un area determinada, y se mide en unidades
de fuerzas por unidades de area. Esta fuerza se puede aplicar a un punto en una
superficie o distribuirse sobre esta. Cada vez que se ejerce una fuerza se produce una
deflexién, una distorsion o un cambio de volumen o dimension. Las mediciones de
presion pueden ser desde valores muy bajos que se consideran un vacio, hasta miles de

toneladas por unidad de area.

Para medir la presion se utilizan sensores que estan dotados de un elemento sensible a la
presion y que emiten una sefial eléctrica al variar la presién o que provocan operaciones

de conmutacion si esta supera un determinado valor limite.

Es importante tener en cuenta la presion que se mide, ya que pueden distinguirse los

siguientes tipos:

e Presion absoluta.
e Presion diferencial.

e Sobrepresion.

2.9 Actuadores

Un ACTUADOR es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es
proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que

provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presidn neumatica, presion
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hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del

origen de la fuerza el actuador se denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”.

Para este proyecto solo trataremos actuadores eléctricos.

2.9.1 Actuador eléctrico

Los actuadores son los dispositivos encargados de efectuar acciones fisicas ordenadas
por algin sistema de control. Esta accién fisica puede ser un movimiento lineal o un
movimiento circular segun sea el caso. Se le da el nombre de actuadores eléctricos
cuando se usa la energia eléctrica para que se ejecuten sus movimientos. Los actuadores
eléctricos se utilizan para robots de tamafio mediano, pues estos no requieren de tanta
velocidad ni potencia como los robots disefiados para funcionar con actuadores
hidraulicos. Los robots que usan la energia eléctrica se caracterizan por una mayor

exactitud y repetitividad.

Los actuadores eléctricos tienen el beneficio de una transmision de energia mas limpia,

mas simple y mas eficiente.

2.10 Pre-actuadores

El pre-actuador es el elemento que hace de interfaz, tomando como entrada la sefal
eléctrica y procediendo en el actuador.

Los pre-actuadores son necesarios en aquellos casos en los que el consumo eléctrico del

receptor o actuador a controlar no es soportado directamente por el controlador.

Los pre-actuadores utilizados para el proyecto son: contactor, relés de bobina aislada y

el motor de arranque del motor a diesel.
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2.10.1 Contactor

Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el paso de la
corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe corriente

eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.

2.10.2 Relé de arranque

Como dice su nombre, el relé de arranque arranca el motor usando una carga eléctrica

primaria de la bateria y una pequefia corriente producida por el interruptor de la ignicion.

Los relé de arranque o estan compuestos por una bobina de cable que estd envuelta
alrededor de un piston. Una corriente eléctrica pasa por el cable y crea un campo
magnético. El relé de arranque envia la corriente eléctrica al motor de arranque. Este
activa el motor. También tiene la misién de desplazar el pifion de arranque para que este
engrane con la corona del volante de inercia del motor térmico y asi transmitir el

movimiento del motor de arranque al motor térmico.

2.10.3 Motor de arranque

El motor de arranque tiene la funcion de hacer girar el cigliefial del motor térmico con el
fin de que comience el ciclo de explosién o combustidn, y hasta que este Gltimo es capaz

de continuar por si solo.

El relé principal de arranque tiene la mision de conectar al motor eléctrico con la bateria
directamente y en segundo lugar desplazar el pifion del arranque para gque este se conecte
con la corona del volante de inercia del motor térmico y asi poder transmitir el giro del

arranque al ciguenal.
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2.11Control lazo cerrado

En estos sistemas un transductor mide en cada instante el valor de la sefial de salida y

proporciona un valor proporcional a dicha sefial.

Este valor relacionado con la sefial de salida, se realimenta al sistema, de forma que

ésta influye directamente sobre el proceso de control.

El diagrama de bloques correspondiente a un sistema de control en lazo cerrado es la

mostrada en la figura 15.

Control lazo cerrado

Comparador
Salida o Schal Variable de

deseada /A< ..x de error Controlador salida regulada Actuador o Planta o (1)
+5¢ ) - >

( ['"'“."Ll' ) - LS > I - +* Salida
3 ¢ o) (1) ongula:oL w(1) { Accionador vProceso‘f alid

4 Salida

b(r) | medida 2 Rea""‘en"aaé“ -

Captador -

Figura 15. Sistemas de Control. Fuente: Tipos de sistema de control.

En él, la salida es realimentada hacia la entrada; ambas se comparan, y la diferencia
que existe entre la entrada, que es la sefial de referencia o consigna (sefial de mando),

y el valor de la salida (sefial realimentada) es la sefial de error.

Si la sefial de error fuese nula, entonces la salida tendria exactamente el valor previsto.
De no ser nula, ésta ataca al controlador o regulador, donde es convenientemente
amplificada si fuera necesario, convirtiéndose en la sefial activa, capaz de activar al
actuador, para que la salida alcance el valor previsto. La sefial de error, o diferencia
entre los valores de la entrada y de la salida, actGa sobre los elementos de control
tratando de reducir el error a cero y llevar la salida a su valor correcto. Se intenta que

el sistema siga siempre a la sefial de consigna.
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se describira los pasos para la mejora del sistema contra incendios asi

como el SCADA para el control desde el cuarto de control de tratamiento de aguas.

3.1 Descripcion del hardware

3.1.1 PLC S7-1200

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 tiene un disefio escalable y ofrece la
flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas
tareas de automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio
juego de instrucciones, el S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de

aplicaciones.

PLC S7-1200

© PowerSupy o © 1O Module DI/DO () VO Module AT

Figura 16. Fuente, Switch, CPU, Mddulos 1/0 Siemens S7-1200
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC.
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SIMATIC S7-1200 ofrece una interfaz PROFINET integrada esta ofrece una
comunicacion sin fisuras con el sistema integrado TIA Portal para la configuracion y

programacion.

Se ha escogido el PLC s7-1200 debido a que en el analisis comparativo podemos notar
que el PLC Zelio no posee la comunicacion Ethernet sino que necesita un mddulo
externo al igual que el PLC Allen Bradley, este ultimo ofrece las prestaciones necesarias
para realizar el proyecto pero el costo es demasiado alto ya que se compone de varios
maodulos, el numero de entradas y salidas digitales de los distintos PLC’s influye mucho
en la decision puesto que se necesitara varios modulos externos o un PLC de gama mas
alta, las entradas analdgicas son muy importantes ya que utilizaremos dos de ellas, es
por esto que se ha decidido utilizar el PLC S7-1200 de Siemens ya que nos ofrece lo
necesario en la CPU como en modulos externos, ademés de tener un software de
programacion amigable para el usuario y este permite la programacién de varias gamas
de PLC y HMI.

Tabla 3
Analisis comparativo de PLC’s

< PUERTO COSTO
PLC MODELO 1/0 DIGITALES ANALOGICO ETHERNET USD
Zelio Zelio l6gico modular 6 inputs . ,
Schneider SR3B101B 4 outputs mdbdulo externo mddulo externo 165,00
maédulo externo

Allen PLC-5/ 1771 8 inputs modulo extemo | 1 externo | 2000,00
Bradley modulo externo 2 inputs

8 outputs
Siemens S7-1200 sl 2 inputs de voltaje | incluido enla CPU | 560,00

10 outputs

Nota. Seleccion del PLC
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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Tabla 4
Datos técnicos del PLC S7-1200

Memoria de usuario

Memoria de trabajo 50 KB
Memoria de carga 2 MB
Memoria remanente 2 KB

Tamafio de la memoria imagen de proceso

1024 bytes para entradas (1) y
1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M) 8192 bytes
Ampliacién con moédulos de sefiales 8
Signal Board

Comunicacion

Numero de puertos 1
Tipo Ethernet

Fuente de alimentacion

Rango de tension

20,4a28,8V DC

Corriente de irrupcién (max.)

12Aa288VDC

Entradas digitales

Ndmero de entradas

14

Tipo Sumidero/fuente(tipol IEC sumidero)
Tension nominal 24V DC a4 mA, nominal
Tensién continua admisible 30 V DC, méx.
Sobretensidn transitoria 35V DC durante 0,5 seg.
Sefial 1 l6gica (min.) 15V DCa25mA
Sefial 0 l6gica (max.) 5V DCalMa
Entradas analdgicas

Nudmero de entradas 2

Tipo Tension (asimétrica)
Rango 0al0

Salidas digitales

Numero de salidas 10

Tipo

Estado s6lido — MOSFET

Rango de tension

20,4a28,8V DC

Nota. Datos generales del PLC S7-1200

Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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3.1.2 Méddulo de sefales

Los modulos de sefiales son agregados para dar funcionalidad al PLC en este caso se
agregara dos médulos de sefiales, el primero modulo de sefial serd de entradas y salidas
digitales y el segundo serd un modulo de sefial para entradas analdgicas, en las

siguientes dos tablas se encuentran sus descripciones técnicas.

Tabla 5
Datos técnicos del médulo de entradas y salidas digitales

Serie 6ES7 223-1BL30-0XB0
NUmero de salidas 16

Numero de E/S Digitales 16

Tensidn de alimentacion 32

Valor nominal 24 VV DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 204V

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Intensidad de entrada
De bus de fondo 5 V DC, méx. 185 mA

Nota. Datos generales del médulo DI/DO
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

Tabla 6
Datos técnicos del médulo de entradas analdgicas

Serie 6ES7 231-4HD30-0XB0

Numero de EntradasAnalégica 16

NUmero de Salidas 0

Valor nominal 24 V DC Si

Intensidad de entrada

Consumo tip. 45 mA

De bus de fondo 5 V DC, tip. 80 mA

Pérdidas, tip. 15W

N° de entradas analégicas 4; Entradas diferenciales tipo corriente o tension

Nota. Datos generales del modulo DI/DO
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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3.1.3 Panel de operador

El panel de operador permitird obtener informacién sobre las condiciones de trabajo de
la bomba contra incendios, son utilizados elementos discretos (pulsadores, pilotos),
valores de presion, graficas, mensajes de texto, alarmas, etc. Para monitorear el estado
de la bomba contra incendios ademas, en funcion de dicha informacidn, permitiran al
usuario mediante un nivel de acceso restringido para dar Ordenes a la bomba
contraincendios desde un punto seguro, realizando modificaciones en los pardmetros
manejados por el PLC tales como, modificacion de la puesta en marcha, automatico,
prueba y parada del motor CUMMINS asi como la puesta en marcha, parada de la
bomba Jockey.

El panel estard conectado al PLC mediante la interfaz Ethernet, la cual permite la

comunicacion desde el cuarto de control de tratamiento de aguas.

La eleccion del panel de operador MP227 de Siemens se debe a que el software TIA
Portal Profesional V12 incluye la opcién para programar HMI mediante WinCC y la
opcion de obtener un panel distinto incurre en un nuevo gasto de la adquisicion del
software, ademé&s al obtener varias opciones de lenguaje permite la sencilla

programacion en la lengua materna.

Tabla 7
Analisis comparativo de paneles de operador

Panel de Operador Siemens MP227 Brain foh;:)d HMI
Tamario 10.4" 10"
Tipo de Display TFT, 65536 colores TFT, 34840 colores
Idioma Inglés, Espafiol, Multilingiie Inglés, Chino, Japonés
Software TIA PORTAL WinCE 6.0
Costo USD 3400,00 1200,00
Tiempo de entrega Inmediato 4 a 6 semanas

Nota. Eleccion del panel de operador
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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En la siguiente tabla se encuentran los datos técnicos del panel de operador utilizado.

Tabla 8

Datos técnicos del panel de operador MP227

Modelo MP 277 10" Panel Tactil
Marca Siemens

Serie 6AV6643-0CD01-1AX1
Display

Tamafio 10,4 pulgadas

Tipo de display

TFT, 65536 colores

Tipo de color

Colores

Resolucién (Imagen Horizontal x Vertical en

pixeles)

640 x 480

Elementos de mando

Pantalla tactil

Pantalla tactil

analdgica, resistiva

Tension de alimentacion 24V DC

Memoria tipo Flash/RAM

Memoria de usuario Memoria de usuario de 6 Mbytes
Capacidad de la memoria central, maxima 128 Mbyte

Interfaces 1 x RS422, 1 x RS485, 1 x Ethernet (RJ45)
N° de interfaces RS 485 1

Interfaz USB 2xUSB

Slot para tarjeta Multi Media 1 x Slot para tarjeta Multi Media

Interfaz Industrial Ethernet 1 x Ethernet (RJ45)

Condiciones ambientales

Posicién de montaje Vertical

Max. angulo de inclinacion permitido sin

ventilacion externa +-35°
Temperatura de empleo 0°Ca+50°C
Humedad relativa méax. 90 %
Sistema operativo Windows CE

MPI/PROFIBUS DP, USB, Ethernet, deteccion

Transferenci | nfiguracion " .
ansferencia de la config automatica de transferencia

Nota. Datos generales del panel de operador
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

A continuacion se muestran los planos actuales del sistema conexiones del PLC y

modulos.
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Diagrama esquematico del modulo principal
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ENTRADAS

10.0 PARO GENERAL

10.1 NIVEL SUPERIOER. CISTERNA
10.2 NIVEL INFERIOR CISTERNA
103 JOCKEY MANUAL

10.4 JOCKEY AUTOMATICO

10.5 CUMMINS MANUAL

10.6 CUMMINS AUTO

10.7 CUMMINS PRUEBA

I1.0 PULSADOR CONTACTO B1
I1.1 PULSADOR CONTACTO B2
I1.2 CUMMINS OFF

I1.3 LIBRE

I1.4 NIVEL BAJO DE COMBUSTIELE

11.5 BAJA PRESION DE ACEITE

Figura 17.Entradas y salidas de la CPU 214

Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

SALIDAS

Q0.0 ALARMA NIVEL BAJO CISTERNA
Q0.1 VALVULA INGRESO AGUA CISTERNA
Q0.2 ACTIVACION JOCKEY

Q0.3 ALARMA BAJA PRESION ACEITE

Q0.4 LED JOCKEY ENCENDIDO

Q0.5 BOMBA DE DIESEL

Q0.6 CONTACTO B1

Q0.7 CONTACTO B2

Q1.0 LIBRE

Q1.1 LIBRE
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Mddulo de entradas y salidas digitales

e—1

e—1

e[ 1

e[ 1

)0

18.0 SENAL DE PULSOS Q8.0 VALVULA DE PURGA
I8.1-18.7LIBRE (8.1 ALARMA DE SOBREARRANQUE
19.0-19.7 LIBRE Q8.2 ALARMA BAJO NIVEL COMBUSTIBLE
Q8.3 SEGURIDAD DE PULSADORES
Q8.4-Q8.7LIBRE
(9.0-Q9.7 LIBRE

SALIDAS

Figura 18.

Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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Mddulo analégico
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Figura 19.

Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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3.1.4 Tablero principal

Para la ubicacién del tablero de control reutilizaremos el armario que se encuentra
instalado en el cuarto de la bomba contra incendios este se encuentra echo de acero
Nema 2, la puerta contiene una chapa, un panel de vidrio, y un compartimiento donde se
colocara la informacién necesaria para el funcionamiento al igual que los planos
eléctricos, encima se encuentra el tablero de control donde se encuentran los

interruptores de control, luces indicadoras.

Armario

Figura 20.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

El tablero de principal es una plancha de acero inoxidable 308 de dimensiones 60x77 cm,
se colocé cuatro riel din dimensionando proporcionalmente la plancha, alrededor de la
plancha y en medio se coloca seis canaletas canaleta, se coloca los siguientes elementos
mostrados en la siguiente figura 21.
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Tablero principal
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Figura 21.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

1. Breaker principal trifasico General Electric 63A

2. Dos fusibles con sus porta fusibles 6A

3. Fuente LOGO POWER de Siemens input: 110/240 V AC output: 24V/ 2.5 ADC
4. Borneras electricas para riel din

5. Switch Siemens CSM 1277 SIMATIC NET 24V DC

6. CPU 1214C DC/DC/DC SIMATIC S7-1200

7. Modulo DI/DO SM 1223 DC/DC

8. Modulo Al SM 1231

9. Reles bobina 24 VDC 4 polos/ 8 A Schneider

10. Contactor General Electric trifasico 60A

11. Guardamotor General Electric trifasico 14-20A

12. Borneras electricas para riel din (Input y Ouput de sefiales)
13. Bornera trifasica
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Tablero de control

DAY LT TG

Figura 22.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

En el tablero de control se encuentran los siguientes elementos:

Selector a cuatro posiciones para la bomba CUMMINS
Pulsador para activar el Banco 1

Pulsador para activar el Banco 2

Selector de tres posiciones para la bomba JOCKEY
Pulsador de paro general

Luz de alarma de nivel bajo de combustible

Luz de alarma de arranque excesivo

Luz de alarma de baja presion de aceite

© © N o g b~ w D

Luz indicadora de estado bomba Jockey

3.1.5 Sensor de presion georg fischer

El sensor de presion 2450 se compone de un cuerpo de una sola pieza y un diafragma de
ceramica que proporciona una compatibilidad superior en liquidos corrosivos. Estos
sensores estan disponibles con salida de 4 a 20 mA de escala ampliable en planta. Se
puede seleccionar entre tres gamas de presion para obtener una resolucién de medicion
Optima. Los sensores ofrecen un servicio de excepcional exactitud en una amplia gama

de funcionamiento gracias a su funcion de compensacion de temperatura.
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Los sensores de presion Signet 2450 son sensores de presion manomeétrica. Estas clases
de sensores miden la diferencia entre la presion de proceso a un lado de un diafragma y
la presion atmosférica al lado opuesto del diafragma. Un tubo capilar diminuto dentro
del cuerpo del sensor sirve para garantizar que la parte posterior del diafragma siga a la
presion atmosférica. Si se propaga la humedad por este tubo hasta la parte posterior del

diafragma, es posible que se dafie el sensor.

Tabla 9
Datos técnicos del Sensor de Presion

Sensor de Presion

Marca Georg Fischer
Presion (PSI) 0-145
Voltaje de alimentacion 10-30 VDC
Salida 4-20 mA
Exactitud + 1 % escala completa
Repetibilidad 10,5 % escala completa
Resolucion <5pA

Nota. Datos generales del sensor de presion
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

Sensor de Presién

Casquillo para
paso de cable

Tubo capilar

Acoplamiento reductor

Figura 23. Sensor sin conexiones y parte interna. Fuente: Sensor de presion Signet 2450
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3.1.6 Sensor ¢ptico de SICK

Gracias a su versatilidad, los sensores fotoeléctricos cilindricos de la familia de
productos GR18 cubren una gama muy amplia de aplicaciones. Entre sus beneficios se
encuentra mejor opciones de montaje flexibles gracias a sus versatiles tipos de carcasa,
instalacion sencilla y deteccion precisa gracias al LED Point Point, LED indicador de
sefial, altamente visible, para reducir el mantenimiento y el tiempo necesario para su

puesta en marcha.

Tabla 10
Datos técnicos del Sensor Fotoeléctrico

Sensor Fotoeléctrico

Marca SICK
Distancia de censado 0-200mm
Voltaje de alimentacion 10-30vDC
Corriente 100mA
Salida de voltaje PNP
Tipo de luz Luz visible roja

Nota. Datos generales del sensor fotoeléctrico
Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

Sensor Fotoeléctrico

Figura 24. Sensor sin conexiones. Fuente: SICK Sensor Intelligent

A continuacion se muestran en las siguientes figuras las conexiones actuales de los
motores de JOCKEY y CUMMINS.
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Diagrama de control motor de diesel de CUMMINS
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H3 ALARMA DE SOEREARRANQUE
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B2 CONTACTO BANCO DE BATERIAS 2

M1 BOMBA DE DIESEL

Figura 25.

Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar
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Realizado por: Cristina Naranjo, Carlos Salazar

KM

Diagrama de fuerza del motor eléctrico de JOCKEY

3N
PEI\

KM1

G1
M2
Al
HG1

CONTACTOR TRIFASICO JOCKEY
GUARDAMOTOR JOCKEY
BOMBA JOCKEY

ALARMA SONORA FALTA DE AGUA EN CISTERNA
ALARMA VISUAL GIRATORIA FALTA DE AGUA EN CISTERNA

@

52




3.2 Descripcion del software

3.2.1 TIA portal y WIinCC

TIA Portal es la clave para liberar todo el potencial de Totally Integrated Automation. El
software optimiza todos sus procedimientos de procesamiento, operacion de maquinas y
planificacion. Con su intuitiva interfaz de usuario, la sencillez de sus funciones y la
completa transparencia de datos es increiblemente facil de utilizar. Los datos y proyectos
preexistentes pueden integrarse sin ningun esfuerzo, lo cual asegura su inversion a largo
plazo.

SIMATIC WinCC se encuentra en el TIA Portal y forma parte del nuevo concepto de
ingenieria integrado que ofrece un entorno Unico para programar y configurar soluciones
de control, visualizacion y accionamiento.

WinCC en el TIA Portal es el software para todas las aplicaciones HMI desde la méas
simple con Basic Panels hasta soluciones SCADA en sistemas multiusuario basadas en
PC. De esta forma se amplia considerablemente la oferta de soluciones frente al
producto antecesor SIMATIC WinCC flexible.

3.2.2 Programacion

Para este proyecto se realizara de manera ordenada la configuracién del PLC asi como
del modulo de entradas y salidas digitales y el mddulo de entradas analégicas,
posteriormente se realizara la programacion para la automatizacién de la bomba
CUMMINS y la bomba JOCKEY.

., e . . T
Para la creacién de un nuevo proyecto se buscara en inicio el icono

Portal al abrirse el programa, se creara un proyecto nuevo con nombre y ruta.
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3.2.3Adicién de los controladores

Una vez creado el proyecto se configurara los dispositivos necesarios, en el portal se

mostrara Primeros Pasos en el lado derecho se colocara Configuracién de dispositivos.

Agregar dispositivo

Agregar dispositivo .3
Mombre del dispositiv

PLC_1

~ M rLe Dispositive
E ~ (I SIMATIC $7-1 200
~ (il cFu
FLE » [ CPU 1211 C ACIDCIRLY
o > CFUIZIIC OoDCDC

e
» W CPU1211C DODCR) £PU 1214C DODCIDC
» [m cPUI212C A

u » [ crun cioC
» [ CPU 121 2¢C DO/DCIRI, Refer=ncia BEST 214-1 AES0-0XB0

H » [ cFU 1214C ACiDCIRL ooty

» [ CPU 1214C DCDCRY

KMemona de trabajo SOKB; fusnte de
alimentacion 24V 0DC <con D14 < 24V DC
SINKISOURCE. DOQ10 x 24V DCy AI2 integradas. &
contaderss rapides y 2 zalidas de impulse
integradas; Signal Board amplia IO integradas.
hasta 3 modules de comunicacion para
comunicacion sene. hasta 8 madulos de
zefiales para ampliacion O 0. 1mzi1 000
mstrucciones, conexion PROFINET para
programacion, HMI y comunicacion FLC-FLT

» [ CPU 1200 sin especificar

o | Aceprar Cancelar

Figura 27. Configuracion de la CPU
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Se abrira una ventana auxiliar en esta se realizara los siguientes pasos:
1. Seleccione el controlador PLC
2. Simatic S7-1200, CPU, CPU 1214C DC/DC/DC, 6ES 214-1AE30-0XB0
3. Aceptar

Se ha creado en el controlador y este se ha abierto en una pagina nueva dentro del Arbol
de Proyecto en Dispositivos del editor de Dispositivos y Redes, a continuacion en esta
pagina se insertara dos modulos mas, en el lado derecho se encuentra el Catalogo de
Hardware dentro de este se seleccionara el modulo DI/DQ, DI16/ DQ16 x 24 VDC,
6ES7 223-1BL30-0XBO0 al seleccionar este modulo aparecera en la vista de dispositivos.

de la pagina, este es un médulo de 16 entradas y salidas digital a 24 VDC.

54



CPU, Mddulo de entradas y salidas digitales, médulo analdgico
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Figura 28.Insercion de los dos médulos a utilizar
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Insertaremos el médulo analégico de igual forma en el lado derecho en catédlogo de
Hardware seleccionaremos Al, Al4x13 bits, 6ES7 231-4HD30-0XBO0 al seleccionar este
modulo aparecera en la vista de dispositivos de la pagina, este es un modulo es solo de

entradas analdgicas a 13 bits.

3.2.4Configuracion de los dispositivos

Antes de configurar nuestra CPU es importante cambia la direccion IP a nuestra PC en
una sola red para que se pueda comunicar sin ningun problema todos nuestros

dispositivos utilizados en este proyecto.

Tabla 11
Configuracion de la PC

Direccion Ethernet

Protocolo IP
Direccion IP 192.168.10.0
Mascara 255.255.255.0

Nota. Direccion de la PC utilizada
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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En la vista de dispositivos seleccionamos la CPU en su interfaz Ethernet se desplegara
los datos del dispositivo en configuracion General al bajo la pestafia de propiedades

realizaremos la siguiente configuracion mostradas en la tabla 12.

Tabla 12
Configuracion de la CPU

Direccion Ethernet

Subred PN/IE_1
Protocolo IP
Direccion IP 192.168.10.20
Mascara 255.255.255.0

Nota. Direccion del PLC utilizado
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

La direccione IP para el controlador sera asignada en una misma red para que se pueda
comunicar con el HMI y de ser necesario con otros elementos. Los mddulos externos

DI/DO y Al no necesitan configuracion de IP.

El modulo analdgico necesita la configuracion de entrada de la sefial para lo cual se se
sefiala el modulo analdgico en la configuracién general Al, entrada Analdgica, tipo de
medicién se sefiala: Intensidad, este sera el tipo de sefial que se necesita para realizar

este proyecto.

3.2.5 Bloques de programas PLC

Al crear el programa de usuario para las tareas de automatizacion, las instrucciones del

programa se insertan en blogues logicos.

3.2.5.1 Bloque de organizacion OB

Para objeto de nuestro proyecto utilizaremos un unico bloque de organizacion o bloque

de codigo superior que se elabora ciclicamente en el programa y en los que se
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programara las instrucciones necesarias para el proyecto. El OB1 es el bloque estandar
para la ejecucion ciclica del programa de usuario, es decir programaremos de forma
lineal. En arbol de proyecto, PLC 1, blogues de programa, agregar nuevo bloque,

seleccion OB bloque de organizacion.

3.2.5.2 Bloque de datos DB

Los bloques de datos sirven para almacenar datos de usuario, estos no contienen
instrucciones como los bloques lIégicos. Por tanto, los bloques de datos contienen datos
variables, con los que trabaja el programa de usuario.

Para este proyecto utilizaremos un bloque de datos para crear la Hora en la cual la

bomba CUMMIS realice su prueba semanal y se encienda automaticamente.

3.2.6 Variables del PLC

Una variable es una magnitud que se utiliza en el programa y puede adoptar valores
distintos. En funcion del ambito de validez, las variables se dividen en las categorias

siguientes:

e Variables locales: las variables locales son vélidas s6lo en el blogue en el que
estan definidas.

e Variables PLC: las variables PLC son validas en todo el controlador.

La mayoria de instrucciones del programa trabajan con variables. Al asignar una

variable a una instruccidn, ésta se ejecuta con los valores de la variable indicada.

