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INTRODUCCION

En la actualidad, con el auge de las telecomunicaciones de uso diario en nuestras
vidas, hogares y empresas los operadores prestadores de servicios de internet,
datos, voz se han visto forzado a aumentar sus infraestructura y calidad de
servicios para satisfacer 24 horas al dia y 365 dias al afio las necesidades de sus
clientes, para garantizar su operacion con altos estandares de calidad necesitan
tener en sus nodos de telecomunicaciones sistemas de refrigeracion robustos y
confiables los cuales deben operar 24 horas al dia y 365 dias al afio.

Un centro de procesamiento de datos (CPD) es un lugar donde se concentran
todos los recursos necesarios para el procesamiento de la informacién de una
organizacién. Son edificios o salas debidamente acondicionadas con una gran
cantidad de equipamiento electrénico, ordenadores, redes de comunicaciones.

La disponibilidad de recursos y el acceso a la informacion de los data center es
fundamental en las operaciones diarias de las empresas, por lo tanto es
imprescindible contar con un CPD estable y con la mayor disponibilidad posible.
La produccion de calor de los equipos que conforman un centro de datos es uno
de los problemas principales y que mas preocupan a sus administradores.

El exceso de calor en una sala de equipos de comunicaciones afecta
negativamente el rendimiento del equipo y acorta su vida Gtil, ademas de suponer
un peligro en el caso de alcanzar niveles elevados. Por eso es de vital importancia
el disefio de un buen sistema de refrigeracion.

En este disefio es fundamental el dimensionamiento del sistema, que exige
comprender la cantidad de calor producida por los equipos ti junto con el que
producen otras fuentes de calor que habitualmente estan presentes como los SAl,
la distribucién de alimentacién, unidades de aire acondicionado, iluminacion y
personas, fijarse en todo ello es basico para calcular la carga térmica. En una
instalacion tipica las cargas que mas peso tienen son: el 70% que suele
corresponder a la carga de los equipos ti, el 9% a la iluminacién, el 6% a la

distribucion de la alimentacion y el 2% a las personas.



OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar el sistema de control y monitoreo para la operacion del sistema de
refrigeracion de nodo de telecomunicaciones, basado en normas isa y buenas

practicas de ingenieria.

Objetivos especificos

v' Estudiar el proceso de refrigeracion y los elementos que la componen,
analizando su funcionamiento y las condiciones 6ptimas de operacién que
permitan establecer referencias de control.

v' Diagnosticar el estado actual de la instrumentacion que hacen parte del
automatismo empleado para el control de operacion.

v Disefiar la estrategia de control para que la torre de enfriamiento este siempre
en operacion optima.

v Seleccion de los instrumentos de campo, los equipos de control.

v" Realizar los diagramas de flujo del proceso y los diagramas p&id con base en
las normas isa.

v" Realizar un estudio que incluya las consideraciones técnico-econémicas, que
permitan cuantificar la implementacion, y puesta a punto del disefio de la

automatizacion del sistema de control planteado.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
INTERNEXA SA es una empresa del sector de las telecomunicaciones dedica
exclusivamente al negocio portador de portadores, para su operacion cuenta con
89 nodos en el territorio nacional, uno de estos nodos se encuentra en la ciudad
de Cartagena Cra 13b # 26-78 Edificio inteligente Chambacu piso 2 oficina 207 el
cual estd compuesto por 4 salas de equipos distribuidos de la siguiente manera:

v' Sala 1 colocacion equipos de terceros (UNE, ETB, CLARO, FLYWAN,

MOVISTAR, ETC).

v’ Sala 2 colocacién internacional.

v Sala 3 equipos DWDM, SDH red propia INETRENEXA.

v' Sala 4 equipos propiedad COLUMBUS NETWORK.
Estos equipos para su correcta operacion necesitan estar a una temperatura de
aproximada de 18 °C, para tal fin INTERNEXA cuanta con un sistema de 8 aires
acondicionados tipo paquetes condensados por agua suministrada por una torre
de enfriamiento.
Actualmente la operacién y monitorizacion de la torre de enfriamiento se realiza
manualmente lo cual se dificulta por estar en la azotea del edificio cuyo acceso es
restringido por la disposicion del personal del mismo, debido a lo anterior no se
tiene un constante monitoreo del nivel de agua del tanque de depdésito,
temperatura del agua, funcionamiento de las bombas, funcionamiento del motor
ventilador y flujo constante de agua por el sistema, lo que ha ocasionado en 3
ocasiones inundacién de las oficinas del piso inferior por rotura de la tuberia de
PVC de recirculacion del agua por el sistema, esto ha generado perjuicios
econdémicos por dafios en equipos de cémputo, cielo razo y paralizacion por 2
dias de la operacion de la oficinas afectadas, ademas perdidas econdmicas
propias en sus equipos de aire acondicionado y quejas de clientes por mala
operacion de sus equipos por alta temperatura.
Debido a las fallas presentadas y el riesgo latente de que vuelvan a ocurrir, lo que
ocasionaria pérdidas econdmicas, se visualiza la necesidad de realizar la
automatizacion de la torre de enfriamiento, utilizando estandares internacionales y

mejores practicas de ingenieria.



2. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROCESO
El sistema de refrigeracion del centro de procesamiento de datos de una empresa
de telecomunicaciones esta disefiado para el enfriamiento de sus cuatro salas de

equipos de telecomunicaciones como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Instalaciones del CPD y sus 4 sala de equipos

El sistema utiliza un sistema de refrigeracion condensado por agua cuyos equipos
pueden verse en la figura 2.
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Figura 2. Sistema de refrigeracion condensado por agua.

2.1.Partes del sistema de refrigeracion

v' 1 Torre de enfriamiento ubicado en azotea del edificio ver figura 3

1 Motor-ventilador de la torre de enfriamiento ver figura 4

2 Bombas una operativa y otra stand-by ubicado en azotea ver figura 5

1 Tablero eléctrico ubicado en azotea del edificio ver figura 6

D N N NI N

4 unidades de aire acondicionado tipo paquete de 5 Toneladas ver figura 7



Figura 3. Torre de enfriamiento ubicado en azotea del edificio
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Figura 4. Motorventilador de la torre de enfriamiento
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Figura 6. Tablero eléctrico ubicado en azotea del edificio



Figura 7. Unidades de aire acondicionado tipo paquete de 5 Toneladas

Actualmente el sistema es operado de forma manual y no cuenta con ningun tipo

de control, ni monitoreo de alarmas para deteccion de fallas.
La operacién actual consiste en el siguiente procedimiento:

v' Se verifica llenado del tanque de reserva de agua de la torre de
enfriamiento.

v' Se elige mediante selector en tablero eléctrico la bomba que va a operar

(criterio de seleccion es el numero de horas de trabajo por bomba).

Se enciende bomba mediante breaker en tablero eléctrico.

Se verifica retorno de agua en rociadores de la torre de enfriamiento.

Se enciende motorventilador mediante breaker en tablero eléctrico.

AR NERNEEN

Se ponen en marchas los 4 aires acondicionados tipo paquete.

Debido a que el sistema no cuenta con ningun tipo de control, ni monitoreo de
alarmas para deteccion de fallas, no hay manera de que los operadores se
percaten de que el sistema ha sufrido una averia lo que ocasiona paradas no
programadas del sistema, afectando la operacion del CDP, generando multas y

sanciones economicas por parte de los clientes.



2.2.Fallas presentadas en el sistema de refrigeracién durante su

funcionamiento.

Vaciado del tanque de reserva de agua de la torre de enfriamiento sea por
evaporizacion o por corte del suministro continuo de agua, lo que ocasiona que
no halla recirculacion de agua para el proceso de enfriamiento de los
condensadores de las 4 unidades de A.A debido a esta falla se recaliente la
tuberia PVC de %"~ que esta conectada a las condensadoras y esta se rompe,
causando inundacion por el agua que queda a lo largo de la tuberia del sistema

y generando una parada no programada del sistema de refrigeracion.

Apagado de la bomba sea por dafio fisico o por disparo de breaker, lo que
ocasiona que no halla recirculacién de agua para el proceso de enfriamiento de
los condensadores de las 4 unidades de A.A debido a esta falla se recaliente la
tuberia PVC de %"~ que esta conectada alas condensadoras y esta se rompe,
causando inundacion por el agua del taque de la torre y la tuberia del sistema y

generando una parada no programada del sistema de refrigeracion.

Apagado del motor ventilador sea por dafo fisico o eléctrico, lo que ocasiona
que el agua de recirculacion del sistema al llegar a la torre de enfriamiento, no
sea refrigerada por el aire forzado de la accién del motor ventilador y en cada
ciclo de paso por la condensadoras de los 4 Unidades de A.A el agua adquiera
mas temperatura hasta el punto de romper la tuberia por sobrecalentamiento y
causando inundacién por el agua del taque de la torre y la tuberia del sistema y

generando una parada no programada del sistema de refrigeracion.



2.3.Descripcién y caracteristicas del sistema

A continuacion se presentara las caracteristicas y funcionamiento del

sistema de enfriamiento condensado por agua.