Las variables se gestionan centralmente en el TIA Portal. No hay ninguna diferencia
entre crear una variable PLC en el editor de programas y hacerlo en la tabla de variables.
Si la variable se utiliza en varios puntos del programa o en la imagen HMI, los cambios

realizados en la variable se aplicaran inmediatamente en todos los editores.
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Tabla 13
Variables del PLC

Tipo de
Nombre Datos Direccion
PARO GENERAL Bool 10.0
NIVEL INFERIOR CISTERNA Bool 10.2
ALARMA NIVEL BAJO CISTERNA Bool Q0.0
MARCA ALARMA NIVEL BAJO CISTERNA Bool MO0.0
ENTRADA PRESION VALOR ANALOGO Int IW112
SALIDA NORMALIZADA ENTRADA DE PRESION Real MD10
SALIDA ESCALADA PRESION Real MD14
VALOR ENTERO DE PRESION Int MW18
SET POINT PRESION ALTA Bool M100.0
SET POINT PRESION BAJA Bool M100.1
BOMBA JOCKEY AUTOMATICO Bool 10.4
ACTIVACION DE LA BOMBA JOCKEY Bool Q0.2
BOMBA JOCKEY MANUAL Bool 10.3
MARCA SET Y RESET DE LA BOMBA Bool MO0.2
BAJA PRESION DE ACEITE Bool Q0.3
INDICADOR BOMBA JOCKEY ENCENDIDO Bool Q0.4
CUMMINS MANUAL Bool 10.5
BOMBA DIESEL Bool Q0.5
MARCA BOMBA DIESEL Bool MO0.5
CUMMINS OFF Bool 11.2
PULSADOR CONTACTO B1 Bool 11.0
SENAL DE SENSOR INDUCTIVO Bool 18.0
CONTACTOB1 Bool Q0.6
MARCA CONTACTO B1 Bool MO0.6
PULSADOR CONTACTO B2 Bool 11.1
CONTACTO B2 Bool Q0.7
MARCA CONTACTO B2 Bool MO0.7
PRESION MINIMA BOMBA CUMMINS Bool M20.0
PRESION MAXIMA BOMBA CUMMINS Bool M21.0
CUMMINS PRUEBA Bool 10.7
VALVULA DE PURGA Bool Q8.0
MARCA ACTIVA EL PERIODO DE ENCENDIDO Bool M50.0
PERIODO 1 ACTIVADO Bool M50.1
PERIODO 1 DESACTIVADO Bool M50.2
PERIODO 2 ACTIVADO Bool M50.3
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Tipo de

Nombre Datos Direccion
PERIODO 2 DESACTIVADO Bool M50.4
PERIODO 3 ACTIVADO Bool M50.5
PERIODO 3 DESACTIVADO Bool M50.6
PERIODO 4 ACTIVADO Bool M50.7
PERIODO 4 DESACTIVADO Bool M51.0
PERIODO 5 ACTIVADO Bool M51.1
PERIODO 5 DESACTIVADO Bool M51.2
PERIODO 6 ACTIVADO Bool M51.3
ALARMA SOBREARRANQUE Bool Q8.1
MARCA SOBREARRANQUE Bool M8.1
MARCA DE SEGURIDAD PARA APAGAR LOS
CONTACTOS Bool M30.0
NIVEL SUPERIOR DE LA CISTERNA Bool 10.1
VALVULA DE INGRESO AGUA A CISTERNA Bool Q0.1
MARCA VALVULA INGRESO AGUA A CISTERNA Bool MO0.1
RESETEO DE CONTADORES Bool M1.0
SENAL DE VELOCIDAD MINIMA Bool M1.1
PARO DE CUMMINS EN PRUEBA Bool M1.2
TIMMER PARA CONTADOR DE
SOBREREVOLUCIONES Bool M1.3
SENAL DE SOBREREVOLUCIONES Bool M1.4
CUMMINS AUTOMATICO Bool 10.6
NIVEL BAJO DE COMBUSTIBLE Bool 11.4
ALARMA NIVEL BAJO DE COMBUSTIBLE Bool Q8.2
MARCA ACTIVO BANCO 1 Bool M60.0
MARCA ACTIVO BANCO 2 Bool M60.1
MARCA ACTIVO BANCO 1 SEGUNDA VEZ Bool M60.2
MARCA ACTIVO BANCO 2 SEGUNDA VEZ Bool M60.3
MARCA ACTIVO BANCO 1 TERCERA VEZ Bool M60.4
MARCA ACTIVO BANCO 2 TERCERA VEZ Bool M60.5
SEGURIDAD PARA LOS PULSADORES Bool Q8.3
SENAL BAJA PRESION DE ACEITE Bool 11.5
MARCA GENERAL DE ALARMAS Bool M52.0
MARCA JOCKEY AUTOMATICO Bool M52.1
MARCA JOCKEY MANUAL Bool M52.2
MARCA APAGADO JOCKEY Bool M52.3
MARCA CUMMINS MANUAL Bool M52.4
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Tipo de
Nombre Datos Direccién
MARCA PULSADOR BANCO1 Bool M52.5
MARCA PULSADOR BANCO 2 Bool M52.6
MARCA APAGADO CUMMINS Bool M52.7
MARCA CUMMINS PRUEBA Bool M20.1
MARCA CUMMINS AUTOMATICO Bool M20.2
MARCA PARO GENERAL Bool M20.3
ALARMAS Word MW80
ALARMA NIVEL BAJO DE LA CISTERNA Bool M81.0
ALARMA BAJA PRESION DE ACEITE Bool M81.1
ALARMA SOBRE ARRANQUE Bool M81.2
MARCA ALARMA NIVEL BAJO DE COMBUSTIBLE Bool M81.3
ALARMA DE SOBREREVOLUCIONES Bool M81.4
MARCA VALVULA DE PURGA Bool M8.0

Nota. Direccidn, nombre, tipo de datos de todas las variables utilizadas en el PLC.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar.

3.2.7 Diagrama de flujo programa del PLC S7-1200

Este diagrama de flujo muestra el funcionamiento del programa del bloque principal del
programa OB1 esperando una respuesta en el cambio de alguna entrada del PLC que

contiene las sefiales de los diferentes interruptores.

El control del sistema de mitigacion de incendios basa su aplicacion esencialmente en el
control de la presion que tiene el anillo contra incendios que se extiende a lo largo de

toda la empresa.

La sefial de presion es enviada por medio de un transductor de presidn hacia la entrada
analdgica del controlador, cuando el sistema se encuentre en modo pasivo se tendra
pequefias bajas de presion debido a fugas o goteo en el anillo, cuando estas bajas de
presién alcanzan un nivel de 90 PSI el controlador enviara una sefial para accionar la
bomba de presurizacion de JOCKEY, manteniendo de esta forma una presion constante
y alcanzara un valor de presion maxima de 120 PSI, en el momento en el que se abra una

de las bocas contra incendio y la perdida de presion alcanzara valores que la bomba de
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presurizacion Jockey no pueda sustentar en este instante el controlador accionara el
motor principal de diesel de CUMMINS, el cual soportara la demanda de presion

requerida.

Diagrama de flujo PLC
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Figura 29.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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El motor de diesel de CUMMINS tiene un selector de cuatro posiciones para formas
MANUAL, AUTOMATICO, OFF, PRUEBA.

Manual: cuando el selector este en esta posicién se tendra dos pulsadores para el
accionamiento de los bancos de baterias a su vez este contiene una seguridad para la
desconexion. ElI motor a diesel empezara su funcionamiento y se apagara unicamente

cuando el selector este en OFF.

Automatico: el motor a diesel entrara en funcionamiento dependiendo de la lectura del

sensor de presion.

Prueba: una valvula de purga dejara desfogar agua mientras llegue a la presion minima
de funcionamiento del motor a diesel este sera de 75PSI, una vez que la presién ha
bajado el motor a diesel se accionara una vez recuperada la presiéon maxima de 140 PSI

el motor a diesel se apagara.

OFF: el motor a diesel se encuentra apagado.

El motor eléctrico trifasico de JOCKEY tiene un selector de tres posiciones para formas
MANUAL, AUTOMATICO y OFF.

Manual: cuando el selector este en esta posicion el motor eléctrico empezara su

funcionamiento y se apagara Unicamente cuando el selector este en OFF.

Automatico: el motor eléctrico trifasico entrara en funcionamiento dependiendo de la

lectura del sensor de presion.

OFF: el motor eléctrico trifasico se encuentra apagado.

En caso de que el controlador reciba sefiales de alarma dadas por sensores ubicados
diversas partes del sistema, este enviara sefiales de activacion de elementos acusticos y

visuales con el fin de prevenir las fallas posibles del sistema, de igual manera bloqueara
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el funcionamiento de los elementos principales del sistema con el fin de evitar el

deterioro prematuro o dafio definitivo de estos.

3.2.8 Adicion del panel de operador

Dentro de nuestro proyecto utilizaremos un panel de operador de 10.4 pulgadas de

tecnologia TOUCH a colores.

Panel de operador
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Figura 30. Nuevo dispositivo
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Agregar dispositivos
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Simatic Multi Panel, 270 series, MP 277 10” Touch
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Agregar
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3.2.9Configuracion del panel de operador

Una vez insertado el panel de operador debemos realizar la configuracion del HMI para
esto es necesario que la direccion IP se encuentre dentro de la misma red asignada al PC

programador y a la CPU, de esta manera se pueden comunican sin falla alguna.

Configuracion de la IP
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Figura 31. Configuracion de la IP
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Debemos realizar los siguientes pasos:

Arbol del Proyecto, HMI, Configuracion de dispositivos
En vista de dispositivos sefialamos el puerto Ethernet
En la pestafia General, direccion Ethernet

Seleccionamos Subred PN/IE_1

o~ w0 DN

Protocolo IP, Direccion IP, Mascara de subred

En la tabla 14 se muestra la IP y la méascara utilizados para la configuracién del panel de

operador.
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Tabla 14

Configuracion del panel de operador

Direccion Ethernet
Subred PN/IE_1
Protocolo IP
Direccion IP 192.168.10.21
Mascara 255.255.255.0

Nota. Direccion del Panel de operador
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Realizados todas las configuraciones la vista de nuestra red se muestra en la siguiente

gréfica.

Vista de red

T4 Siemens - TESIS FINAL

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda .
_ Totally Integrated Automation
[5 (3 Hl Guerdarproyecto @i ¥ 3 [ X ) (M § M [§ = R ¥ esmblecerconexion online ¥ Deshacer conexién online  fip [8 [ % | (| PORTAL
TESIS FINAL » Dispositivos y redes -0 EX

Dispositivos ‘E Vista topoldgica Hﬁg-h Vista de redes @ Vista de dispositivos | Opciones [EE]

. . [a]

FHOQ o (RS Conexiér [-] 5} relaciones -__-| oo 7] = )

g

E vl(la\élogo 3

°

- O £ E

I Agregar dispositivo =|on 39

o —— e e @ Fivo H

2

» [ PLC_1 [CPU 1214C DE/DEIDC] = o D » (o £

~ [5] HMIL1 [MP 277 10" Touch] b fl HM H
[IY configuracién de dispositivos O b ;l EEarEslRe

% Online ydiagnéstico DI e sremra s o m

Y Configuracién de runtime PN/IE_1: 192.168.10.21) 1 » 1 Componenes de red 5

» [ Lectura y monitorizmcién ]

» [ Periferia descentralimda 8

Flalarmas + [ Dispositivos de campo E

] cummin + [ Otros dispositivos de campo ZT

[ general o

3

I historico presion B

v ‘ Vista detallada 9

Figura 32.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

3.2.10 Programacion de pantallas

3.2.10.1 Pantalla inicial

La pantalla inicial consta de una presentacion inicial que muestra la portada de la

empresa donde de realizo el proyecto.
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Pantalla inicial
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Figura 33.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 15
Elementos de la pantalla inicial

Item Detalle Tipo de Dato
1 Reloj DTL
2 Campo de texto Word
3 Imagen Ulint
4 Bot6n de Ingreso Bool
5 Boton de salida del sistema -/

Nota. Contenidos de la pantalla
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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3.2.10.2 Pantalla de proceso

La pantalla de proceso muestra completamente los elementos primordiales que
intervienen en el proyecto, también de un gréfico predeterminado para ver alarmas

existentes, la presion en la linea actual.

Pantalla de proceso

SIEMENS

AR Ty

'CAUTION|

ALARMAS

Figura 34.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 16
Elementos de la pantalla de proceso

Item Detalle Descripcion Tipo de Dato
1 Boton Salir Regreso a la pantalla principal Bool
2 Boton B. Cummins Pantalla del proceso Cummins Bool
3 Boton B. Jockey Pantalla del proceso Jockey Bool
4 Alarmas Pantalla del proceso Alarmas Bool
5 Hist. Presion Pantalla del proceso de presion Bool
6 Graficos Generales Para la creacion del proceso Bool
7 Campo de E/S Visualizacion de la presion Bool
8 Grafico de Alarma Presente mientas exista alarmas Bool
9 Campo de texto Identificar los elementos Word

Nota. Contenidos de la pantalla de proceso
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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3.2.10.3 Pantalla de control bomba CUMMINS

La pantalla de control de la Bomba CUMMINS sirve para controlar de manera remota a
la bomba esta cuenta con todos los elementos de control que se encuentran en el tablero

de control.

Pantalla de Control Bomba CUMMINS

Figura 35.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 17
Elementos de la pantalla de control bomba CUMMINS

Item Detalle Descripcién Tipo de Dato
1 Cummins ON Indicador de encendido Bool
2 B1 ON Indicador de encendido banco 1 Bool
3 B2 ON Indicador de encendido banco 2 Bool
4 Paro de Emergencia Botdn de paro Bool
5 Banco 1 Botdn de accionamiento Bool
6 Banco 2 Botdn de accionamiento Bool
7 Manual Funcionamiento manual Bool
8 AUTO Funcionamiento automatico Bool
9 Prueba Funcionamiento en prueba Bool
10 OFF Apagado Bool
11 Imagen Bomba CUMMINS Bool
12 Campo de E/S Visualizacion de la presion Bool

Nota. Contenidos de la pantalla de control bomba CUMMINS
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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3.2.10.4 Pantalla de control bomba JOCKEY

La pantalla de control de la Bomba JOCKEY sirve para controlar de manera remota a la
bomba esta cuenta con todos los elementos de control que se encuentran en el tablero de

control.

Pantalla de control bomba jockey

SIEMENS

Figura 36.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 18

Elementos de la pantalla de control bomba JOCKEY

Item Detalle Descripcion Tg’;’tge

1 Jockey ON Indicador de encendido Bool
2 Paro de Emergencia Boton de paro Bool
3 OFF Apagado Bool
4 AUTO Funcionamiento automatico Bool
5 Manual Funcionamiento manual Bool
6 Campo de E/S Visualizacion de la presion Bool
7 Imagen Bomba CUMMINS Bool
8 Home Regreso a la pantalla inicial Bool

Nota. Contenidos de la pantalla de control bomba JOCKEY
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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3.2.10.5 Pantalla histérica de presion

Esta pantalla muestra un control de visor de curvas la cual mostrara el grafico de Presién

Vs. Tiempo, con esta pantalla se explicara lo ocurrido dentro del anillo.

Pantalla historica de presion
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Curvel Vaxl | 00

Figura 37.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 19
Elementos de la pantalla histérica de presion

L Tipo de
Item Detalle Descripcion Dato
1 Visor de Curvas Indicador de encendido Bool
2 Home Regreso a la pantalla inicial Bool

Nota. Contenidos de la pantalla histérica de presién
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

3.2.10.6 Pantalla de alarmas

Esta pantalla muestra alarmas programadas por el usuario Esta pantalla también muestra
advertencias, avisos del sistema propio, contiene seis columnas gque indicaran namero,

hora, fecha, estado de aviso, texto de aviso, nombre de la categoria.
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En este caso contaremos con las siguientes alarmas:

e Alarma Nivel Bajo Cisterna

e Alarma Baja Presion de Aceite

e Alarma Sobre Arranque

e Alarma Nivel Bajo de Combustible

e Alarma de Sobre Revoluciones

Al momento de programar la pantalla en administracion de imagenes se coloca ventana
de avisos Yy el indicador de avisos que este generara una venta en cualquier pantalla que

se encuentre el usuario.

Pantallas de alarmas

Firo  Fopllen
15:43:3519/01/2015 E Conlrasefia 0 nombre de usuario no valido
] Inicio da sesién fallido.
15:15:1216/01/2015 E Conexién establecida; Conexié
estacion 192.168.10.20, rack
15:15:10 16/01/2015 E Cambio a modo Online.

22:15:2007/01/2015 E Conexién establecida: Conexidn_HMI_1,
estacidn 192.168.10.20, rack 0, slot 1.
22:13:2707/01/2015 E Conexién finalizada: Conexidn_HMI_1, estacién
192.168.10.20, rack O, slot 1.
1:42:22 30/12/2014 E Conexidn establecida: Conexidn_HMI_1,
i estacion 192.168.10.20, rack 0, slot 1
0:08:57 30/12/2014 E Conexidn finalizada: Conexidn_HMI_1, estacidn
‘ 192,168.10.20, rack 0, sloffl,

1741:5429/12/2014 (E)S  NIVEL BAJO DE LA CISTERNA

Figura 38.1) Generacion de la ventana de Avisos 2) Ventana de avisos

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

3.2.10.7 Pantalla de contrasefa

La pantalla de contrasefia estd disefiada por seguridad al ingresar a las pantallas de
control tanto de la bomba CUMMINS como de la bomba JOCKEY, cuenta con dos
grupos que son el administrador y técnicos y una contrasefia para cada uno de estos
grupos, en cada grupo se dara los privilegios que pueden utilizar, el operador encargado
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del cuarto de tratamiento de aguas puede ingresar y asi evitar que cualquier persona que

no corresponda al departamento manipule el control de las bombas.

Tabla 20
Usuarios
Grupos Contrasefias
Administrador * 3k ok ok
Técnicos Bomba LIFE

Nota. Usuarios y contrasefias
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Pantalla de contrasefia

Figura 39.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

El grupo administrador tendra permiso para monitorear y operar mientras que el grupo

técnico solo tendré el permiso para monitorear.
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Administracion de usuarios

TESIS FINAL * HML_1 [TP1200 Comfort] » Administracién de usuarios

t Usuarios | Grupos de usuarios

Nombre Contrasefs Cerre de w30 putom Tiempo de Cerve de seid  Numero Comentano

.
LY
o

@ tlusuane Adminatuader te

Lherndeo o Noembre Nurmero Nombee de viavabizaion Coducdad del Comentanc

Figura 40.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

3.2.11 Diagrama de flujo del HMI

El panel de operador cuenta con seis pantallas, la primera pantalla cuenta con la portada
principal y un botén que dirige a la pantalla de proceso en esta pantalla se muestra el
cuarto de la bomba contra incendios, un elemento que muestra la presion actual del
sistema, imagen de alarmas presentes que estara activo si existiera dicha alarma que se
las puede ver en la pantalla correspondiente, cuenta con cinco botones que enlazan a
cada pantalla correspondiente, las pantallas de control del motor de CUMMINS vy de
JOCKEY cuentan con dos usuario y contrasefias previamente configurada y sus

respectivos privilegios.

La pantalla de la bomba de CUMMINS cuenta con tres indicadores de estado motor
encendido, banco uno y banco dos, un botén de paro de emergencia, dos botones de
encendido de los bancos respectivos, cuatro botones para determinar el estado de la
bomba de CUMMINS, lectura actual de la presion, botdn de regreso a la pantalla inicial.
La pantalla de la bomba de JOCKEY cuenta con un indicador de estado de la bomba, un
botdn de paro de emergencia, tres botones para determinar el estado de la bomba de
JOCKEY, lectura actual de la presion, botdn de regreso a la pantalla inicial. La pantalla
de historico de presion muestra la curva de la presion vs el tiempo, la pantalla de

alarmas muestra las alarmas configuradas ademas de avisos del sistema.
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Diagrama de flujo del HMI

INICIO

PANTALLA
ROCESD

PANTALLA
REACN

ALARMAS ACTIVAS VISCR CURVA DE

FREION
| FESUMEN ALARMAZ |
ALARMAS HARDWARE
| DMAGEN CUMMING | | IMAGEN JOCKEY
ATARMAS SISTEMA
L
CONTROL CUMMING CONTROL JOCEEY
b 4

M

Figura 41.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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3.2.12Topologia de red

Uno de los propdsitos al realizar este proyecto es la realizacion de SCADA es por esto
que la topologia de red cuenta con un computador el cual pertenece a la red en el que se

encuentran la CPU y el HMI.

Topologia de red

CUARTO BOMBA CONTRAINCENDIOS

' &
BOMBA CUMMINS
BOMBA JOCKEY

PLC

)

30m

" L . HMI

— — —
/J—l\ l

CUARTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Figura 42.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

3.2.13Configuracion del PLC S7-1200 con PC Access

La configuracion de PC Access tiene ciertas restricciones ya que desde un principio para
acceder a un PLC de la gama S7-200 .S6lo se puede acceder a variables contenidos en el
bloque de datos DB1 del PLC del S7-1200 ya que el S7-200 solo tenia un bloque de
datos. EI DB1 en el PLC del S7-1200 tiene que no ser simbdlico. Al momento de crear

el bloque de datos no se debe marcar la opcion de "Sélo acceso simbdlico™.
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3.2.13.1 Creacion de TAGS

Hacer doble click sobre el DB2. Afiadir los tags necesarios bajo "nombre™ y "tipo de

dato" y darles un "valor inicial™.

Creacion de tags

T4 Siemens

Prayects  Ecician  Ver  Insertar  Online  Cpeicnzs  Herramientas  Ventana  Ayuda

Cf (% Guardarproyects 3 M 2 Ty X S x¥r G G M 2 [ 9 establecerconexion online *
... PLC_1 [CPU 1214C DIDUDC] » Blogues de programa *» TESIS [DB2] — @ B X

Total

Dispositives
OO Bl e E8 2 =
TESIS FINAL
. o -
= Lo FLC 1 [CPU1Z12CALDS . Marnbra Tipo de datos “alorde arrang.. Remanean.. Yisible er
[|T Configuracion de dispo.. 1 < - Static
_'M Onlinz v diagnastco T ] 111 Eytz 0 IE
= [ Bloques de programa 3 = 1z EBaool falze =]
Ecoregarnuevablog. | |4 A= s ard 0 =)
& ain (0811 _f|s am= oun Eoal falze ™|
§ TESIS E[DBZ), 6 4= ourz e il =]
» g onjetos tecnol:l} 7 4w aurs ool false =]
» Eﬂp Fuentes extem, @ N E |- ~agregar E
» L3 vanables FLe 1
» [ Tipos de datos ri
3 ro-‘-:-,J'TaIJIas de absersacion

Figura 43.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Pulsar sobre el elemento Guardar proyecto en la barra de herramientas. Transferir el
proyecto pulsando sobre el boton de transferencia que se encuentra en la barra de

herramientas.

3.2.13.2 Comunicacién con PC Access

Se realiza un nuevo proyecto para acceder a los datos del PLC S7-1200 se debe abrir PC

Access y dar crick en archivo, nuevo.

Luego de crear el proyecto lo debemos afiadir un nuevo PLC y configurarlo primero

seleccionar MicroWin y después nuevo PLC.
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A afiadir el PLC se abrira una venta de Propiedades del PLC donde se introducira los
parametros necesarios para conectarse con el PLC S7-1200 realizando los siguientes

cambios descritos en la figura 44.

Propiedades del PLC

Propiedades del PLC E3

General

MNombre: | PLC 1

Direccidn |P: 132 188 . 10 . 20 .

TSAP

Local; 10,00

Femaota: DST -l I
)
| Fq ! | Aceptar | Cancelar
v — )

Figura 44.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Nombre: PLC1

Direccion IP: 192.168.10.20 (direccion IP del PLC del S7-1200)
TSAP Local: 10.00. (TSAP del PC Access)

TSAP Remoto: 03.01. (TSAP en el PLC del S7-1200)

Aceptar

o M DN

Una vez introducido estos parametros debemos afiadir un nuevo elemento para esto
debemos marcar sobre el PLC del S7-1200 en el &rbol del proyecto. Navegar por la barra
de menu y seleccionar Editar, Nuevo, Elemento. Se abrird la ventana del cuadro de

dialogo Propiedades de elemento.

Para acceder a datos en el PLC del S7-1200 hay que introducir un nombre de elemento
en el campo de entrada nombre e introducir la direccion de la variable en el campo de
entrada direccion y por ultimo seleccionar el tipo de dato en el campo de entrada tipo de

dato.
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Una vez creado los items necesarios se tendra que guardar todas las configuraciones,

también se debe supervisar elementos a través del Cliente de Prueba.

Supervisar y afadir al cliente de prueba

I~ Proyecto .pca - $7-200 PC Access
Archivo Edcn Ver Estado Hesramiertas Ayuds
DEE X e X
Proyecto
(@) novedades
Merowin(TCP/I9)

o

<

20 de Rem | valor | Marcadebora | Cabdad 1
I Microwin. 57, encendido . 00:00:00:000 Deficente

D rMucrowin. 57 k1S 00:00:00:000 Deficirte \}
B MicroWin 57 Presion de entrads - 00:00:00:000 Deficserte

Figura 45.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

1. Seleccionar los elementos que se desean supervisar y pulsar sobre el botén
2. Afadir elementos actuales al cliente de prueba en la barra de herramientas,

seleccionar entonces los elementos que se afiadiran al cliente de prueba.
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CAPITULO 4

SEGURIDAD INDUSTRIAL

4.1 Proteccion estructural y de materiales

El piso de las instalaciones de la planta es pavimento rigido, las paredes son en su
mayoria de ladrillo y bloque, existiendo en ciertas zonas paredes de gypsum. La
estructura es de hormigdn armado en los edificios principales, y hay estructura metélica
en las terrazas de dichos edificios y en varias edificaciones adicionales siempre con

recubrimiento anticorrosivo. El recubrimiento de los pisos de los bafios es de baldosa.

Las instalaciones eléctricas y tableros de distribucion estan de acuerdo a las necesidades
de la empresa, aplicando los estandares normales de instalaciones industriales y del
codigo eléctrico vigente que se apoya en el cddigo eléctrico de NFPA 70. Todas las
acometidas son realizadas utilizando tuberia eléctrica tipo EMT-CONDUIT vy
CONDUIT RIGIDA.

4.2 Red hidrica instalada

El sistema consta basicamente de una reserva de agua de 120 m® para el sistema de
incendios, la cisterna disefiada tiene una bomba principal de incendios (Listada UL y
aprobada por FM) y una bomba jockey, mandémetros de presion en lineas totalmente
independientes para cada una de las bombas, red principal de distribucion de agua y sus
respectivas derivaciones, que son las que alimentan a los distintos gabinetes de incendios
con agua a presion bajo los lineamientos requeridos por el CB-DMQ.

LIFE tiene construida dos cisternas con un total de 270 m® de capacidad neto, de la cual
se reserva 120 m®exclusivamente para el funcionamiento del sistema contra incendios.
La reserva existente permite controlar un flagelo durante 60 minutos de operacion

totalmente independiente, sin considerar la capacidad de recuperacién con la linea de 2
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pulgadas de llenado de la cisterna de 120 m® que alimenta a la cisterna de manera

continua.

Los equipos son operados mediante el uso de lineas pilotos de presion y disponen de

programacion para proteccion contra falsas alarmas.

Para el disefio de la red del sistema y la ubicacion de los hidrantes exteriores de incendio
se han considerado los menores recorridos posibles y que su desarrollo proteja
preferentemente las areas de circulacién y evacuacion de personal de cada una de las

areas, asi como también proteger las areas de la planta.

El célculo hidraulico de la red del sistema estad de acuerdo a las normas y parametros
recomendados por el departamento de prevencion de incendios del cuerpo de bomberos
del D. M. Quito, que basicamente son las siguientes:

4.2.1 Caudal requerido

Caudal de disefio.- El sistema se encuentra disefiado para poder proveer el volumen de

agua requerido para el nimero de gabinetes dispuestos de la siguiente forma:

e Areatotal de ocupacion: 22128 m?

e Ladistribucién de los gabinetes esta de acuerdo a las recomendaciones de disefio
de NFPA 14 y que avala el CB-DMQ.

e Produccion: Se instalan veinte (20) gabinetes contra incendios.

e Investigacién: Se instalan quince (15) gabinetes contra incendios.

e Administracion: se instalan diez (10) gabinetes contra incendios.

e En cumplimiento con el CB-DMQ se determina el caudal de disefio del sistema
de incendio asumiendo el funcionamiento simultaneo de 2 gabinetes de incendio
clase 11, con un caudal de 60 GPM cada uno, lo que demanda un caudal total de
120 GPM.
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e El sistema de bombeo de LIFE funciona bajo las condiciones mas rigurosas de
disefio, es decir un caudal total de 500 GPM para garantizar el caudal requerido
bajo la condicidn de operacion més demandante exigida por el CB-DMQ.

e La reserva de agua permitird el funcionamiento continuo y auténomo de la

fabrica durante 60 minutos cumpliendo lo solicitado por el CB-DMQ.

4.2.2 Presion de la red

Presion de servicio.- la presion minima considerada en el gabinete menos favorecido
sera aquella propuesta por el CB-DMQ para el sector industrial, 70 PSI.

En apego a la NFPA 13 y NFPA 14 considera el tipo de gabinete, altura de elevacion
del anillo, perdidas de friccion mayores y perdidas menores en las redes de presion
de servicio del sistema de proteccién contra incendios. La presion establecida
garantizard que la proteccion del personal no entrenado que pudiera hacer uso de

dicha manguera.

4.2.2.1 Rango de presiones del sistema contra incendios

e Presion minima del sistema contra incendios: 70 PSI

e Presion maxima del sistema contra incendios: 120 PSI

4.2.3 Tuberia empleada

Se dispone de una red de proteccion contra incendios que conduce el agua a presion
desde los sistemas de bombeo al gabinete mas alejado del anillo de presion
propuesto. ElI material de las tuberias es acero negro cedula 40 — HN ASTM A-53
(tuberia aprobada por NFPA 13 y NFPA 14), protegido exteriormente con pintura

anticorrosiva color rojo y que incorpora su debida identificacion.

La red de incendios se encuentra conformada por la red principal en la que se

encuentran conectados todos los gabinetes de incendios.
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e Red principal o Matriz.- Se inicia en la descarga de la bomba en la casa de
maquinas, y se distribuye por la red que recorre todas las plantas de
fabricacion y bodegas formando un anillo en tuberia de 6 pulgadas de
didmetro.

e Redes secundarias o derivaciones.- Son las conexiones con las que el sistema
principal abastece a los hidrantes y a los gabinetes de incendios cuando se

abre la valvula angular.

4.3 Instalaciones de combustibles liquidos

Diesel (Diesel #2) y Kérex (Diesel #1) se almacenan en tanques metélicos de espesor
disefiado conforme a las normativas ASME con conexion a tierra y el sistema de
trasvase incluye mangueras y valvulas con cables de tierra para ser conectados al tanque

cisterna.