2.3.1. Aires acondicionados tipo paquete
Caracteristicas generales.

Estos aires acondicionado son de tipo central, donde sus unidades estan
auto contenidas, es decir el condensador y el evaporador se encuentran en
el mismo sistema y el aire se distribuye a los distintos espacios a través de
ductos.

Las dimensiones de estas unidades varian de acuerdo a la capacidad, las
mas usadas son de: 3.0 TR a 30.0 TR en este caso se utilizan 4 unidades
de 5.0 TR.

Ventajas
v Bajo nivel sonoro
v Las dos unidades (condensadora y evaporadora) estan acopladas en

una sola.

Desventajas
v" No pueden trabajar en un rango donde se exige un indice muy bajo
de temperatura.

v’ Instalacion especializada.

<\

Puede tener gran tamafio y peso.
v' Requerimiento de espacios en el entretecho para la instalacién de
ductos.



Formas de operar.
Su configuracion usual es la de una caja rectangular con conexiones de
suministro y retorno en el frente y tomas para succion y descarga del aire

de condensacion en los laterales y en la parte de atras.

El aire de retorno es succionado a través del evaporador por un ventilador
centrifugo, que a su vez lo descarga como aire de suministro por el frente.
Una bandeja de condensado, debajo del evaporador, recoge toda la
humedad y esta conectada a un drenaje.

El compartimiento del evaporador, consta de paredes para evitar pérdida
y condensacion en la lamina exterior, el filtro esta generalmente localizado

en el ducto de retorno.

Separando el compartimiento del evaporador del de condensacion, hay
una pared que sirve de aislamiento para la minima transmisién de calor y

ruido del aire acondicionado.

El aire de retorno pasa a través del filtro y luego a través del evaporador

donde es enfriado y deshumidificado.

El aire al pasar por el serpentin sera enfriado y luego seréa distribuido al

espacio a acondicionar.

2.3.2. Torre de enfriamiento
Las torres de refrigeracion son sistemas mecanicos destinados a enfriar

masas de agua en procesos que requieren una disipacion de calor.

El principio de enfriamiento de estos equipos se basa en la evaporacion, el

equipo produce una nube de gotas de agua bien por pulverizacion, bien por



caida libre que se pone en contacto con una corriente de aire. La
evaporacion superficial de una pequefia parte del agua inducida por el
contacto con el aire, da lugar al enfriamiento del resto del agua que cae en

la balsa a una temperatura inferior a la de pulverizacion.

El uso mas habitual de estos equipos esta asociado a los sistemas de
refrigeracion, tanto en aire acondicionado como en produccién de frio

(hosteleria, alimentacién, laboratorios, etc).



3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

En el presente capitulo, se esboza la ingenieria bésica desarrollada en este
proyecto. Esta ingenieria comprende la integracion de la informacion que se tiene
de los diferentes instrumentos y equipos del sistema de refrigeracion de salas de

equipos de Telecomunicaciones.

A continuacion se detallard dénde esta el PLC, mostrando la arquitectura
manejada y la ubicacién del PLC usado que integrara la informacion del sistema.
Para esto fue necesario determinar los requerimientos en cuanto a
instrumentacién y equipos, detallar las conexiones realizadas al PLC, disefar

planos de cableado eléctrico.

3.1.Requerimientos de instrumentacién y equipos para el sistema de

refrigeracion.

Se realizé el andlisis de las variables y de los equipos e instrumentos, se
consider6é que se deben adquirir los siguientes elementos para mejorar el
sistema ya existente.

Para la automatizacién y monitoreo del sistema refrigeracion se disefié un

nuevo tablero.

De distribucion y control eléctrico el cual tendra las siguientes

especificaciones:

v' Para el montaje de los elementos de potencia y control tipo Metal-
Enclosed para sobreponer NEMA 4x, servicio interior para operar en un
sistema de 220VAC, 3 fases, 60Hz. Teniendo estas especificaciones se
escogié un gabinete compacto 1200 * 1200 * 400, REF. 5123.500
Marca RITTAL con proteccién IP65.
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Los componente de los circuitos de control y proteccion deben estar
separados seran localizados en el mismo tablero y separados de los
componentes primarios.

El disefio del tablero contemplara espacios suficientes para el arreglo de
barras, interruptores, contactores, relevos, terminales de conexion de
cables, respetando radios y las distancias de separacion recomendadas.
Todo maquillado de los dispositivos de control y alambrado sera
identificado de acuerdo con lo indicado en los diagramas de
conexionado.

Proteccion contra corto circuito IT.

Proteccion contra sobretensiones (DPS).

La tension de potencia sera de 220 VAC, 60 Hz.

La tensién de control sera de 120 VAC, 60Hz.

El disefio del tablero de distribucion y control se encuentran en los anexos,

donde se especifican:

NN

Planos de alambrado de botoneras.
Plano de diagramas unifilar 220 vac.
Plano de diagramas unifilar 120 vac.
Plano de diagramas de los Mddulos de Entradas y salidas Digitales.

Listado de materiales y elementos de tablero distribucion y control.

3.1.1. Seleccion de Instrumentos.

Los instrumentos deben ser seleccionados en cuanto a la capacidad de

censar las diferentes variables a controlar y monitorear al momento de

presentarse cambios que ocurren en el proceso.

Para el control y monitoreo realizando un andlisis de estado actual del

sistema y de las especificaciones de los equipo ya mencionadas

anteriormente, y la seguridad que necesita el sistema para poder

salvaguardar los equipos de comunicacion de posibles dafios, se necesita



controlar y monitorear teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas que
debera tener el sistema:

Nivel de depdésito de la Torre.

Flujo de Agua.

Temperatura a la entrada de agua a los equipos de refrigeracion.
Temperatura de las salas de equipos de Telecomunicaciones.

Indicaciones de las variables a monitorear en la azotea y oficinas.

D N N N N NN

Alarmas del sistema en la oficina de los guardas de equipos.

Para control y monitoreo del sistema de refrigeracion teniendo en cuenta las
variables de proceso y caracteristicas del sistema se determind que se

necesitan los siguientes:

3.1.1.1. Sensor de Nivel

Para el control de la variable de nivel de deposito TK se necesita de un
dispositivo electronico mide la altura del material, liquido, dentro del tanque
de la torre de enfriamiento, para el control del proceso. Se escoge un
sensor de medicion de punto de nivel se utilizan para marcar una altura de
un liquido en un determinado nivel prestablecido por nosotros, este tipo de
sensor funciona como alarma, indicando un sobre llenado cuando el nivel
determinado ha sido adquirido, o al contrario una alarma de nivel alto y
bajo.. Para crear un sistema de gestién de nivel, la sefial de salida esta
vinculada a un bucle de control de proceso y a un indicador visual que nos
indique la falla de nivel bajo y apagar el equipo para intervenir y encontrar la

falla.



Este transmisor escogido como se muestra en la figura, consta de las siguientes

especificaciones:
Marca EBC-HQ
Referencia 52940 / HT-PP-10
Tipo Mini Interruptor de Nivel
Material Plastico
Longitud 87mm
Voltaje 220/110VAC / 24VDC
Corriente 0.82
Temperatura De trabajo *-10a130°C
Presion de Aplicacion 20/50Pa

Montaje

Lateral Roscado

Tabla 1. Especificaciones de sensor de nivel.

Figura 8. Sensor de Nivel de Contacto




3.1.1.2. Switch de Flujo
El switch de flujo a utilizar de ser un dispositivo de que ira instalada en
linea en la tuberia de 2", permite determinar cuando esta circulando agua
de refrigeracion, ubicado a la salida de las bombas de refrigeracion. Estos
es del tipo on/off tipo paleta; determinara cuando esta o no circulando agua
hacia los equipo de refrigeracion, pero no miden el caudal. Se debe
mantener activado por un determinado rango de flujo que se escogera por

las caracteristicas del proceso.

g

Figura 9. Switch de Flujo Tipo Paleta

El switch de flujo escogido con las especificaciones necesarias son:

Caracteristicas

Designacion tipo FQS-U30G
Marca DANSOFF SAGINOMIYA
Conexion G1A Roscado 1
Aplicacion Flujo de liquido
Conexion Roscar
Descripcion Interruptor de caudal
Intensidad nominal 15A
Proteccion IP 20
Max. presion de trabajo [psig] 145 Psig
Medio Agua, glicol, salmuera
Material palas Bronce

Tabla 2. Especificaciones de switch de flujo.



3.1.1.3. Sensor de temperatura
Para la seleccion de los sensores para el monitoreo de la temperatura de
las cuatro salas se necesitara saber cudl es la temperatura ambiente de las
salas y asi saber si se esta dando el proceso de refrigeracion. La
temperatura es una variable de cambios rdpidos los cuales nos ayuda a
monitorear ademas de la temperatura ambientes de las salas, la
temperatura que puede haber en el flujo de agua de refrigeracion de forma
intuitiva y asegurar la calidad del disefio del control y monitoreo del sistema

de refrigeracion de las salas

Los equipos de refrigeracion de los cuartos por analisis hecho para la
ingenieria del proyecto se selecciond un termostato que es un dispositivo
gue sirve para mantener estable la temperatura de un local o dispositivo
dentro de ciertos margenes, estos seran mas o menos estrechos de
acuerdo a las exigencias del uso. Asi tenemos que el termostato utilizado
para mantener la temperatura de una habitaciébn con aire acondicionado
puede permitir oscilaciones de la temperatura mayores, se utilizara este
componente que es compatible con los equipos de aire acondicionado y se
tomara la sefal de falla para monitorear el encendido o apagado, y si hay

un disparo por alta temperatura en el area.

Todos los termostatos tienen en su construccion un elemento sensor de la
temperatura que cambia alguna magnitud con el cambio de esta, este
cambio se utiliza para operar un interruptor eléctrico que apaga o enciende

el elemento enfriador.

El rango de temperatura para la sala de equipos de comunicaciones va
desde los 24°C a 18 °C, este valor de setpoint se programara en el control

del termostato.

Ademas de obtener la falla de temperatura en la sala de los equipos de
telecomunicaciones, se tomara una sefial del contactor que arranca el

comprensor, este tiene contactos auxiliares para monitorear la confirmacion



del arranque del equipo de refrigeracion y obtener falla del equipo si este
se apaga por fluido eléctrico.

Para el monitoreo de la temperatura el termostato escogido para los
equipos de refrigeracion tendra las especificaciones mostradas en la

siguiente tabla:

Pilas Alcalinas 2 x 1.5V IEC LR6 (AA)

Tipica 4 afios, minima 2 afos (con las pilas

Duracion de pilas : o
alcalinas especificadas)

La pantalla indicara cuando la carga de las
pilas es baja. La unidad continuara
funcionando como minimo 4 semanas
después del primer aviso

Alerta de pilas agotadas

Interruptor Unipolar inversor SPDT (sin potencial)

Clasificacion 230V, 50...60Hz,0.01Aa8A

resistivos, 0.1 A a 3 A inductivos (0.6pf)

Electrica 24V, 0...60 Hz, 0.01 A a 8 A resistivos,
0.1 Aa 3 Ainductivos (0.6pf)
Duracién del relé 100,000 operaciones minimo
Cableado Borneszcapaces de aceptar cables hasta
2.5mm
Acceso de cables Posterior, esquina superior izquierda
Temperatura de trabajo 0°Ca40°C
Humedad relativa de 10% a 90%, no
Humedad
condensante
Clase IP IP30

Tabla 3. Especificaciones de sensor de temperatura
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Figura 10. Termostato Honeywell.

3.1.2. Seleccion de Hardware de Control.

Como ingenieros y disefiadores o usuarios finales, se disefia soluciones de
control con el propésito de mejorar la seguridad, lograr mas altos
rendimientos y eficiencia y una mejor integraciéon con el resto de la
operacion. Para lograr estas metas, necesita un sistema de control
escalable y modular que ofrezca seguridad, rendimiento efectivo y
capacidades de administracion de informacién a fin de cumplir con cada
uno de los requisitos de la aplicacion. Mas aun, si usted es un usuario final,
necesita un sistema de control que no requiere excesiva reconfiguracion

cada vez que realiza un cambio en el proceso.

La estrategia a usar que permita usar productos y herramientas de
automatizacion comunes para escalar una solucién hay su gama completa
de aplicaciones. El sistema de arquitecturas integrada le ofrece la
flexibilidad de encontrar la mejor solucion con productos y herramientas,
entre ellos sistemas controladores, E/S, visualizacién, control de

movimiento.

Las herramientas y productos de Rockwell Automation nos proveera de un
sistema de controladores escalable y econdémico en un factor de formato

gue ahorra espacio y aplicaciones de equipos autonomo pequefios, estas



son aplicaciones de control a nivel de maquina que requieren un numero
reducido de E/S.

Para nuestro disefio tuvimos en cuenta el criterio de seleccioén descrito por
Rockwell Automation, realizando el andlisis descrito en la figura escogimos
nuestro hardware, el cual por el niumero de E/S que necesitamos para el

monitoreo y control nuestra gama sera Compact Logix 5370 L3.

El hardware empleado para el monitoreo y control del sistema de

refrigeracion quedara compuesto por:

v Controlador CPU.

v Fuente de alimentacion.

v Tarjetas de Entradas Digitales 120VAC.
v Tarjetas de Salidas Digitales 120VAC.

Selaccione el controlador:
1769-LI0ERM 1 MB, 4 gjes
1769-L33 ERM 2 MB, 8 gjes

¢ Mecesita control de
movimlento integrado en
EtharMNet/|P?

Seleccions al controlador: 1789 ICERM IMB-Ap siox

1763-L20ER 1 MB
1763-LIVER-NSE 1 ME, sin condensador
1769-L33ER 2 MB

[Seleccione madulos de E/S 1768
ladicionales.

1769-L30ER & mddulos, 3 bancos de E/S
1769-L33ER 16 modulos, 3 bancos de E/S
1769-LIGERM 30 médulos, 3 bancos de E/S

LMecesita modulos de E/S
1768 adicionales?

Selaccione un accesorio:

1784-SD1 Tarjeta de 1 GB (1 viene con el
controlador

1784-8D2 Tarjeta de 2 GB

iMNecesila accesorios de
controlador?

Seleccione:

« Una fuente de alimentacién eléctrica 1769 para el
controlador ¥ el sistema de E/S locales

= Una fuente de alimentacion eléctrica 1769 para cada
banco de maédulos de E/S

1769-PAZ 120 V/220 VCA, 2Aa 5.1V, 0BAa 24V

1763-PB224 VCC, 2A 851V, 08Aa24 V

1763-PA4 120 V/220 VCA, 4 Aa 51V, 2Aa24V

1769-PB4 24 VCC. 4 Aab 1V, 2Aa2d4V

Figura 11. Seleccion Compact Logix Rockwell Automation



3.1.2.1. PLC Allen Bradley Compactlogix
Para el nuevo sistema de control del sistema de refrigeracion se instalara
un PLC Compact Logix 5370 junto con un arreglo de los componentes de

potencia de las bombas.

El controlador seleccionado es el Allen Bradley Compact Logix 5370 que se
programara para controlar las variables de monitoreadas y las alarmas del
sistema, con CPU Compact Logix 5370-L30ER de 1MBytes de memoria
RAM y una Compact Flash de 64Mbyte, memoria no volatil, y los modulos
E/S de Ref: 1769-L33ER.

Los mdédulos E/S escogidos para el control del sistema de refrigeracion son:

v' 1769-1A16: Modulo de Entradas Digitales a 120V AC.
v’ 1769-OA16: Modulo de Salidas Digitales a 120V AC.

Tarjetas De Entradas Digitales: Las tarjetas de entradas digitales son de
referencia 1769-IA16. Las dos tarjetas para entradas 74 a 132 Vac, 47 a 63
Hz. La primera referencia cuanta con 16 puntos de entrada.

La cantidad de sefiales manejadas es la siguiente:

v NUmero de sefiales: 32
v" Reserva: 0
v Total: 32

Tarjetas De Salidas Digitales: Las tarjetas de salidas digitales son de
referencia 1769-OA16. Las dos tarjetas para salida de 16 salidas por relé.

La cantidad de sefales manejadas es la siguiente:

v Numero de sefales: 20
v Reserva: 12
v Total: 32

La disposicion de las tarjetas mencionadas anteriormente se puede detallar

graficamente en la siguiente figura:
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Figura 12. Distribucion del PLC del Sistema de Refrigeracion.

SLoT 0 1 3 4 5

MODULO
CONTROLADOR X
1769-L32E
FUENTES DE PODER X
1769-PA4
ENTRADAS DIGTALES X
1769-1A16
ENTRADAS DIGITALES X X
1769-0A16

Tabla 4. Distribucion del PLC del Sistema de Refrigeracion.

3.2.Configuracion del sistema.

3.2.1. Listado de sefiales asignadas al PLC.

Se muestra la planificacion de la distribucion de entradas y salidas al PLC
Compact Logix 5370-L3 Allen Bradley con

especificadas en los planos de conexion existentes en los anexos del

disefo.

respecto a

las sefales



ENTRADAS DIGITALES
WA TAG FUNCION
1110 LSH-01 SENSOR DE NIVEL ALTO
11/1 LSL-01 SENSOR DE NIVEL BAJO
, SENSOR POSICION DE VALVULA CERRADA SALIDA DE
1112 7501
TORRE
s ss.0p | SENSOR POSICION DE VALVULA CERRADA SALIDA DE
' BOMBA 1
" 7503 | SENSOR POSICION DE VALVULA CERRADA SALIDA DE
' BOMBA 2
11/5 FS-01 SENSOR SWITCH DE FLUJO
1/ TT.01 TRANSMISOR DE TEMPERATURA
117 GM-1 CONFIRMACION GUARDAMOTOR BOMBA 1
11/8 GM-2 CONFIRMACION GUARDAMOTOR BOMBA 2
1/9 GM-3 | CONFIRMACION GUARDAMOTOR VENTILADOR TORRE
11110 AUX- CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 1
1111 AUX-2 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 2
11112 AUX-3 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 3
11113 AUX-4 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 4
1114 55- 1BOM SWITCH SELECTOR BOMBA 1
1115 55- ZBOM SWITCH SELECTOR BOMBA 2

Tabla 5. Distribucién de sefiales entradas digitales del médulo 1.