Todos los tanques tienen tubos de aireacidn y se encuentran dentro de cubetos (diques)
construidos de concreto con una capacidad superior a la del volumen de diesel

almacenado por los tanques y con cubierta de material incombustible.

Las zonas de almacenamiento de combustible se encuentran debidamente sefializadas
con letreros de advertencia y tienen recipientes con arena para contener derrames.
También hay cufias para inmovilizacion de los tanqueros y procedimientos escritos para

la recepcidn del combustible y para el caso de derrames.

Los equipos que consumen diesel tienen chimeneas de diametro y altura conforme a las
exigencias de los fabricantes. Los equipos de generacion de vapor marca Clayton y
Distral tienen chimeneas que cumplen con la normativa municipal para monitoreo de

emisiones gaseosas. Todas las chimeneas tienen conexion a tierra.
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4.3.1 Puntos de consumo de diesel

Generador de vapor (caldero) marca Clayton modelo EO-304 de 300 BHP, acua-
tubular. Por su disefio mantiene el vapor siempre dentro de confinamientos
pequefios y no existe posibilidad de explosion aun si fallaran todas las
protecciones. Este es el generador de vapor principal que funciona el 95% del

tiempo.

Generador de vapor (caldero) marca Distral modelo D3A de 200 BHP, tipo piro-
tubular utilizado como equipo de apoyo stand-by para el caso de periodos de
consumo muy bajo y por mantenimiento del equipo principal.

Generador eléctrico Caterpillar modelo D348 de 620 KW. Se utiliza como
generador de emergencia principal en caso de pérdida del suministro eléctrico

externo, alimentaria el edificio principal de produccion.

Generador eléctrico CUMMINS modelo C600D6 de 600 KW. Se utiliza como
generador de emergencia en caso de pérdida del suministro eléctrico externo,

alimentaria a la planta de produccion de sueros.

Generador eléctrico CUMMINS modelo C100D6 de 100 KW. Se utiliza como
generador de emergencia en caso de pérdida del suministro eléctrico externo,

alimentaria a los edificios de investigacion y el edificio administrativo.

4.3.2 Puntos de consumo de Kerex

- Planta Agrovet, sala de produccion de insecticida Pix.

4.3.3 Tanques de combustible

Un total de 11 tanques de combustible liquido y 1 tanque de gas licuado de

petrdleo se encuentran instalados en lugares apartados de los edificios, con
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cubetos de capacidad superior a la de los tanques en el caso de los combustibles
liquidos.

e El tanque de GLP soporta una presion de 10 Bar y tiene una ducha de agua fria

para evitar su calentamiento.

Tabla 21
Tanques de diesel primarios

Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad

Tanque Combustible [ Forma | Orientacion (mm) (mm) | del Tanque | Cubeto(gal)
Diesel Primario 1 Diesel Cilindro | Horizontal | 1800 4530 3000
28857,7
Diesel Primario 2 Diesel Cilindro | Horizontal | 1800 4530 3000

Nota. Dos tanques primarios
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tanques de diesel primario

Figura 46.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Tabla 22.

Tanques de diesel secundarios

. . L Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad
Tanque |Combustible| Forma | Orientacién (mm) (mm) del Tanque | Cubeto(gal)
Diesel Diesel Cilindro | Horizontal | 1540 4000 1900
Secundario 1
- 10264,2
Diesel . - .
. Diesel Cilindro Horizontal 1540 4000 1900
Secundario 2
Nota. Dos tanques secundarios
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
Tanques de diesel secundario
Figura 47.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
Tabla 23
Tanque de uso diario generador Caterpillar
Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad
Tangue | Combustible | Forma | Orientacion | (mm) (mm) del Tanque | Cubeto(gal)
Diesel
Generador Diesel Cilindro | Vertical 700 1500 150 262,6
Caterpillar

Nota. Tanque de uso diario
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Tanque de diesel generador Caterpillar

Figura 48.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 24

Tanque de uso diario generador CUMMINS C600

Tanque

Combustible

Forma

Orientacion

Diam.
(mm)

Longitud
(mm)

Capacidad
del Tanque

Capacidad
Cubeto(gal)

Diesel
Generador
Cummins

C600

Diesel

Cilindro

Horizontal

765

1100

125

2424

Nota. Tanque de uso diario
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Figura 49.

Tanque generador CUMMINS C600

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Tabla 25

Tanque de uso diario caldero CLAYTON

Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad
Tanque Combustible | Forma | Orientacion| (mm) | (mm) | del Tanque | Cubeto(gal)
Diesel Diario
Caldero Diesel Cilindro Vertical 770 1230 150 275,4
Clayton
Nota. Tanque de uso diario
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
Tanque del caldero CLAYTON
Figura 50.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
Tabla 26
Tanques principal y de uso diario bomba contra incendios
Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad
Tanque Combustible | Forma | Orientacion | (mm) (mm) del Tanque | Cubeto(gal)
Diesel Bomba 1 pecel | Gilindro | Horizontal | 820 | 1850 240 768,9
contra incendios
Diesel Diario B. | o001 | Gilindro | Vertical | 580 | 870 60 89,35
contra incendios

Nota. Tanque de uso para la bomba contra incendios
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Tanque principal de la bomba contraincendios

TANQUE DE LA BOMBA  °

Figura 51.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tanque de uso diario de la bomba contraincendios

Figura 52.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tabla 27

Tanques de almacenamiento de KEREX

Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad
Tangue | Combustible | Forma | Orientacion| (mm) (mm) del Tanque | Cubeto(gal)
Kerex 1 Kerex Cilindro | Horizontal 1935 6430 5000
16214,2
Kerex 2 Kerex Cilindro | Horizontal 1935 6430 5000
Nota. Kerex

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Tanques de almacenamiento KEREX

=
TANQUE-DE

KEREX 2

J 4"' ‘_/7,*""‘

= gVt el
TANQUE DE=———""
KEREX 1

‘:Ey.

PROHIBIDO
FUMAR

PELIGRO
INFLAMABLE

Figura 53.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

4.4 Instalacion de GLP

El sistema de GLP se encuentra disefiado e instalado conforme a la normativa INEN
2260 y cuya tuberia se distribuye Unicamente a los edificios de produccion,

investigacion y sala de calderos, teniendo los siguientes usos:

4.4.1 Edificio de produccion:

Llenadora de ampollas inyectables. Este equipo esta ubicado en el segundo piso del
edificio y la tuberia de cobre que llega a este punto estd dentro de una tuberia de
PVC con salida al exterior para evacuar el gas en caso de fuga.

Calentador de agua para la cocina. Se encuentra en el exterior del edificio.

4.4.2 Edificio de investigacion:

Planta de Produccion Bioldgica. Varios mecheros de laboratorio con detectores de
GLP en cada area.
Laboratorio de Control Bioldgico. Varios mecheros de laboratorio con detectores de
GLP en cada area.
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- Avrea de lavanderia. Secadora a gas con detector de GLP en la cabina, gases de

combustion emitidos hacia el exterior y ventilacion mecanica.

4.4.3 Sala de calderos:

- Linea de gas para la llama de encendido de calderos.

Tabla 28
Tanque de almacenamiento de GLP

Diam. | Longitud | Capacidad | Capacidad
Tanque | Combustible | Forma | Orientacién | (mm) (mm) del Tanque | Cubeto(gal)

GLP GLP Cilindro | Horizontal | 754 1783 1m® (500Kg) N/A
General

Nota. GLP
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Tanque de almacenamiento GLP

PELIGRO
INFLAMABLE

Figura54.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

90



4.5 Bodega de liquidos inflamables

Para el almacenamiento de bidones de alcohol y otros solventes organicos inflamables se
cuenta con una bodega exclusiva para este tipo de productos, separada del resto de
edificios cercanos y bastante alejados de los edificios principales. La bodega tiene
paredes laterales de malla, un techo de material incombustible y un piso construido de
forma que en caso de derramarse un bidén, el liquido fluira hacia un desagie que

conecta con un tanque de recoleccion.

Bodega de inflamables

Hsaen
PROMIEINIO CELULLRFR
FUMAR

e

Figura 55.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

4.6 Distribucion de carga térmica de LIFE

La distribucion de carga térmica permite identificar las zonas con mayor riesgo de
combustion y generacion de calor debido a los materiales que se posean en dichas areas,
asi mismo se podra definir la cantidad de infraestructura y personal que se puede ver
afectado. En la siguiente tabla se muestra la distribucién térmica de cada sector de la

empresa asi como también la distribucion de estos sectores en zonas de mayor riesgo.
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Tabla 29

Distribucién de carga térmica de LIFE

Edificio | Piso Area(m2) | Attura () | G322 e | AreaRiesqo | e Riesgo | Area iesdo
Administracion 0 6 salas 543 2,5 209.734 543 0 0
Administracion 1 3 salas 724,6 2,5 59.298 724,6 0 0
Administracion 2 3 salas 719 2,5 59.388 719 0 0
Administracion 3 3 salas 608 2,5 203.994 608 0 0
Administracion 4 1 sala 627 2,5 7.676 627 0 0

Agrovet 0 6 salas 361 4 669.799 166 195 0

Bioterio 0 Bioterio 363,7 25 8.553 363,7 0 0
Bodega Auxiliar | o | Bedega a‘é’égrifgn‘les)mate”a'es 672 5 117.025 672 0 0

Bodega Destruccion | 0 Bodega destruccion 70 2,5 332.296 0 70 0
Bodegas Brasil 0 7 bodegas 435,8 3 109.665 435,8 0 0

Caldero 0 Bodega de tubos 10 3 0 10 0 0

Tanques Kerex 0 Tanques kerex 63 4 5.184.106 0 0 63
Exteriores -1 Tanques diesel primarios 44 3 4.660.763 0 0 44
Exteriores -1 Tanques diesel secundarios 18,5 2,5 7.390.039 0 0 18,5

Inflamables 0 Bodega de inflamables 127 3,5 188.856 0 127 0
Investigacion 0 16 salas 959,5 2,7 1.517.200 887,5 0 72
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Edificio | Piso Area(m2) | Attura () | G322 e | AreaRiesqo | e Riesgo | Area Fiesdo
Investigacion 1 9 salas 863,4 2,5 953.504 599,4 192 72
Investigacion 2 4 salas 1083,3 25 155.228 1083,3 0 0
Investigacion 3 7 salas 1012 25 334.966 1012 0 0
Investigacion 4 Piso mecénico penicilinas 748 3 47 748 0 0

Lifex 0 Lifex 185 2,5 165.372 0 185 0
Mantenimiento 0 Taller mantenimiento 214 3 5.459 214 0 0
Mantenimiento 1 Oficinas mantenimiento 72 2,5 99.242 72 0 0
Porteria Norte 0 Porteria norte 64 2,5 10.133 64 0 0

Porteria Sur 0 Porteria sur 162 2,5 10.133 162 0 0
Produccién 0 10 salas 19445 2,5 501.485 1488,5 456 0
Produccién 1 5 salas 4771 3,9 1.016.127 732 4039 0
Produccion 2 36 salas 3466,6 2,7 1.298.774 3146,6 320 0
Produccion 3 4 salas 1268 3 11533 1268 0 0
TOTAL 22199,9 16346.4 5584 269,5

Nota. Distribucidn separada por pisos y areas
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

93



4.7 Analisis costo — beneficio

El desarrollo del analisis de este sistema se ve reflejado en la prevencion de pérdidas de
materiales y equipos distribuidos en diferentes puntos de la empresa, en caso de que
Ileve a cabo un siniestro y no sea combatido a tiempo. Se desglosara el total del capital
invertido en la realizacion del proyecto, comparandolo contra el cativo existente en la

empresa como patrimonio.

4.7.1 Presupuesto para realizacion de proyecto:

Tabla 30
Presupuesto elementos del proyecto

Elemento Cantidad COSS)ngt' COSBOSEOtaI

PLC Simatic S7-1200 CPU 1214C 1 560,00 560,00
Médulo de sefal dgigglca 24VvDC/16DO a 1 390,00 390,00
Modulo de sefial de 4 entradas analdgicas (V/1) 1 314,00 314,00
Riel-Din 1 15,00 15,00

Switch Industrial Ethernet 4 puertos 1 180,00 180,00
Symatic memory Card 2MB 1 98,00 98,00

TIA PORTAL STEP7 Basic V11 1 520,00 520,00
Fuente de 24 VDC 2,5 A. 1 120,00 120,00
Contactor trifasico 60 A. 1 95,00 95,00

Porta fusible para riel-Din 6 A. 2 15,00 30,00
Breaker trifasico 63 A. 2 65,00 130,00
Guarda-motor 16-24 A. 1 60,00 60,00

Relé de 14 pines planos 5 A. 24 VDC 14 15,00 210,00
Bornera trifasica para riel-Din 1 5,00 5,00
Selector 4 posiciones 1 25,00 25,00

Luces Piloto 24 Vdc 4 5,00 20,00

Canaleta acomodador para tablero 1 15,00 15,00
Base para tablero acero inox 1 420,00 420,00
Borneras para cable # 12 a 18 50 1,00,00 50,00
Mantenedor de Baterias 24 VVdc 15 Amp 2 120,00 240,00
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Elemento Cantidad COSS)SBmt' Cosbos'll:')otal
Pulsadores 2 10,00 20,00
Selector 3 posiciones 1 15,00 15,00
Sensor de nivel tipo flotador on-off 1 35,00 35,00
Boya para ingreso de agua 1 45,00 45,00
Bateria 24 Vdc 210 A. 2 250,00 500,00
Sensor fotoeléctrico 24 Vdc sin espejo 1 280,00 280,00
Transductor de presion 24vdc, 4-20 mA, 0-140 psi 1 360,00 360,00
Sirena 110 Vac 1 60,00 60,00
Licuadora alarma visual 1 65,00 65,00
Insumos varios 1 500,00 500,00
Subtotal 5377,00
Nota. Costo sin mano de obra del proyecto
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
Tabla 31
Costo mano de obra
ITEM NGmerode NGmero de horas  Precio unitario Precio Total
personas trabajadas UsD Usb
Costo de mano de obra 2 100 20,00 2000,00
Nota. Costo total del proyecto
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
Tabla 32
Costo total del proyecto
Costo mano de obra 2000,00
Costo del proyecto 5377,00
Total 7377,00

Nota. Costo total del proyecto
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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4.7.2 Avalud de patrimonio de la empresa:

Tabla 33

Distribucién de patrimonio de LIFE

Edificio Piso Avaluo ($)
Administracién | 0 Sala de servidores, equipos de computacion 30.000
Administracion | 1 Equipos de computacion 5.000
Administraciéon | 2 Equipos de computacion, gerencia general 8.000
Administraciéon | 3 Equipos de computacion 5.000
Administracion | 4 Muebles de almacén 2.000