ENTR’?A%ADSUDLEQ-ALES TAG FUNCION
1:2/0 OL-01 RELE SOBRECARGA BOMBA 1
1:2/1 OL-02 RELE SOBRECARGA BOMBA 2
1:212 OL-03 RELE SOBRECARGA MOTOR VENTILADOR TORRRE
1:2/3 AUX-5 CONFIRMACION MOTOR BOMBA 1
1:2/4 AUX-6 CONFIRMACION MOTOR BOMBA 2
1:2/5 AUX-7 CONFIRMACION MOTOR VENTILADOR TORRE
1:2/6 STAR-1 ARRANQUE BOMBA 1
1217 STOP-1 PARADA BOMBA 1
1:2/8 STAR-2 ARRANQUE BOMBA 2
1:2/9 STOP-2 PARADA BOMBA 2
1:2/10 STAR-3 ARRANQUE VENTILADOR
[:2111 STOP-3 PARADA VENTILADOR
[:2/12 PE PARO EMERGENCIA
1:2/13 MCR-1 CONFIRMACION RELE CONTROL
1:2/14 SS- MAN SWITCH SELECTOR MANUAL
1:2/15 SS-AUTO SWITCH SELECTOR AUTO

Tabla 6. Distribucion de sefales entradas digitales del médulo 2.




SAL'E\’A’(\)SDB'LGC')T;\LES TAG FUNCION

0300 ct RELE SOBRECARGA BOMBA 1
0311 c2 RELE SOBRECARGA BOMBA 2
0312 LP-01 FALLA INTERCAMBIADOR 1
0313 LP-02 FALLA INTERCAMBIADOR 2
0:3/4 LP-03 FALLA INTERCAMBIADOR 3
035 LP-04 FALLA INTERCAMBIADOR 4
036 LP-05 ALARMA NIVEL BAJO
0317 LP-06 ALARMA NIVEL ALTO
0358 LP-07 ALARMA FLUJO DE AGUA

Tabla 7. Distribucion de sefiales de salidas digitales del médulo 3.



SALIDAS

DIGITALES TAG FUNCION

MODULO 4
0:4/0 LP-08 LAMPARA STOP BOMBA 1
0:4/1 LP-09 LAMPARA STOP BOMBA 2
0:4/2 LP-10 LAMPARA STOP VENTILADOR TORRE
0:4/3 LP-11 LAMPARA DISPARO BOMBA 1
0O:4/4 LP-12 LAMPARA DISPARO BOMBA 2
0:4/5 LP-13 LAMPARA DISPARO VENTILADOR TORRE
0:4/6 LP-14 LAMPARA STAR BOMBA 1
O:4/7 LP-15 LAMPARA STAR BOMBA 2
0:4/8 LP-16 LAMPARA STAR VENTILADOR TORRE
0:4/9 LP-17 LAMPARA PARADA DE EMERGENCIA

Tabla 4. Distribucion de sefiales de salidas digitales del médulo 4.




3.2.2. Logica de Control
El desarrollo de la logica de control tiene tres fases: Planeacion,

programacion y pruebas.

La planeacion de la implementacién de la l6gica de control se hace antes de
comenzar la programacion del PLC, después de tener la asignacion de
entradas y salidas, compresion del funcionamiento del proceso e
identificado los elementos del hardware (sensores y control), se crea un

algoritmo para la programacion.

El alcance de este trabajo establece la planeacién pero no la programacion

ni las pruebas de implementacion.

El algoritmo realizado para la programacion es un diagrama de flujo, este se

puede observar en la figura 13.
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Figura 13. Diagrama de flujo de la secuencia de programacion.

3.2.3. Diagramas de ingenieria

Para este trabajo se realizaron los siguientes diagramas de ingenieria.

v' Lazos de control ISA. S5.4
v' P&ID: Diagrama de Tuberia e Instrumentacion ISA.S5.1

v' Conexion eléctrica.

Los planos de conexion y listado de las sefiales para cada uno de los

modulos indicados se encuentran en los planos de conexién en los anexos.



4. COSTOS Y BENEFICIOS

Mini Interruptor de Nivel Marc.EBC-HQ Ref. 52940 /

1 HT-PP-10 2 und $ 47.500 $ 95.000

2 Swicht de Flujo. Marc. DANSOFF. Ref.FQS-U30G und $ 83.500 $ 83.500

3 Termostato Marc. Honeywell Ref. DT-90 4 und $ 136.500 $ 546.000
Guardamotores,Marc. EATON 4.0-6.3A. 3HP.Ref.PKZMO-

4 63/TPR6P3BCL 3 und $119.812 $ 359.436
Contactos auxiliares. Tipo montaje Frontal 1INA, INC NHI-E-

5 | 11-PKZO/XTPAFA11 Marc EATON 3 und $ 89.424 $ 268.272
Interruptor Termomagnetico Ajustable Marc EATON 32-40A,

6 35KA/A80V 1 und $ 149.913 $ 149.913
Minicontactor Tripolar Nema 0, 5SHP 480V Bobina 120V Ref.

7 | 300-A0D930 Allen Bradley 3 |UND | $86.416 $ 259.248

8 Transformador de Control 3KVA,220/110 V,60Hz. 1 und $ 348.000 $ 348.000

9 gg};k)lrﬁaker Tripolar curva C, 10A,6KA. 24349 MERLIN 1 und $ 58.337 $ 58.337

10 Minibreaker Bipolar curva C, 2A. 24332 MERLIN GERIN 2 und $ 133.250 $ 266.500

11 Minibreaker Monopolar , 4A. 24398 MERLIN GERIN 1 und $ 42.000 $ 42.000

12 Minibreaker Monopolar curva C, 2A. 24396 MERLIN GERIN 8 und $ 42.000 $ 336.000

13 Minibreaker Monopolar curva C, 6A. 24399 MERLIN GERIN 6 und $ 78.750 $ 472.500
Minibreaker Tripolar curva C, (10-20A) Ref.17079-17081

14 MERLIN GERIN 2 und $ 87.750 $ 175.500
Boton Paro de Emergencia Tipo Hongo Rojo 1-NC Girar Para

15 Liberar. Harmony Scheneider XB5AS8442 2 UND $ 95.000 $ 190.000
Luz Piloto, Led Amber, 120VAC, Ref.800T-QH10AALLEN

16 BRADLEY 1ND,Ref. 100-SB10 20 und $ 21.000 $ 420.000
Boton Pulsador con Luz Led Indicador Verde, 120 VAC,

17 Ref.XB5AW33G5,Marc.Harmony Schneider Electric . 3 und $ 120.000 $ 360.000
Boton Pulsador con Luz Led Indicador Rojo, 120 VAC,

18 Ref.XB5AW34G5,Marc.Harmony Schneider Electric . 3 und $ 120.000 $ 360.000
Selector Harmony Schneider 3 Posiciones.Ref.XB7ND33 1 und $ 38.000 $ 38.000

19 Selector Harmony Schneider 2 Posiciones.Ref.XB7ND21 1 und $ 38.000 $ 38.000
Bloque de contactos NO Harmony Schneider. ZBE101 6 und $ 24.000 $ 144.000
Bloque de contactos NA Harmony Schneider. ZBE102 6 und $ 24.000 $ 144.000

20 PROCESADOR COMPACTLOGIX 20CX1769L32E 1 und | $ 4.638.875 $ 4.638.875
FUENTE DE ALIMENTACION PARA COMPACT I/0

21 20CX1769PA4 1 und $ 723.350 $ 723.350
Modulo de Entradas Digitales 120VAC Ref: 1794-

22 IA16,MCA, Allen Bradley 2 und $ 730.000 $ 1.460.000
Modulo de Salidas Digitales 120VAC Ref: 1794-

23 OA16,MCA, Allen Bradley 2 und $ 820.000 $ 1.640.000
Gabinete 1200x1200x400mm tipo sobreponer Marc RITTAL

24 Ref 5123.500 1 und $ 587.966 $ 587.966

25 Breakgr ( 20, 15 amp) Ref.430633 Marc Schneider 5 und $ 553.000 $ 1.106.000
Electric

26 Amarres plasticos 14" 100 und $ 6.000 $ 600.000

27 Cinta aislante 10 und $ 8.167 $ 81.670

28 Riel Din 1942-DR5 35X7.5MM 3 und $ 9.546 $ 28.638




29 Relevo de estado solido 2 Amp 10 und $ 80.000 $ 800.000

30 | BASE PARA RELEVO D5PA2 11PINES PLANAS. 10 und $ 20.000 $ 200.000

31 | RELEVO CONTROL D5PR31A-A2 11 PINES PLANA 10 und $ 50.000 $ 500.000
Peine para Cuatro Guardamotores, Frame 8, Ref.