Agrovet 0 Balanzas de pesaje, maquinas de II.e,nado de polvos, equipo de 25 000

computacion

Bioterio 0 Equipos de pesaje, autoclave, equipo de medicion de 14.000

temperatura

Bodega Cartones para empaque de producto terminado y producto de

o 0 10.000

Auxiliar despacho

Bodegz.:\, 0 Maquina de destruccién de frascos 1.000

Destruccion
Bodegas Brasil | 0 Muebles de almacenamiento, materiales corrosivos, filtros 30.000
Caldero 0 Caldero Clayton, Caldero Distral, ablandador de agua para 80.000
calderos

Tanques Kerex | 0 2 tanques de almacenamiento de Kerex 15.000

Exteriores 1 2 tanques de almacenamiento de diesel 3000 galones cada 15.000
tanque
Exteriores 1 2 tanques de almacenamiento de diesel 2000 galones cada 12.000
tanque
Inflamables 0 Quimicos y productos de uso de planta 5.000
L Cuarto de Triones, &rea de lavanderia, &rea de lavanderia
Investigacion 0 - - P 25.000
penicilinas, bodega de almacenamiento de penicilinicos
Autoclaves, equipos de produccion biol6gica, biorreactores,
Investigacion 1 balanzas, potenciémetros, congeladores de vacunas, 300.000
liofilizadora
Investigacion 5 Balanzas, equipos de anaI|S|§ bioldgico, equipos de analisis 500.000
quimico, estufa, camaras de estabilidad
Encapsuladoras, autoclave, maquina de emblistado,
Investigacion 3 microdosificadora, balanzas, durémetro, maquinas de 800.000
produccion de penicilinicos
Investigacion 4 Motores, filtros 5.000
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Edificio Piso Avaluo ($)
Lifex 0 Almacenamiento de frascos plasticos 1.000
Mantenimiento | 0 | Equipos de instrumentacion, torno, esmeril, fresa, soldadoras 50.000
Mantenimiento | 1 Impresoras, equipos de computacion 10.000
Porteria Norte 0 Equipos de computauon,_tablerc_) de sistema de deteccion de 5.000
incendios
Porteria Sur 0 Equipo de monitoreo de CCTV 1.000
Produccion 0 Bodega de materiales, comedor,  equipos de imprenta, 100.000
sala de bombas
Produccion 1 Autoclaves., maquinas de IIengdo de sueros, equipos de 2°000.000
preparacion de sueros, destilador, osmosis inversa
Autoclaves, liofilizadora, llenadora de ampollas, méquinas de
Produccién 2 preparacion y empaque de jarabes, equipos de computacion, | 3°500.000
balanzas
Produccién 3 Equipos de control de flujos laminares 100.000
TOTAL 7°649.000

Nota. Costo total de maquinaria y equipos de computacion
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

La distribucion de edificios se encuentra en el anexo 5.

El Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito segin su reglamento de
REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA

INCENDIOS dice:

Art.

1.- Las disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y

Proteccion Contra Incendios, seran aplicadas en todo el territorio nacional, para
los proyectos arquitectonicos y de ingenieria, en edificaciones a construirse, asi
como la modificacion, ampliacion, remodelacion de las ya existentes, sean
publicas, privadas o mixtas, y que su actividad sea de comercio, prestaciéon de
servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracion de publico,
industrias, transportes, almacenamiento y expendio de combustibles, explosivos,
manejo de productos quimicos peligrosos y de toda actividad que represente
riesgo de siniestro. Adicionalmente esta norma se aplicara a aquellas actividades

(ue por razones imprevistas, no consten en el presente reglamento, en cuyo caso
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se someteran al criterio técnico profesional del Cuerpo de Bomberos de su
jurisdiccion en base a la Constitucion Politica del Estado, Normas INEN, Codigo
Nacional de la Construccion, Cadigo Eléctrico Ecuatoriano y demas normas y

cddigos conexos vigentes en nuestro pais.

Toda persona natural y/o juridica, propietaria, usuaria o administrador, asi como
profesionales del disefio y construccion, estdn obligados a cumplir las
disposiciones contempladas en el presente Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, basados en Normas Técnicas
Ecuatorianas (INEN).

Segun esta normativa del CB-DMQ, LIFE ha realizado la inversion en seguridad
industrial mediante la realizacion de este proyecto, para el cuidado de su personal y
bienes materiales. Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la afectacién que pueden
tener los locales comerciales y las partes residenciales que colindan con la empresa, ya
que al estar ubicada en una zona urbana no se puede dejar de lado los peligros que

implicaria un incendio no controlado de manera rapida y efectiva.

Dentro del esquema del avaltio de la empresa, no se considera la infraestructura ni la
cantidad de informacién que perderia la empresa en caso de un flagelo que no sea

controlado.

El 100% de las zonas declaradas dentro del patrimonio estan cubiertas dentro del rango
de alcance del anillo contra incendios, descartando asi que se pueda tener pérdidas

incontrolables en caso de una emergencia de tipo incendiaria.
Realizando una comparacion del costo total del proyecto con el avalto total de la

empresa, este equivale apenas al 0,09%, es decir una inversibn minima para

salvaguardar el patrimonio total.
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La ventaja competitiva en nuestro proyecto comparado con otra empresa que realiza
proyectos de automatizacion industrial es de 1527,00 USD obteniendo un beneficio para

los laboratorios LIFE en inversion de seguridad industrial.

La proforma realizada por la empresa que realiza proyectos de automatizacion industrial

se encuentra en el anexo 6.
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y RESULTADOS

Una de las fases que consolida el 6ptimo funcionamiento del proyecto es la ejecucion de
pruebas, ya que en esta se verifica que cada uno de los elementos de respuesta y de
sefiales del sistema actien de manera correcta y de acuerdo a las especificaciones
requeridas, el procedimiento para la operacién del sistema de mitigacion de incendios se
detalla en el anexo 7, POE de la bomba contra incendios.

5.1 Prueba de sefiales de alarma y control

5.1.1 Sefales de entrada digitales

o Sefial de bajo nivel de agua en cisterna
e Senial de cisterna llena

o Sefial de bajo nivel de combustible

e Sefial de baja presion de aceite

e Sefial de lectura de revoluciones del motor

Se realizan pruebas forzadas de accionamiento de los sensores discretos, obteniendo
respuestas inmediatas de las fallas y avisos de error o falta de condiciones para el

funcionamiento correcto del sistema.

5.1.2 Sefal de entrada anal6gica

e Sefial de presion del anillo contra incendios

Las sefiales analdgicas se reciben de manera clara en el PLC, sin tener presencia de

errores de lectura.
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5.2 Prueba de alarmas

e Auviso de bajo nivel de combustible

e Aviso de baja presion de aceite

e Aviso y bloqueo del motor principal por sobre arranque

e Auviso y bloqueo del motor principal por sobre revoluciones

e Auviso y bloqueo de accionamiento de sistema por bajo nivel de agua en

cisterna

Al someter al sistema a condiciones de fallo, este responde de manera correcta con los

avisos y bloqueos correspondientes.

5.3 Pruebas bomba JOCKEY

La figura 56 muestra el funcionamiento global de la bomba JOCKEY.

Funcionamiento bomba JOCKEY
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Figura 56.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

PARAMETROS
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5.3.1 Funcionamiento manual bomba JOCKEY

Se somete a funcionamiento manual de la bomba jockey, la cual reacciona de manera

inmediata, accionandose al instante.

Se verifica el cumplimiento de las siguientes condiciones:

e Labomba se apaga al forzar la sefial de bajo nivel de agua en la cisterna.

e Labomba se apaga una vez alcanzada la presién maxima seteada 120 PSI.

5.3.2 Funcionamiento automatico bomba JOCKEY

Se realiza la seleccién de la bomba en funcionamiento de modo automatico, obteniendo

los siguientes resultados:

e Labomba enciende al disminuir la presién al valor seteado 100 PSI
e Labomba se apaga al llegar al nivel de presion maxima seteada 120 PSI
e Labomba deja de funcionar al momento de recibir sefial de presion baja de

cisterna

5.4 Pruebas motor CUMMINS

La figura 57 muestra el funcionamiento global de la bomba CUMMINS.
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Funcionamiento homba CUMMINS
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Figura 57.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

5.4.1 Funcionamiento manual motor CUMMINS

El motor principal arranca con el banco de baterias # 1

El motor principal arranca con el banco de baterias # 2

El motor principal arranca accionando los dos bancos de baterias
simultdneamente

El motor principal se apaga con la sefial de bajo nivel de agua de la cisterna

El motor se apaga y bloquea al recibir sefial de sobre revoluciones

5.4.2 Funcionamiento automatico motor CUMMINS

El motor arranca al tener presion bajo el nivel minimo seteado 90 PSI

El motor alterna el encendido en con los bancos de bateria en caso de falla de
cualquiera de los dos bancos

El motor se bloquea y genera sefial de sobre arranque en caso de realizar 6
periodos de encendido sin éxito

El motor se apaga al recibir sefial de bajo nivel de agua en la cisterna

El motor se apaga y bloquea al recibir sefial de sobre revoluciones

Se resetean la sefiales de alarma con el pulsador de paro general
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5.4.3 Funcionamiento modo prueba motor CUMMINS

e Se bloquea el encendido de la bomba Jockey
e Se activa la valvula para liberar presion del sistema

e Seenciende la bomba al detectar baja presion en el anillo contra incendios

Al realizarse las pruebas en las diferentes etapas de la Bomba principal contra incendios,
se comprueba la respuesta 6ptima del sistema a las diversas situaciones que se pueden

presentar.

Las pruebas a la bomba principal se realizaron en diversos dias, ya que por las
caracteristicas de encendido del motor no se debe forzar al motor de arranque

sometiéndolo a arranques repetitivos en cortos intervalos de tiempo.

5.4.4 Medidas de presion del anillo contra incendios

Se realizaron 5 pruebas en distintos dias obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 34
Resultados de pruebas con sistema pasivo

Respuesta a baja de Valor esperado de | Valor Obtenido | Diferencia
presién Presion (PSI) (PSI) (PSI)
Prueba 1 Enciende Jockey 120 123 3
Prueba 2 Enciende Jockey 120 122 2
Prueba 3 Enciende Jockey 120 124 4
Prueba 4 Enciende Jockey 120 122 2
Prueba 5 Enciende Jockey 120 121 1

Nota. Prueba realizada por cinco dias en dias separados
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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La variacion de los valores bajo condiciones de estado pasivo del sistema se puede
considerar minimas ya que el sistema responde de manera bastante homogénea durante

los dias en los cuales se realizo la toma de medidas.

El punto més lejano se encuentra ubicado en el cuarto piso del edificio administrativo.

Grafica de presion sistema pasivo

Figura 58.
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

La grafica muestra el comportamiento de la curva de presién en el anillo cerrado, e

identificar fugas por medio de la velocidad de perdida de presion.
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5.4.5 Medidas de presion con sistema principal encendido

Tabla 35
Resultados de pruebas con sistema principal activo

Ndmero de Bocas contra Valor esperado de Valor Obtenido
Incendio Abiertas Presion (PSI) (PSI)
Prueba 1 dia 1 1 <70 90
Prueba 2 dia 1 2 <70 85
Prueba 3 dia 1 3 <70 85
Prueba 4 dia 2 1 <70 90
Prueba 5 dia 2 2 <70 85

Nota. Prueba realizada por dos dias
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Se realizan las pruebas en dos diferentes dias debido a que no se debe forzar de manera

seguida el motor de arranque ya que se reducira la vida Gtil del mismo o incluso dafiarse.

Se puede concluir que incluso con varias tomas contra incendio abiertas el sistema
responde de manera eficiente, dando cumplimiento a los requerimientos exigidos por el

Cuerpo de Bomberos del Distrito metropolitano de quito.

Rociador de agua 1

Figura 59.Prueba realizada con un rociador de agua
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

106




Rociador de agua 2

Figura 60.Prueba realizada con dos rociadores de agua
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Rociador de agua 3

Figura 61.Prueba realizada con tres rociadores de agua
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Manometro de presién principal

Figura 62.Prueba realizada con tres rociadores de agua
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

5.5 Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento del sistema contra incendios se dividira en etapas de revision

mensual, semestral y anual para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

Se detallara las actividades a realizarse en cada una de las distintas etapas de

mantenimiento en la siguiente tabla.
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Tabla 36
Plan de mantenimiento

Frecuencia (meses)

1 6 12
Baterias de encendido de Motor a diesel CUMMINS - | |
Tablero de control de motor CUMMINS y bomba Jockey | | I
Cisterna del sistema contra incendios - | |

Filtro de aceite de motor a diesel CUMMINS - - R

Filtro de aire de motor a diesel CUMMINS - - R

R

R

Elemento

Filtro de combustible de motor a diesel CUMMINS - -
Filtro refrigerante de agua de motor a diesel CUMMINS - -
Aceite del Motor a Diesel CUMMINS - | |

Agua del Radiador del motor a diesel CUMMINS - | |

Sensores de nivel de cisterna y valvulas de ingreso de agua - | |

Detectores de humo - | I

Estaciones manuales de alarma - | |

Luces estroboscépicas - | |

Baterias de tablero de sistema de deteccion de incendios - | |

Tablero de control del sistema de deteccion de incendios - | |

Extintores portéatiles de PQS (polvo quimico seco)
*cambiar obligatoriamente cada tres afios

Pistolas a presién con contenedor de Ansulite
*cambiar el elemento quimico cada tres afios

NOTA: I= Inspeccionar y limpiar, ajustar, lubricar o reemplazar segln sea necesario,
R= Reemplazar

Nota. Elementos de mantenimiento
Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

5.5.1Procedimiento de Mantenimiento

e Baterias de motor principal.- Limpiar los bornes y rociar spray limpiador de
bornes para evitar la sulfatacién de estos, verificar el nivel de liquido de baterias,
y completar si es necesario, con un multimetro comprobar el voltaje de las
mismas.
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Tablero de Control.- Realizar ajuste de bornes, agregar limpiador de contactos en
las borneras y conexiones con tornillos, revisar elementos de control y pre-
actuadores como resistencia de contactor y estado de relés.

Cisterna.- Vaciar por completo la cisterna principal, realizar una limpieza
completa de la cisterna, de ser posible con detergentes, revisar la valvula de
ingreso automatico de agua, de igual manera que las llaves manuales.

Filtros.- Retirar los filtros usando una llave de cadena destinada para este
proposito, reemplazar por un elemento nuevo, no limpiar el filtro y volver a
poner bajo ningin motivo.

Aceite del Motor.- Revisar el estado del aceite, por color, viscosidad, completar
o0 reemplazar si es necesario.

Detectores de Humo.- Realizar una limpieza de los cabezales de los sensores y
realizar pruebas con el simulador de humo artificial.

Estaciones Manuales.- Revisar las conexiones, ajustar y limpiar.

Baterias de Panel contra incendios.- Revisar el estado de las mismas, con un
multimetro verificar el voltaje de estas y reemplazar si es necesario.

Extintores portatiles.- Revisar la presion de estos visualizando en el mandémetro
integrado en el extintor, voltear el extintor tres veces de manera consecutiva y
etiquetar la fecha de revision.

Pistolas a Presion.- Realizar una revision de la valvula de salida mediante
pruebas de funcionamiento, revisar el nivel de quimico contra incendios.
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CONCLUSIONES

Realizar la automatizacion del sistema con un PLC S7-1200 y panel de operador
Basic Panel MP277, es la mejor alternativa de solucion ya que provee varias
entradas y salidas tanto digitales como analdgicas, lo cual permite la

modularidad y un futuro escalamiento del proyecto.

El uso del software TIA portal ofrece gran ventaja al momento de realizar el
sistema SCADA por ser un software integrado, permite visualizacion de alarmas,
avisos, control de usuarios, datos histéricos en tiempo real, etc.,, lo cual

contribuye a la realizacion dptimadel trabajo.

En las pruebas realizadas al sistema tanto en modo pasivo y con carga completa
se obtuvo el 100 % de respuestas positivas, cumpliendo asi con las expectativas

propuestas en el proyecto.

La ausencia de dispositivos compatibles en el motor principal debido a la
antigiiedad del mismo oblig6 a la busqueda de elementos actualizados que
permitan obtener un resultado final con idénticas caracteristicas del

funcionamiento original del sistema.

Capacitarse en el funcionamiento de motores a diesel fue indispensable para
lograr desarrollar el proyecto de manera eficiente.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable realizar un mantenimiento minucioso y completo en la parte
mecénica del motor ya que esto contribuira a que el sistema funcione de manera
Optima en todo sentido y ayudara a prolongar la vida util de todos los elementos

del sistema.
Se recomienda realizar una revision del anillo de distribucion de agua, ya que

con el analisis de la gréafica de presion se puede concluir que existen perdidas de

presion de manera constante.

Se recomienda generar un mantenimiento semestral de la parte eléctrica del

sistema para mantenerlo en condiciones Gptimas en caso de una emergencia.

Se sugiere la revision de la prensa estopa de la bomba ya que genera un goteo

excesivo.

Se debe realizar una revisién y arreglo del alternador del motor a diesel, ya que

por el momento se mantiene la carga de baterias con equipos externos.
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ANEXOS

Anexo 1
Sistema de deteccion
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Anexo 2
Gabinetes contraincendios
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Anexo 3
Extintores PQS
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Anexo 4
Descripcion del programa

Dentro de la programacion se utilizd lenguaje KOP (Kontakts plan) ¢ LAD
(LadderDiagram) 6 Esquema de contactoses un lenguaje de programacion grafico. Su
representacion es similar a los esquemas de circuitos, Los elementos de un esquema de
circuitos, tales como los contactos normalmente cerrados y normalmente abiertos, asi
como las bobinas, se combinan para formar segmentos. Para crear la logica de
operaciones complejas, es posible insertar ramas para los circuitos paralelos. Las ramas
paralelas se abren hacia abajo o0 se conectan directamente a la barra de alimentacién. Las
ramas se terminan hacia arriba. KOP ofrece instrucciones con cuadros para numerosas

funciones.

Todo segmento KOP debe terminar con una bobina o cuadro. No termine un segmento
con una instruccién de comparacion ni de deteccién de flancos (ascendentes o

descendentes).

Entre los segmentos méas importantes se encuentran las alarmas, una de estas es la
alarma de nivel bajo de la cisterna, esta salida esta conectada a una sirena y luz giratoria
de advertencia, esta salida apagara todo el sistema dentro de cualquier etapa que se

encuentre.

Nivel bajo de la Cisterna

%l0.2 %Q0.0
“MIVEL INFERIOR "LLARMA MIVEL
CISTERMA" EAI0 CISTERMA"

{ | { —

Figura 1.

Elaborado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Las lecturas de las entradas analdgicas se realizan mediante las instrucciones normalizar
NORMX, escalar SCALEX, y convertir. EI valor minimo de la instruccion NORMX es
el valor real medido entregado por el sensor de presion de 4 a 20 mA 'y el maximo valor
es el valor calculado. El valor maximo de la instruccion SCALEX es el valor maximo de

presion de la bomba CUMMINS.

MORM_X SCALE X CONY
Int to Real Real to Real Real to Int
ENl END ENl END ENl END —
WM 00— Wi
MD12 B4
w112 » SALIDA, A "VALOR ENTERD
VENTRADA e ESCALADA ESCALADA OUT - pE presion”
FRESION VALOR HORMA QuT - FRESION" FRESION" — 1y
ANALDGD" - yALLE Entr
27091 — WAK on" — VALUE
1400 — MA&X
Figura 2.

Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Las condiciones de encendido de la bomba JOCKEY dependen del valor de presion baja que sera de 90
PSI y también del accionamiento de la entrada AUTOMATICO vy la activacion directa mediante la entrada
MANUAL.

Encendido de la Bomba JOCKEY

WDEB1E
"IEC_Timer_0_DEB_ I
‘;u wldU.2
%M100.7 %04 ) "ACTIVACION DE
"Set Point "BOMBA JOCKEY TON LA BOMEA
FRESION BAIA" ALUTOMATICO" Time JOCKEY"
|} |} h S - § S—
T#S5 = FT ET
103 %004
"BOMEA JOCKEY MHDICADOE.
MAHUAL BOMBA JOTKEY
I I ENCENDIDA"

Figura 3.

Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

El arranque de la bomba CUMMINS depende de la activacion de la bomba de diesel que

permite el paso de diesel para su encendido.
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Arranque de la bomba CUMMINS

0.5
"ELUMIING

£Q0.5
MANUAL" "BOMEA DIESEL"

i | {s }——

0.5
"MARCAH Bomba
Diesel”

{s}—

Figura 4.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Para el arranque manual de la bomba CUMMINS depende del accionamiento de los
bancos de bateria estos contiene una seguridad para evitar el accionamiento prolongado
del motor de arranque evitando asi el deterioro de este, posee también un contacto
cerrado de sefial de velocidad minima la cual desconecta la alimentacion una vez que el
motor haya alcanzado 90 revoluciones ya que en ese instante el motor sera capaz de

generar el impulso necesario para seguir su funcionamiento.

Arranque manual de la bomba CUMMINS
> U OTTEITER  ARRANQUE MANUAL CON EL BANCO 1

Comentaris

%083 B
%10 "SEGURIDAD PARA "SENAL DE %05

"PULSADOR L5 PULSADORES WELOCIDAD bQO.6
CONTACTD B1" DE LS BANCOS" LTHIA" "EONTACTE BT
i | it i { r—
0.6
"MARCA Contacts
B1"
{ F—

)

Figura 5.

Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar

Su apagado en forma manual dependera del paro general, cuando la entrada CUMMINS
OFF este accionado, alarma de nivel bajo de cisterna, sefial de sobrerevoluciones,

presion maxima, nivel bajo de combustible, sobrearranque.

119



La sefial de sobrerevoluciones dependera de las revoluciones por minuto que dard el
motor en este caso serdn 2400 revoluciones por minuto, en un segundo daran 40
revoluciones si el motor da 41 revoluciones en un segundo se encendera la sefial de

sobrerevoluciones.

Sefal de sobrerevoluciones

%OB17
"EC :’."-Unt*\' 0 M3
%8.0 Bt "TIMER FARA T4
"SEfAL DE - CONTADOR DE "SEflAL DE
SENSOR cTu SOBREREVOLUCID SOBREREVOLUCIO
INDUCTIVG" Int HES" HES"
—— —— Q { | {5}
o
%13
"TIMER FARA
CONTADOR DE
SOBREREVOLUCIO
HES"
———
41— Py

Figura 6.
Creado por: Cristina Naranjo y Carlos Salazar
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Anexo 5
Identificacion de las areas
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Anexo 6

Proforma
1 AUC: 1792224516001
msetec " oulo El Zuriago 177 y £l Vengagar Taffs : 2060148/ 3463972/ HS-17H 1
"I'“l' b | Bk FAX: 3461633 PO, BOX: 171606 email infouindmeouainm sao oom oo
A S il oty e At o R PROFORMA
TELFE.: 385/ 268 M55/ BEN5E FAY: 36505 emalk infoqyedeominsmc comen
ECUAINSETEC CIA. LTDA
m.ﬂ‘m m :?qﬂnﬁrmmwumurm-ua-mmmm
Manta & Sais 5 y Emre Cale Trem y Caoroa Tolfs: 2500009 ( 2E200T7 omall: Infomans &0 ominse C.ogmag
FECHA.  0G/04/2015 Ne  001001-00019080

CLIENTE: LABORATORIOS LIFE
CODIED; 1790013502001

CIRECCIZN AV, CARVAJAL Y AV. DE LA PREMSA ESQ.

VEMDEDOR:  CASTILLO CHAVEZ JAIRD GLS1

CONTACTO:
TELEFOMD: 2463505 2435615 0 TIEMPOENT. 08042015
CUDAD:  QUITO VALIDEZ: 15 DIAS
FORMA. PAGD 1 pagoa 30 DIAS
|{ CANTIDAD  CODIGD DETALLE PUNIT  DSTO. TOTAL ]
Pulsamores
1.00 02000007 PULSADCH VERDE Z2MM, 1NO PULSADOR 962 0.00 9,62
1.00 020000212 PULSADCRA ROJ0 226N, 1NC PULEADCA 11.33 0.00 11.33
Salector 2 posldionas
1.00 020000214 SELECTORA Z2MM, 2POE, 1MOD SELECTOR 12,80 0.00 12.80
Sans0r de nivel tipa fiatasor
1.00 03TETIE TCLOM-2-K 55584 BOS-UC-10-00 SENSOR DE MIVEL FLOT 5767 0.00 57.67
Sansor Foloalecirico sin aspajo
1.00 TH0EZEITS WTi00-P1432 PALFADOR REFLEX 104.36 0.00 104.36
Transductor de prasion 0-100&ard-20mA
1.00 010B3BEBE  PBES-RB0IDSGISSNAMALZ SWITCH DE PRESION @295 0.00 182,95
1.00 040610542 DOL-1205-W10M CABLE CONECTOR 3341 0,00 3341

Observaclones: TOTAL METO:- 61214
DESCUENTO 000 % 0.00
IVA 1200 % 73.46
ELABDRADD | APROBADD RECIBI
CONFORME VALOR A PAGAR: G6B5.60
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I RUC: 1782224518001
'nsetec Cuite B Turisga 17Ty B Sergeger Telin: 235948 ) 452972/ 208 T00T
bk f e i PR 348 1000 PO BON: - 18018 o mall: infouiofs cusines e cone o
"I.'-:"-"!‘\" L Gl.q'u’.li Cdlla Kanmdy Horfe &, anal Bucarm y Migus] Campodenico B 705 5L 2 FFI'DFDFIHA
TELFG.: SR3-018 " B0 150 BRI 5 FRA: 35081 smal: nkgysie:ninm b oooms:
ECUAIRSETER CIA LTDA.
R —— Cuenoa :_:’:&n:_-;"“-t_ £, Cagia & igenisrm Cviln del krawy Jor Pao TLhE
Manta By Sain M y Enim Cols Twos y Colceos Tally: B2A000 ¢ 215000 smsl: informsnlss cusins so.comasc
FECHA: 09042015 M O01001-00019079
CLENTE-  LABORATORIOS LIFE
CODIGO: 1790013502001 VENDEDOR:  CASTILLO CHAVEZ JAIRO GUST
DAECCION: Av. CARVAJAL ¥ AV. DE LA PRENSA ESQ. CONTACTE:
TELEFOMC: 2253805 24356150 rﬁfﬁ 5”: 04206
- 15 DIAS
CIUDAD:  OUITD CORMA, PAGE
(camoan  comico DETALLE RUNT  DSTD. TomL |
Programacidny puasta an marcha
100.00 \ABC Sarvicia Téanice/ Disgrasico 50.00 0.00 £, 00000
ACCESORAIS
Pla
100 MFS0843  ETHERMET PFG/ECO CONTROLADOR DE BUS DE C3.41 000 57641
200 M0FEM30  BOCANALES DG 24 30 MS MODULD DE ENTRADAS DI 11528 .00 130,56
200 DOFPEDER)  BCAMALESDC 24V 0EA MODULD DE SALIDAS DIGITA 13006 000 60,12
200 MUFPE34E5 2 CAMALES 0-20MA MODULC DE ENTRADAS ARAL 19326 000 74652
Fial
400 MIM0NMZ  CAARIL 357 5mm RIEL 1mm ESPESOR 2m LARGE 1831 0.00 1M
Switch indusirial
100 MBS 65X 10000 BASE-TX (AU-45) 5 PORT 100BASE-TX INDUST, 177.30 000 177.30
Fuainis
100 WFEM2 DOMaV 2EAECO FUENTE DE ALMENTACION 104.83 000 10483
Borna Porahusible
100 WIBHZE  AWG 2410 GAIS BORMA PORTAFUSIBLE S.08  0.00 5.8
Moduio da mles
100 00E774 AWG 2512 4RELESHC MODULD DE AELE PARACAF 10256 000 102.56
Bornan 4 condutoms Trfasica
100 00IFBOE33  AWG 2812 sCONDUCT BOANA DE PASD 155 0.00 1.55
Solegtor 3 pake
100 020000213 SELECTOR Z2MM 3P0S, 2NO SELECTOR 18.08 0.00 1804
Borna bwg 18412
100 0030601 AWG 2512 2 CONDUCT BOANERA DE PASO GRS 0.58  0.00 0.48
Dlbaereacions s TOTAL HETO: 7,338.03
FROLA DESCUENTD 000 % 0.00
LVA. 12.00 % 880.56
ELABORADO | AFROBADD c;'fgg'ﬁ VALOR A FAGAR: 8,218.59
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Anexo 7
POE de la bomba contraincendios
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Anexo 8
Data sheet bomba CUMMINS

Gummins Diesels

V-504-F2

Specificatons
Metric
Number of Cylinders . . . 8
Bore and Stoke . . 4% in. x 3% i ln 117 x 95mm
Pisten Dlsphnemem .504 cu. in. 8.37
Operating Cycles . . . . ......4 4
Crankcase Cil Cap. . . 5.75 U.S. gals. 221
Engine Cooant Cap. . .8 4 US, gals. 32171
Net Weight with Std.
Accessorie;, Dry . . . . .7925 lbs. 874 kg

Specific ratings are shown on rear page.