32 | XTPAXCLKA4 Merlin Gerin 1 und $78.750 $78.750

33 Peine Monofasico 12 ciscuitos 14881 Merlin Gerin 1 und $ 44.100 $ 44.100

1 | Tuberia conduit galvanizada 3/4" 50 ML $ 20.134 $ 1.006.700
2 | Tuberia conduit galvanizada 1" 40 ML $ 28.749 $ 1.149.960
3 | FIJADOR PARA TUBO A PERFIL @ 1" 20 und $ 1.860,00 $ 37.200
4 | FIJADOR PARA TUBO A PERFIL @  3/4" 25 und $1.209,00 $ 30.225
5 | PERNO EXPANSIVO HILTI de 1/2"x3" 100 und $ 3.200,00 $ 320.000
6 PDIIEER?I,:II\I;IESTEI{\ICSISILLO MECANO TIPO "A" CALIBRE 12 TRAMO 3 und | $66.495,00 $ 199.485
7 | Conduletas 3/4" (LB; LR; LL; T; C) 12 glb | $21.582,00 $ 258.984
8 | Conduletas 1" (LB; LR; LL; T; C) glb $31.581,00 $ 126.324
9 | Conduletas 1-1/2" (LB; LR; LL; T; C) glb $54.834,00 $ 219.336
10 | Reduccion bushing (1 1/2" a 1" a 3/4"; 1 a 3/4") 10 glb | $14.998,00 $ 149.980
11 | Conectores para Flexiconduit 3/4" 20 glb $ 2.093,00 $ 41.860
12 | FLEXICONDUIT LT DE 34" 30 ML $ 3.608,00 $ 108.240

1 | INGENIERIA ELECTRICA Y CONTROL

300

HH

$29.000

1 | CABLE TIPO ST-C 1X(3X16 AWG) 300 ML $ 1.690 $ 507.000
2 | CABLE TIPO ST-C 1X(4X14 AWG) 100 ML $ 3.925 $ 392.500
3 | CABLE 12x14 70 ML $ 19.000 $ 1.330.000
4 | cable 4 x 8 AWG 600v 90° C THWN 100 | ML $ 10.377 $1.037.700
5 | TERMINALES PONCHABLES (14, 16, 8) 20 glb 20.000 $ 400.000
1 | SUPERVISOR ELECTRICO 90 HH $18.020 $ 1.621.800
2 | DOS (2) OFICIAL ELECTRICO 150 HH $ 76.880 $ 11.532.000
3 | DOS (2) AYUDANTE ELECTRICO 150 HH $ 47.845 $7.176.750
4 | SOLDADOR 20 HH $20.786 $415.720
5 | HSE 90 HH $16.928 $1.523.520

$ 8.700.000

2 | DIBUJO INGENIERIA

200

HH

$21.500

$ 4.300.000

Gran Total Pesos Colombianos

$59.828.898




CONCLUSIONES

El proceso mediante el cual se llevdé a cabo el disefio de la automatizacion y
control del sistema de refrigeracion de las salas de comunicaciones, se desarrollé
mediante una serie de procedimientos de los cuales se obtuvieron los siguientes

resultados:

v' Después de verificar las condiciones de operacion de cada uno de los
equipos e instrumentos del area de servicios de equipos de refrigeracion
qgque no se controlan y monitorean en el sistema actual con el fin de
determinar el estado de estos y su posible reutilizacion en el nuevo sistema,
se encontré0 que a pesar de carecer de elementos como: manuales de
instrumentacion, Planos eléctricos de las conexiones de la instrumentacion,
varios transmisores de nivel, presion, temperatura; por los criterios de
evaluacion y requerimientos del cliente.

v Las variables de proceso del area de servicios de refrigeracion identificadas
para su automatizacion y control.

v La instrumentacion apropiada para el control y monitoreo de las variables y
alarmas necesarias a monitorear identificadas.

v' Se disefiaron los diagramas de conexiones eléctricas, para determinar la

distribucién de la informacién proveniente.
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|_ ALLEN BRADLEY ALLEMN BRADLEY ALLEM BRADLEY J —
1C—4x14 AWG 1C—414 AWE
T0—4X14 AWG
3 3
Tea
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220 VAC 220 VAC
MOTOR MOTOR 3;5?{;;2’“
BOMBA 1 BOMEA 2 0
MOTOR
VENTILADOR
DE TORRE

PLANO DIBUJADS POR COMPUTADDRA, MODIFICAR SOLO POR ESTE MEDIO



TITULO: SISTEMA DE REFRIGERACION

TABLERO DE DISTRIBUCION Y CONTROL

DIAGRAMA UNIFILAR 120VAC

Plane No.

TABLERC CONTROL DE LUBRICACION
CIAGRAMA UMIFIFALR 1T—1

M TRNSFORMADOR

CONTROL
440,/240/120 vAC
KA
o
-2
é 4 AMP
4 PEINE 1 120v
) T3 14 ) 115 IT6 7 T8 1Tz
52 e 2 AMP :. 2 AMP 2 AMP 2 AP % 2oap & 2 awp
b e e > P rp r P >
FP—01 TB—1 TB-2 TB-3 PE1 TOMACORRIENTE  TB—4

PLC




TMULD: SISTEMA DE REFRIGERACION
TABLERD DE DISTRIBUCION Y CONTROL

ESQUEMATICD BOTOMERAS
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TITULG: SISTEMA DE REFRIGERACION
TABLERD DE DISTRIBUCION Y CONTROL

ESQUEMATICD BOTOMBRAS
FALLA FALLE FRLLA
ITEACAMBEKDOR § WTERCAMEBIADDA 2 INTERGAMEIADDR 3
fa S s
ERLLE ALARLE BLARME
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TABLERQ DE DISTRIBUCION ¥ CONTROL

TITULEQ: SISTEMA DE REFRIGERACION
DIAGRAMA ESTUBMATICA 120VAC
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TIMULG: SISTEMA DE REFRIGERACION
TASLERO DE DISTRIBUCION ¥ CONTROL
DEAGRAMA ESQUEMATICA 120GAC
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Plane Me.

HOJA

TITULO: SISTEMA DE REFRIGERCION.

TABLERO DE DISTRIBUCION Y CONTROL.

DIAGRAMA UNIFILAR 120VAC
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PLANG DIBUJADD POR COMPUTADRORA, MODIFICAR SCLO POR ESTE MEMQ



TMULE: SISTEMA DE REFRIGERACION
TABLERD DE DESTRIBIACION Y CONTROL
ARREGLO RELE PARD DE EMERGENCIA
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TMULD: SISTEMA DE REFRIGERACIIN
TABLERO DE DISTRIBUCION Y CONTROL

DISTRIBUCION DE MODULOS EN SLOTPLC
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Plane No.

TITULO: SISTEMA DE REFRIGERACION.
TABLERO DE DSITRIBUSION Y CONTROL
DIAGRAMA MODULOS DE ENTRADA DIGITALES, MODULO 1

CAMPO MODULD 1
TERMINAL
| | 1794-TH3
MODULO D1
| | 16 ENTRADAS DIGITALES TAG FUNCION
| | 1794-1818
LSH—C1 o1
| cc-1o0 ce-100 | 1:1,/0 N a DIt /0 LSH=01 SENSOR MWEL ALTO
| — | ' 02 _
‘ oc—1o1 LSL=D1 ce—101 ‘ 1:1/1 N 1 DI:1,/1 LSL—01 SENSOR NIVEL BAJO
Z5-01 - |
} coo102 ce-102 | e/e |95, DIz zs01 SEMSOR POSICION VALYULA CERRADA SALIDA TAMGUE
| co—1p3 2802 ce-103 | /3 s pas 7502 SENSOR POSICION VALVULA CERRADA BOWBA 1
| wp Zs-03 \ ) 05
‘ ce-104 CC—104 ‘ I:1/4 N 4 Di1 /4 7503 SENSOR POSICION WALWULA CERRADA BOMBA 2
FS-01 . 0e
| CC—105 i CC—105 | 1:1/5 N 5 DI /5 FS-01 SWITCH DE FLUJO
! TT-01 !
_ ) : 07 g
| cC-108 elpo cC—106 | 1:1/6 N B D11 /5 TT-01 TRANSMISOR DE TEMPERATURA
} cc—107 GM-1 cCc-107 } /7 98 S oI /7 GM-1 CONFIRMACION GUARDAMOTOR 1 ON
| CcC-108 GM-2 CC-108 |:1/8 09 N 8 Dl /8 GM-2 CONFIRMACION GUARDAMOTOR 2 ON
I I :
| cc—1om GM-3 cc-108 | 1:1/8 10 N e DIt /2 GM-3 CONFIRMACION GUARDAMOTOR 3 ON
g, . LAl
} cC—110 AUH 1 gc—110 } I.1/‘ID N 16 DI:T/'ID AUX-1 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 1
| CC-111  AUX2 ce—111 12, 11 /11 AUX 2 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 2
i it i :
AUX-3 .
| cc-112 N co—112 | etz |13 ot /12 AUX-3 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 3
‘ cg—113  AUX4 cc—113 ‘ 113 [ g DI1 /13 AUX-4 CONFIRMACION ARRANQUE INTERCAMBIADOR 4
\ y \ '
£5— BOM 1 . 15
- cc—114 | 1:1/14 N 14 D1 SS-BOM 1 SWITCH SELECTOR BOMBA 1
55— BOM 2 . SS-BOM 2
| CI | L1516 g DI1 /15 SWITCH SELECTOR BOMBA 2
\ \ 17
‘ ‘ 2 L2-0
| \ B 50
\ \




SISTEMA DE REFRIGERACION

TIULE: Tam) FRO DE DISTRIBUCION ¥ CONTROL
DIAZRAMA DE ALAMBRADD MODULOS DE
ENTRADA DI SITALES 1200, MODULD 2
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TITULO: SISTEMA DE REFRIGERACION.
TABLERO DE DISTRIBUCION Y CONTROL.