Listed unde: Undemriters' Labora-
tories, Inc., reexanination service

Cummins

Design Featurss

Bearings Precision type, sted backed inserts. 5 main
kearings, 3.5 in. (89mm) diameter, Ccnnecting Rod — 2.5
in. {64nmm) diameter.

C. ft: Single ft

4l valve and ingctor
alloy 2eel with gear drive.

Roller type for long cam and

T
Camshaft Followers:
followser life.
Connectng Rods: Drop forged, 6.020in. (153mm) cnter
® center length, Rifle drilled for pressure lubrication of
piston pn. Taper piston pin end reduces unit pressures.
Cooler, Lubricating Oil: Tubular type, jacket water

woled.
Crankehaft: High tandle strangth stal forgng. Bearing
journals are . Fuly counte

Cylinder Block: Alloy cast iron with removable, wet
Iners.

Cylinder Heads: Two, one eath bant. All fuel lines are
crilled passages. Individual intake anc exhaust portirg for
each cylnder,

Fuel System: Cummins PTR Fuel sistem with integral,
fiyball typo, monhanieal variahln cpoes governer. Camrshaft
actuated injectors.

Gear Train: Heavy duty, located at resr of cylinder bock,

for fre p

Listed by Assodated Factory
Mutual Fire Inguraice Companies
for fire protection applications.

Listed under Undemriters' Labora-
tories of Canada rooxamination
service for fire potection appli-
cations,

9

Lubricati Force feed to all bearings, Gear type pump.
Pistons: Aluminum, cem ground, with two compression
and one oil ring

Piston Pins: 1,376 in. {35Smm) diameter, full Hloating,

Valves: Dual intake and exhaust each cylinder. Each valve
1.625 in. (41mm) diameter.

125

11 Counterweighted Crinkshaft Precision

Big Displacement Design Features

1 Inwmal Fusl Lmos Drlllad passages in cylinder heads
d fud s and #xterna lines.

2 Large Intake and E)Ouust Passages: Minimize restiction
of air and exhaust flhw. Allows mazimum air chame for
clean buming, top ecinomy.

3 Overhead Vahes: Precision machined from high stength
steel, Intake and exhaust vakes are of stainless swel for
high temperature streagth and corrosion resitance.

4 Open Type Combusion Chimber: Gives most eficient
combustion . . . most power from each gallon of fuzl.

5 Replaczable Wet-typ: Cylinder Liners: Dissipate heat
faster. Liners are easiy replaced without reboring block.

6 Convantional Push Rod and Roeckar Lavar Arrangwnant:
Activawes valves and injectors from a single canshaft.
Roller type canshaft followers are used for long lifa,

7 Cam-ground Plstons: Assurs perfect it at oprating
temperatures.

8 Alloy Cast Iron Cylinder Block: Follows proven design
and material spesifications to achieve mazimum
durability.

9 Large Yolume Water Pamagas Give ovan flaw of malant
around cylinder liners, valves, and injectors to draw
axcess heat from combustion chamber. Centrifugal pump
circulates large volurmes of water

10 Connecting Rods: Faged frem high tensile strengtt alloy

steel. I-b2am section gives maximum stength. Large
diametar pistan pins oro full floating. Tapersd pistn pin
end used for superior load distribution and maimum
piston crown materia,

LISTED AGENCY RATINGS

Underwriters” Laboratories:
157 HP @ 2400 RPM
163 HP @ 2600 RPM
174 HP @ 2800 RPM

182 HP @ 3000 RPM
183 HP & 3300 RPM

Factory Mutual:
157 HP @ 2400 RPM
168 HP @ 2600 RPM
174 HP @ 2800 RPM
182 HP @ 3000 RPM
185 HP @ 3300 RPM

Underwriters’ Laboratories

of Conosdar
157 HP @ 2400 RPM
168 HP @ 2600 RPM
174 HP @ 2800 RPM
182 HP @ 3000 RPM
185 HP @ 3300 RPM

The g h mtings
shown are alreuw derated for fire pump
service and available for driving the fire pump
at sa level altitude (29.92 in. Hy) and 50°F.
intake air The only e
dergtion necessary is 1or mym lnhmm

and : 3% for
each 1000 feet above s Itv'l and 1% for
each 10 digrees ebove stf’F in accomance
with Fire F Assogati
Pamphlet No. 20.

Considerations

Fowe wates must mt exced 50 PSI.
Minimum scoepwble raw wawr flow et 207K rew wals
temperature and 100°F, ambient air sempersture should
be at least 32 G.P.M. at the 3300 RPM listed mting.

Ventilation air required for engine combustion is 405
CFM  at 3300 RPM rating. This is for engine air
combustion only and doos not toko into considerstion
additional air recuired for normal room coolirg,

C Engin C:
-3 : "

Columt Indana 47201
. Indiana, US.A.

Inc.,
Inc., Col: b

from
high tensile strength steel forgings. Bearing jourmils are
induction hardened fer long fife.

C Diesel
Cammins Diesel hiterational Ltd
Cummins Engine Company Ltd., London, Englard




Standard Equipment

Cleaner, Air: 10 in. {254mm| diameter, dry typs,
mounted,

Cooler, Lubricating OQil: Tubular type, jacket water
cooled,

Corrosion Resi Fleetguard, d, checks rust and
corrosion, controls acidity, and removes impurities from
coolant,

Damper, Vibration: Rubber type,

Electrical Equipment: 24 volt negative ground system. 24
volt starting motor; 24 volt, 18 ampere alternator; vol tage
egulator; Ily operable s; junction box
with enclosed terminal strip.

Exchanger, Heat: Tubular type, aluminum bronze,

Filters: Lubricating oil, full flow replaceable paper
element, mounted. Fuel, paper element throwawey type,
mounted,

Flywheel: Machined for stub shaft mounting.

Governor: Machanical flyball, mechanical veriable speed
type.

Guard, Belt and Damper Shield: Protection from
alternator, accessory drive, and water pump belts and
viaretion damper,

Housing, Flywheel: SAE No. 2 with industrial supports.
Manifold, Exhaust: Water cooled.

Oil Pressure Switch: Provides signal to ectivate larm (not
included| for low oil pressure.

Overspaec  Switch: Mounted, overspeed shutdown with
manual reset, stop crank contacts,

Pan, Qil: Cast alum inum rear sump type, 4,75 U.S. gallon
(18 liter) capacity. Provision for oil heater.

Panel, | Mounted. Includ , clreuit
breaker, water temperature gauge, tachometer, lub oil
pressure gauge, hourmeter,

Pump, Coolant: Belt driven, centrifugal type.
Stubshaft: Mounted on flywheel.
Support, Engine: Pedestal type, front and rear,

Water Jacket Heater: Mounts under oil pan. 115 volt,
2500 watt.

Water Temperature Switch: Provides signal to activate
slarm {not included) for high water temperature.

Optional Equipment

O/l Heater: Mounted in pan,
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V-804-F2 Engine Installation Drawing 556




CUMMINS ENGINE COMPANY, INC.

Engine Data Shest
Fire Pump Engins Modst v -504-F7 Dt July, 1985 Data Shest DS-3808-8
(fer linted/ approved ratings see tabulation)
Ganaral Engina Datla
Asparation: TTIIT e
Bore—mgmm) ..., ..., . PP 1 - |, /)
Stroka — in (mm) , , T - | ' |
ﬂw—tn'llllm N -1 1 I |
Eﬂmﬂiﬂnlhlm: P PP I i
Enqm.mhunntumﬁrnlmmn Brmrq.nmmrlm""m"""'
Hﬂ.rmluulutmﬂﬂlwm Ceie......... EEERED
Diry Waight — 1B [kg) . . e e, 1E2E (4
Vit Waight = Ib. (Kg) . . e, 204 (B28)
C.G. Distance Fram F.F.0.8. — in, (mm] , T T L
CG. Dll'l-l-l'lltl.imt Crankanall = In, [ﬂ'iT'lb 4.5 (114
Maximum &llowable Banding Momant @ Faar Flulﬂfmﬂnh - II:'.! 1t m-m} 1000 {1 350)
Alr Induction Systam
Maximum Allowable Temperatura Riss Batwasn Amblani &ir and Ennlm Air Inlet
[Ambignis 32 *F [0*C) 12 100*F |36 C]} = *Fi*Cl. ‘ 30 015)
Maximym Allowable IAlake Ragiriction Wik i Dirty .l.lr FHI.r Ellﬂ-nl -
in. M0 (mm =00, . eiaiaes. 20 (S00)
PnrtNumblﬂ.'rlEm#lrFill!rEmmwTrﬂJ ]
Lubrization System
il Pressure § Rated Speeds — PSI(kPa) . T 45-T0 (310—480)
DIIFimlMlmmHINMIHWMII—UE GPM (Iitrars) - L]
il Pan Capacity (High — Low] US. gal {Nire) . : ceeners T84 [18=15)
FuIIFlmLWlEHIFIIhrE-lmﬂ'r—uipllllrhl . ceee  STSIED
Part Number of Stangdard Qil Pan e cieeiesss. 55008
MHUW#W#IFIMEWI A 8 S k]

Application Moter When ambiant lemperalures will be lowsr than 70°F (21°C) an oil heater is reguirsd. The
recommendad haaler wallage for this engine is 180 down 1o 40°F (4°CL

Caoling Sysiam
Heat Exchanger Coalad (Shell & Tube Typs)

Part Murmibér of Tulhé Bundls . vev... OBITAT
Faw Water Working Pressura w" Heat En:lunnr quhm ..o B (348} (Maximum)
FRecommengad Minimum Waler Supply Pipe Size to

Haat Exchanger [Rafarance Only) = in. (mm)dia, ., ., YSTIINIIIT 1028
Recommendad Minimum Water Dischargs Pipa Ilu Frnm

Heal Exc (Reteranca Only) — incimmidis, ... ..o cciic s LG (30
Coalan! Wates ity (Engine Skde) — I.Ii-ulilllrll I P ] -
Standard Tharmostat — Type .. .. e ... Modulating

= Rangs —'F"E:I e ettt eierarees.  1T0=1B5 (77-85)

Minimum Raw Watar Flow wllh Watar

Tamparatures 1o 90 °F (32°C) — UG, GPMlitre®) ... ..ooo0v oo iaiiiinnes . 32020}

Mate: Minlmum raw waier requirement is based on waler flow meguired o minimize tubs fouling In the heat
aughanger fube bundle,

A |ackel water heater (s mandatory on this eagine. The recommended heater watisge l8 1500 down 1o
40°F j4°Cy
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Exhaust System
Maximum Allowable Back Fressura Imposad by F‘iplng &

Silencer — in, Hgimm Hg) _.... P 1+ 1}

Exhaust Pipa Size Normally Acceplable — in. {mm) dia. . Ciiieieeacieies 30TH Twin
4 (100 | Singls

Fusl System
Supply Line Sige = if (mmj . i aea s 60D (15) 1D, Tubs
Drain Line Size — in. {mm), .., ., 0.500 {150 1.0, Tubs
Maaimum Fusl Ling Length Batwaan Supgly Tank & Fusl P-ump —timb........  #0012)
sanimurm Fuel Height Above & Crankshaft — in.(mmj .. ..., .. 80120300
Part Mumber of Standard Fusl Filter. . ;E‘::Tﬁ-n

Past Numzer of Standard Fuel Filter Elament . :
Manimum Allowatle Restriction o Fusl Pump With Dirty Filter — in, Hg|mm ng 8.0 (2001

Maximum Allowabla Feturn Line Restriction — in, Mg immHg) . 4 100}

Elgctrical Systam

Battery Voltage . . .o

Battery Cabla Sul[l'duhrnum Gable Langth Not to Exceed 10 ft, 1! 0 rn:.ll.wﬁ] .

Wiring for Automatic Starting (Negative Qeound) . . AT .. Standard

Alternator (Standard) 24 Vali, Internally HIQuI.I.i-Id Al'np-lﬂ ba kA B e A

Manually Oparatle Contacion . e evereiaiierenes Slandard

Minimum Racommendad u-mrf C:pm:lly - Amp-hr. a*F CCA
TO*F (21 "G Minirmam Temperabur® . . ..o ivioiiiiminiiiininiaiinin 100 480
J2F(0C Minimum TaMQeralum . .....ocoiciaiiiiniaiininieiaiiaa THD B0

Refarance Wiring Diagram Mumber . .......ooo0ciiiiiiiiiia i 218147

Perlarmancs Data

Al durta |n based on ths engine oparsting with fusl ryrtem water pump, lubriesting oll pump, alr cleaner, snd sitarnator; not
Inchuced are compremor, fan, optional squlpmant and driven componenty Data repressnts angina performancs cap—
abilithes obtained and comrectad In sccordance with SAE J1 340 conditions of 20,81 I Hy (100 kPa) harometric pressure
(200 fr. (90 m) altitude] , T79F (259C) inlet air mmperature, ind 0.30 [n Hg (1 0Pa) witsr vapor preisrs with No, 2 dissl
fusl or a fusl correspending to ASTM D2, Al deta s nubject to change without notice,

Altitude Abcve Which Output Shoukd b Limited = 1L(m) ..o 500" (150m)
Cormaction Fagior par 1000 1. (300 m) above Altituda Limit ., .. ... . %

Termparature Above Which Oulpul Should be Limited = *F(*C) ............... 88
Carrection Factor per 10°F (11 °C) Above Temparatura Limil ... ............,. 1%{3%
e T it r!.?i:' s watt  ta A Art n..'."‘""“‘"r..,a.] Consampiion
[ LR E 0 Tl i, | W) P irmiE) B gl nj
o fllewn)
187 11m) 1300 428 (201) TT18 (138} (18,1 10064760 AG0 (A54) 102 (88|
185 (138) 3000 380 (184) T248 (1137) 37 (14.3) {46 (448)  0EOD (4T 0.7 (3BT
1 1800 188 (17X #0930 122} 704 (12,8} #03 (421) A76 (408 9.2 (3480
170 (127) 2800 138 {188) B720 (118) 771330 B0 (388]  BOS (474) 9.0 (34,0
180 1200 2400 308 (144) 818 (17 e (12,86 TH (W4T BEG A83) 8.1 (30,7
*Dosa not include exhaual plping. Fira Pump Englne Model: V-504—F2
Data Shoat Mo DE—3808-B
Date July, 1085
Bulletin Mo I30IAE2
RAev.: 708

CUMMINE ENGINE COMPANY, INC., Columbus, Indians 47201
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