Plang ke,

DIAGRAMA MODULO DE SALIDAS
DIGITALES, MODULO 3 Houw 16 oE 20
MoDULO 3
T4 B-03
TERMINEL [ 1 ro
1734-T83 | | | |
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TITULE:

SISTEMA DE REFRIGERACION

TABLERD DE DISTRIBUCION Y CONTROL

DIAGRAMA DE ALAMBRADO MODULOS DE

SALIDAS DIGITALES 120W, MODULD 4

g
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TITULO:

TABLERO DE DISTRIBUCION Y CONTROL.

Aaro Na.

SISTEMA DE REFRIGERAGION
LISTA DE MATERIALES.
HOJ& DE
| ]
ITEM NOMENGLATURA | GANT. DESCRIPCION DE EQUIPQ CLAE | TeM NOMENGLATURA | GANT. DESCRIPCICN DE EQUIPQ CLavE
] 1 pza | GABINETE COMPACTO 1200X1200%400MM REF. 21 . |BORMERAS AZULES REF. 1492-J3-B
5123.500 RITTAL SPZA L EN BRADLEY
FUENTE DE PODER 120VAC REF:1784—P4A
2 — a2 BORNERS CONEXIGN TORNILLO
MARCA ALLEN BRADLEY 20P28 \4ap_y3, 24A, 2,5MM2, GRIS ALLEN BRADLEY
MODULO DE ENTRADAS DIGITALES 120 WAC RELE TIPO BORMERa, BOBINA
3 3 PZA | REF1794— 1216, MCA ALLEN BRADLEY. 23 32PZA lhaubc, REF. 700—HLS1U224, ALLEN BRADLEY
MODULO DE SALIDAS DIGITALES 120WAC
s 3 pza I a4 BORNERAS PORTAFUSIELE SALIDAS DIITALES GONEXIN TORNILL
“7 |1784-0A416, MCA. ALLEN BRADLEY. BAPZA  Iopr 1493-WFB4250, 269UAC 1154 CRIS ALLEN BRADLEY
5 3 pza | GUARDAMOTORES, RANGO DE AJUSTE .0-6.3A 3H o5 s NUMPER ATORMILLABLE. 5 MM GENTRO. 10 POLOS. AMARILLD,
PKZMO—63,/TPREP3BC EATON SPEA IREF. 1492-CJJ5-10 ALLEN BRADLEY
& 3 Pz | CONTACTOS AUXILIARES, TIPO MONTAE FRONTAL 28 spzs  CHIALETA RANURADA PORTACABLE AZUIL
1NA, THC MHI—E—11—PKZ0/KTPAXFAT1 EATON HDvB032000mm
5 | pza |INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO AJUSTABLE P a7 1pms  CCNTACTO AUKILIR PARA MINI INTERRUPTOR
3P—4DA, 3SKA/ABOV REF: 76974, WERLN GERIN
5 o pza |MINICONTACTOR TRIPOLAR NEMA O, SHP 480V -8 gpza  CONTACTO AUKILAR PARA WMINI INTERRUPTOR
BOBINA 120% 300—-AODE30 ALLEN BRADLEY =% liuD, THE, REF: 10D-SBI1, ALLEN BRADLEY
9 TRANSFORMADOR DE CONTROL 3KVA, 480,120, 25
! P2 | soHz 1497 A11_M14—3—N ALLEN BRADLEY 1Pz (CERROIO PARA BORNERS, EATON 39016916
10 1 pza | MINI BREAKER TRIPOLAR GURMA C. 10A. 6KA 20 1pzs  [ENE PARA CUATRO GUARDANOTDRES
24349 MERLIN GERIN FRAVE B, REF: WTPAXCLKA
1 | Pzs |OPS TRIPOLAR, 480 VAC. 43Ka, 1500V 3 1ps  WNBREMCER TRPGLAR CURMA C
TENSION AL IMPULSD 12717 MERLIN GERIN 104, 6K, REF: 24349 WERLIN GERIN
13 MINIBREAKER  BIPOLAR 24 o EONTACTO AUKILIR
2 P24 154330 MERLIN GERIN J BPZA Hup, REF: 100-S810, ALLEN BRADLEY
13 s |MINIBREAKER MOPOLAR 4A Lz PILOT, LED AMBER, 1204
1 P24 154398 MERLIN GERIN 3 10PzA
14 g prza |MINIBREAKER MOPOLAR 24 24 . [BOTON PULSADOR CON LUZ LED> INDICADORA, 120 UAG
" | 24396 WMERLIN GERIN A
15 +, | BORNERAS CONEXIGN TORMILLO 15 BOTON PULSADOR CON LUZ LED INDICADORA 120 WAC
16 F2A 1§ ea g ALLEN BRADLEY i
16 . |PEINE MONOFASICO s PARD OE EMERGENCIA PUSH PULL/MIST RED LED 120W5 1 N L 5-THG
T P2A 192 clReUTos 14881 MERLIN GERIN 36 2PEA
17 -+ | TOMA DOBLEGFCI, 154, 125V, MEMA 5 15R [SELECTOR ALLEN BRADLEY 2 POSICIONES
1 P2A | RER 7599w, LEVINTON 37 2PzA
1B 30 Fiza | TOPE PARA BORNERAS 1402-EAJ35 ALLEN 18
RIEL DIN 1492-DR5 35X7.5MM. 1M LONG.
. 2PZA | Al LEN BRADLET 39
BORNERAS ROJAS REF. 1490—J3—RE
20 SPZA | ALLEN BRADLEY 2




PFlana M.

TITULG:  TABLERO DE DISTRIBUCION Y CONTROL
SISTEMA DE REFRIGERACION
LISTA DE MATERIALES.
o e
ITEM MOMENCLATURA CANT. DESGRIPGION DE EQUIPO %ﬂg ITEM NOMENCLATURA CANT. DESCRIPCION DE EGUIPD i‘t”‘é’EE
41 1 pza |STAMDARD LEGENDS HAND-OFF 81
am 1 pza |STANDARD LEGENDS EMERG. STOP(RED), -
a3 4 pza |STAMDARD LEGENDS START REF: BOUT—X547, 63
a4 4 pza | STANDARD LFGFNDS STOP(RO.O) B4
45 62 pas |MARCUILLAS PARA BORNERAS &5
45 48 pzs |MARQUILLAS PARA BORNERAS PORTAFUSIBLE 8
a7 1 pzs |PORTAPLANG PLASTICO PARA PLANOS &7
n oo | O SUA R o
49 2 PZA [VENTILADOR COM FILTRO REF: 3326.117 RITTAL 69
20 R z
51 1 PZA |PORTA PLANOS PLASTICOS 71
52 72
53 73
54 74
55 75
56 76
57 77
58 78
58 79
&0 80







Honeywell

DT90

TERMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

CARACTERISTICAS

® Ahorro de energia mediante control TPI

® Avanzado control que se adapta al entorno
mediante autoaprendizaje y garantiza un
control ajustado de temperatura con el uso
minimo de energia.

® Disefio plano y moderno

¢ Amplia pantalla de alto contraste con
caracteres faciles de leer

® Simple interfaz de usuario

¢ Fl procedimiento de ajuste de temperatura
elimina el riesgo de cambios accidentales del
punto de consigna

¢ La pantalla muestra la temperatura ambiente,
con la opcion de consultar la de consigna

® Ajuste de 5°C a 35°C con incrementos de 0.5°C

¢ Seleccion de temperatura usando los botones
arriba y abajo

¢ Boton de paro que permite el apagado con
proteccion antihielo

¢ Antihielo ajustable de 5°C a 16°C o paro total

® Alimentacion con pilas alcalinas 2 x AA (LR6)

® Mas de 4 aiios de duracion de las pilas (minimo
2 afos), con aviso de bateria baja

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La nueva familia de termostatos de ambiente DT90 es
una gama de productos lideres en el mercado
disefiados para proporcionar confort y economia en los
modemos sistemas de calefaccion.

Su amplia pantalla y su simple interfaz de botones
hacen al DT90 extremadamente facil de usar.

La eficiencia energética se consigue mediante un
control de funcionamiento TPI (time-proportional
instrument) y el boton ECO de ahorro de energia..

Las aplicaciones incluyen el control de calderas de gas
o gasoleo, suelo radiante, calefaccién eléctrica y
sistemas de zonificacion.

Con un aspecto fresco y modemno que complementa
cualquier estilo de decoracion, y una gama de valiosas
caracteristicas tanto para instaladores como para
usuarios, DT90 establece el estandar de termostato de
ambiente simple y ecologico.

® Facil cambio de pilas desmontando la cubierta

® El modo Instalador permite ajustar el
termostato a la aplicacion y a las necesidades
del usuario

® Almacenamiento NVRAM de los parametros de
ajuste que asegura que nunca se borren

® Posibilidad de ajustar los limites de
temperatura ambiente maxima y minima

® Contacto 24...230Vac SPDT libre de potencial
para instalacion simple a dos hilos

Corriente maxima 8 A resistivos, 3 A inductivos
Montaje sobre pared o caja de empalme
Autodiagnéstico de averia del sensor
Posibilidad de cambio calefaccion/refrigeracion

CARACTERISTICAS PARA MODELO DT90E ECO

® Boton ECO de ahorro de energia para cambiar
a una temperatura inferior durante un tiempo
de su eleccion (1...24 horas)

® La pantalla muestra el tiempo restante en modo
ECO de ahorro de energia

DT90-et-sp01r0512



DT90 TERMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

MANDOS E INDICACIONES EN PANTALLA

DT90A

frost protect indicator  heating demand indicator

= N i
i pure display.| » Setpoint change buttons
ECO button
setpoint indicator —1|
™ ottistandby button
faul indimtut/ HomEEL
N\
battery low waming
off/standby indicator ECO mode countdown timer
ESPECIFICACIONES
ELECTRICAS CONTROL DE TEMPERATURA
Pilas . Alcalinas 2 x 1.5V IEG LR6 (AA) Elemento sensor |: Termistor NTG 10K (@25°C )
Duracion de pilas|: Tipica 4 afios, minima 2 anos (con las Margen de : 5°G a 35°G en incrementos de 0.5°C
pilas alcalinas especificadas) temperatura
Alerta de pias | La pantalia indicara cuando Ia carga de Modo de control fg:cmn autoaprendizaje TP1 Fuzzy
agotadas las pilas es baja. La unidad continuara
funcionando como minimo 4 semanas Banda . 1.5°C ajustabie hasta 3°G en
después del primer aviso proporcional incrementos de 0.1°C
Interruptor . Unipalar inversor SPDT (sin potencial) Tiempo minimo  |: 1 minuto, ajusiable hasta 5 min en
Clasificacen |- 230V, 50, 601z 001 AaBA de marcha ncrementos de 1 min
eléctrica resistivos, 0.1 A a 3 A inductivos (0.6pf) Frecuenciade |- Ajustable para adaptarse a la aplicacion
- 24V, 0._60Hz, 0.01 A a B A resistivos, los ciolos 3,6, 9, 12 ciclos por hora
0.1 A a 3 Ainductivos (0.6pf) Precision de : +0.5°C (o mejor) a 20°G, 50% de la
Duracion del reié |- 100,000 operaciones minimo control carga y rampa de temperatura 3°C /hora
- Proteccion . 5°G cuando el termostato esta en paro,
Gableado : zBumcoapao&e de aceptar cables hasta antihielo ajustable de 5°C a 16°C
ACceso de - Posterior, esquina superior izquierda : am,?;f;&?: no disponibie en
cables
Paro total : El paro total es posible (sin proteccion
AMBIENTALES & ESTANDARES antihielo) seleccionandolo en el Modo
Temperatura de |. 0°Ga 40°G Instalador
ltrabajo Ahorro de . Inicial 18°C, ajustable 5°C a 35°C
Temperatura de |- -20°C a 55°GC energia EGO
transporte y Funcionamiento |- Si el sistema de medida de temperatura
almacenaje en caso de fallo | falla, la unidad sigue funcionando a un
Humedad - Humedad relativa de 10% a 90%, no 10% de la carga
condensante
Glase IP P30 DIMENSIONES
Aprobaciones | Marcado GE, cumpliendo con los Dimensiones : 90 x 92 x 27mm
estandares (unidad)
ENBO730-1 2001, EN60730-2-9: 2002 E:}'S'U"E - 93 x84 x 46mm
EN55014-1: 2001, EN55014-2; 1997 -
: Peso i1
- Gumple WEEE & RoSH (unidad) 659
| Gitiok Peso (pack) - 1929

DT90-et-sp01r0512




DT90 TERMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

MODELOS
DT90A1008 | Termostaio de ambiente digital Muiti-lingual
DT90E1012 | Termostato de ambeente digital con modo de ahorro de energia ECO Muiti-lingual

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Pantalla Extra-grande
La pantalla del DT90 es el doble de grande que la de

su predecesor ello asegura una facil lectura y una
mayor capacidad de mostrar nfonnauon,cuzndoes
nmcano.Losgrandxw;c_teresylapamalaagalb

Interfaz Simple

El interfaz de usuario se ha hecho lo mas simple
posible para hacer al DT90 muy facil de usar. Los
botones se han marcado 4 Wpara identificarlos con el
mntoyladsmmx:on(mpewvanenle)delm
de temperatura. La pantalla normaimente muestra la

tmm;anhemem Cuando se pulsa uno de
se muestra el ajuste de temperatura

parpadeando, acompanado por los simbolos 4 ¥Si se
pusandobsbdmela)uslemnho
dsmmyeenlmementosde .5°C.

Boton de apagado, con proteccion antihielo

El boin de apagado pemnite al DT90 apagar el
sistera de calefaccion (o refrigeracion) tocando un
boton. Para evitar apagados accidentales el boton se
debe pulsar durante 2 segundos para activar el
cambio. Al apagar, el DT90 mantendra el control para
temperatura antihielo, de fabrica a 5°C pero ajustable
entre 5 y 16°C. Si es necesario, la proteccion antihielo
se puede desconectar para un paro total. Estos ajustes
se efectian entrando en Modo Instalador.

Modo Instalador

El Modo Instalador es donde el DT90 se puede
configurar para diferentes aplicaciones y necesidades
del usuario. Las propiedades que se pueden ajustar se
llaman parametros, y estan descritas con detalle en la
pagina 6.

Los parametros son los siguientes:

Tiempo minimo de marcha
Frecuencia de los ciclos

Amplitud de la banda proporcional

Desviacion permanente de la temperatura

Limite superior de la temperatura

Limite inferior de la temperatura
Temperatura de ahorro ECO (solo en DT90E)
Seleccion de cambio calefaccion/refrigeracion
Ajuste antihielo

* Volver a los parametros de fabrica

Al Modo Instalador se entra pulsando una secuencia
de botones. Los botones también se usan para
moverse por los parametros y cambiar sus valores.

Almacenamiento NVRAM de los ajustes

Todos los ajustes de parametros se almacenan en una
memoria especial llamada NVRAM gue los puede
mantener indefinidamente incluso sin pilas.

Avanzado Control de Autoaprendizaje TPI
DTQJusaunalgorih\odecontrdprg%oruonal fuzzye‘
logic’ con control es mejor que
convencional P yaqueagneunamptmtamm

. Funciona igual de bien en un amplio rango de
instalaciones, y asegura un ahorro de energia
mantemendolabmperatmalomascemanaposiued
valor de ajuste.

Funcion adicional de ahorro de energia ECO

En un sistema de calefaccion, uno de los mejores
meétodos de ahorrar energia es reducir la temperatura.
El boton verde ECO del DT90 proporciona una simple
y conveniente manera de hacerio por un periodo
escogido por el usuario. El punto de consigna del
modo ECO esta predefinido en el Modo Instalador. El
ajuste de fabrica es de 18°C_ pero puede ser ajustado
(entre 5°C y 35°C) para dar un aumento temporizado,
si es necesario. Cuando se pulsa el boton ECO, el
usuarno puede seleccionar el tiempo que ha de estar a
la nueva temperatura, de 1 a 24 horas in incrementos
de 1 hora. La pantalla indica que el modo ECO se ha
seleccionado y una cuenta atras del tiempo que queda
en modo ahorro. Se puede reajustar la temperatura
usando los botones & ¥

El modo ECO se puede cancelar simplemente
pulsando el boton ECO de nuevo.

Contacto Libre de Potencial 24...230V 8(3)A SPDT
El relé del DT90 tiene una alta especificacion y una
amplia gama de conmutacion, Adecuada para la
mayoria de aplicaciones domesticas. Como el
termostato esta alimentado a pilas, solo requiere una
conexion de dos hilos. Puede actuar directamente
sobre cargas de calefaccion eléctrica de hasta 8A
(1.6kW), pero recuerde que para cargas superiores a
3A el parametro de calefaccion eléctrica EH ha de ser
cambiado a 1 en el Modo de Instalador. Esto asegura
que el relé es actuado con mayor energia, para
conmutar altas corrientes con fiabilidad.
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DT90 TERMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

INSTALACION

Ubicacion

El DT90 es para usario en ambientes domésticos
normales, y por ello ha de ser colocado en el interior
de la casa o el edificio donde el rango de temperatura
ambiente sea de 0 a 40°C. Evite los lugares con alios
niveles de condensacion de humedad.

Como elemento de control de la temperatura del
sistema, el DT90 DEBE situarse en un lugar con buena
circulacion de aire, a una temperatura ambiente media
y en una pared interior de 1.2 a 1.5m del suelo.

NO sitie el termostato cerca de fuentes de calor
(radiadores, salidas de aire caliente, TV o luces), cerca
de puertas, ventanas o expuesto a la luz directa del
sol.

Montaje

DT90 ha de ser montado directamente a pared o sobre
una caja de conexiones eléctricas.

La unidad se suminisira en 2 mitades, para facilitar la
colocacion del soporte de cableado.

Cableado

DT90 es solo para conexion fija y debe ser instalado
de acuerdo con la normativa vigente. Asegurese que la
conexion a la red eléctrica es a través de un fusible de
no mas de 8 amperios y con un interruptor de
separacion de contactos de al menos 3mm entre polos
(Clase "A").

Finalizacion de la Instalacion

Despues de completar el cableado, la parte frontal se
fija a la parte posterior con un movimiento de bisagra
hasta que quede fijada en su sitio.

3mm
\I'-'l'_qu'

6.

' 1mm

max.

PRECAUCION = Desconectar la tension antes de
empezar la instalacion para evitar daiios al equipoy a
las personas. La instalacion debe ser realizada por un
instalador autorizado.

6mm max. : —f|e— 1.0-2.5mm*
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D790 TERAMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

CONEXIONES
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a. Caldera
b. Caldera (conexion libre de potencial)
¢. Actuador {ermico
d. Valvula de zona
e. Actuador eléctrico
f. Calefaccion eléctrica (maximo 1.6kW conmutacion
directa)
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DT90 TERMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

MODO INSTALADOR - COMO AJUSTAR PARAMETROS

Cada parametro esta identificado por un codigo de 2 letras, y tiene un rango de valores. Se muestran en la tabla
inferior seguidos de como entrar en Modo Instalador, como seleccionar un parametro y cambiar su valor, y

finaimente como salir de Modo Instalador.

Parametro Rango de valores Valor de fabrica
Tiempo minimo de marcha Ot 1,2 3 4 5 minutos 1 minuto
Frecuencia de los ciclos Cr 3 6.9 12 cidos/hora 6
Amplitud de banda proporcional Pb 1.5a3.0°C 1.5°C
Desviacion permanente de o) -3a3C 0
temperatura
Limite maximo de temperatura uL 21a35°C 35°C
Limite minimo de temperatura LL 5a21°C 5°C
Temperah:raECOdealumde ES 5a35°C 18°C
energia, (solo en modelo DTO0E)
Cambio calefaccion/refrigeracion HC 0 = desactivado 0
1 = activado

Temperatura antihielo * (03] -- = apagado, 5°C

5a16°C
Calefaccion eléctrica EH Dsi<3A 0

1si>3A
Reset parametros FS 01 1 (ajustes de fabrica)

* En modo refrigeracion por defecto es APAGADO

Para entrar en Modo Instalador:

a. Poner el DT90 en paro pulsando el boton de
paro durante 2 segundos.

b. Ahora pulsar los dos botones &y Wie ajuste de
temperatura a la vez durante 3 segundos, hasta
que la pantalla muestre la palabra “Inst”.

c. Pulsar el boton 4para acceder al primer
parametro Ot. El parametro se muestra en
pantalla separado por 2 puntos de su valor

Parameter___ Value
) L~
0 g

Para seleccionar y cambiar el parametro:

d. Usar los botones & Wara moverse de un
parametmaotro

€. Pulsar el botdn de paro para seleccionar el
parametro, listo para cambiar.

f. Usar los botones & Wpara ajustar el valor del
parametro. Cuando el valor comecto parpadee,
confirmar la seleccion con el boton paro de
nuevo y se retorna al men( de parametros.

Para salir del Modo Instalador:

g. Pulsar el boton paro durante 3 segundos
Nota: Se saldra automaticamente del Modo
Instalador si no se pulsa ningln boton durante 10
minutos.
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DT90 TERMOSTATO DE AMBIENTE DIGITAL

MODO INSTALADOR - DIAGRAMA

Ot marilr: s iPb s il o

st 35l L. e ltES 18 HE. o

ES parameter
Oniy avaiabie
on DTEOE
mooeis

EFICIENCIA ENERGETICA Y MEDIO AMBIENTE

El uso de energia domestico es el responsable de mas de % del total de emisiones de carbono gue contribuyen al
cambio climatico. De estas 2/3 son debidas a la calefaccion y el agua caliente sanitaria basados en calderas, por ello
es importante entender como los controles pueden maximizar la eficiencia energética mientras mantienen el confort.
Para ahorrar energia siga las siguientes recomendaciones:

1.

@ pw P

Asegarese de que el sistema tiene un termaostato de ambiente y otro de agua caliente sanitaria (excepto para
calderas mixtas), y gue los dos estan ajustados en niveles de temperatura apropiados.

Mantenga la calefaccion y el agua caliente apagadas cuando la casa esta desocupada. Si existe riesgo de
heladas en alguna tuberia, es recomendabie colocar un termostato con proteccion antihielo.

Es normal tener la calefaccion apagada durante la noche cuando esta no es necesaria.

Piense en como usa el agua caliente. En un sistema con acumulacion, no es necesario tenerla encendida
siempre_ aungue la casa esté ocupada.

Durante la noche, cuando la casa esta caliente_ a menudo es posible apagar la calefaccion hasta una hora antes
de irse a dormir, sin una reduccion apreciable del confort.

3 Tamilia de producios DTEJ y SU doCUMentacion asoGiada. INGUYendo &l packaging. Estan Prolegidos Por Vanos derechos de propiedad
intelectual. Estos derechos de propiedad intelectual incluyen patentes, aplicaciones, disefios registrados, disefos sn registrar, marcas
registradas, derechos de copynght.

Documento sujeto 3 modificaciones sin prewio aviso.

Honeywell

Honeywell S.L
Josefa Valcarcel 24
28027 Madnd

Tif. 9131364 12

htip-iproducts.ecc.emea_honeywel.com/spain
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1.Rated voltage:220VAC/24VDC
2.Rated current:0.8A

3.Insulation impedance:) 10MQ
4.Applied temperature:-10°C~-130C
5.Applied pressure:20/50Pa
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New perspectives with S71GIncMIY/

Danfoss Saginomiya FQS Flow Switches

APPLICATION, BENEFITS AND MAIN FEATURES

The FQS flow switches are of the paddle type for general fluid line applica-
tions.

The SPDT contact mechanism makes or breaks an electric circuit when flow
starts or stops. The FQS flow switch can be used for any fluid compatible with
copper alloy materials, which are the parts of the switch which come into con-
tact with the fluid.

The electrical contact block is completely sealed from the fluid.

The paddle consists of three segments that can be removed or trimmed and
fixed to the switch for use in pipes from 1" to 6" in diameter. The standard pad-
dles are made of copper alloy. Stainless steel paddles are also available.

STANDARD MODELS

Max. fluid
Code Usable |Contact| pressure 1]
number Type number | Approvals Paddie size Ine size| type MPa Connection valve
(bar)
061H4000 | FOS-U0G | CE.UL |consistsof 12| ,. o | gppy | 098 | 1mpT [ 20
061H4005 | FQSW30G | CE | & 3"paddies® (10) R | 42
Model Standard Ambient temperature: -25°C to 80°C BENEFITS
Fluid temperature. 5 to 80°C e 9 d Wi
Voltage (V) 125v | 2s0v | Ambient humidity: FQS-U30G - 80%RH simple mounting and wiring
AC AC FQS-W306G - 95%RH :
Curment (A .
a 16" paddle (material: strainless steel) is available fgst and e_asy t_o adjust to
Full Load Amp 35 | 25 upon request different pipe sizes
Locked Rotor Amp. 2 15 « water-proof version available if
Non-Inductive Amp 15 15 required

« installation in vertical or
horizontal position possible

FLOW AMOUNT - FLOW VELOCITY CHARACTERISTICS
+ CE and UL approval

11 =

10 / [Fpe L E0s L « SPDT contact system
o9 / | 3" Pipe
_ 08 f -
§ 07 / - = >
= of “ 7 = —Te rpe APPLICATIONS
g o / i S ~__| Q: Flow Amount (liter/min ) + chilled water applications for
04T = — |5 pipe| V: Velocity (m/sec) air-conditioning systems
0317 e o B ™ e d: Pipe D (mm)
02+— < e | 1 16"Pipe + water flow control for heat pumps
| A Mt T E Q= nd¥4 x V x 6 x 102 (liter/min )
%; — * hot-water supply systems
o 80" 00; e80;, 200, 250; 10 5350 « fire-sprinkler systems

Flow Rate (L/min)

REFRIGERATION AND
AIR CONDITIONING



