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PRESENTACION

En la actualidad, las tecnologias estan acaparando todos los mercados a nivel mundial, ya
sea industria manufacturera, de distribucion y logistica o de servicios especificos. En la
busqueda de mejorar la productividad y disminuir los costos operativos, se implementan
sistemas automaticos que simplifican los trabajos y mejorar el resultado. En la basqueda
de la implementacion de estos sistemas, nace la necesidad de personal calificado para el
disefio, manejo y control de estos.

Esta investigacion lleva el nombre de “Disefio Automatizado de un Modulo de
Tratamientos de Agua para el Desarrollo de Practicas en el Laboratorio de Procesos
Industriales — USAT.”, teniendo como finalidad elaborar el disefio para un mdédulo
automatizado donde los nuevos estudiantes de la universidad puedan interactuar con este
y aprender tanto de automatismos, como de tratamientos de purificacion de agua y en la
forma que podemos enlazarlos.

Para poder concretar este proyecto, se ha hecho uso de los conocimientos adquiridos a lo
largo de esta etapa universitaria, como la de extraccion de informacion mediante una
encuesta de opinidn por sondeo, triangulacion de informacion mediante distintas fuentes
cientificas, modelado de s6lidos en 3D, programacion en lenguaje Ladder, etc.



RESUMEN

La presente investigacion se centra en el Laboratorio de Procesos Industriales de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo; siendo esta una universidad catolica
privada sin fines de lucro. La investigacion se realizo gracias a que se not6 una influencia
positiva en los estudiantes al interactuar con los médulos automaticos, por lo que ésta se
analizd a través de una encuesta de sondeo, teniendo como resultado, la afirmacion de
esta influencia. Por tal motivo, se decidio realizar el disefio de un modulo automatizado
de tratamientos de agua para extender el conocimiento de este creciente rubro, y de la
misma forma, servir de instruccion para los futuros estudiantes de Ingenieria Industrial.

En primera instancia, se determind la relacion de beneficio del Laboratorio de Proceso
Industriales con los estudiantes, obteniendo de este, datos como que el 90% de los
estudiantes creen que lo han ayudado con su aprendizaje; como también se pudo
determinar que el Laboratorio cuenta con 4 modulos de alimentacion eléctrica trifasica,
basados en: un médulo de llenado y mezclado de sélidos, uno de control de variables
liquidos, un modulo de control de caudal y uno de llenado de liquidos.

Para establecer los criterios de desinfeccion, se analizaron las caracteristicas propias del
agua obtenida a través de la red publica del Laboratorio de Procesos Industriales que, a
su vez, es brindada por EPSEL; obteniendo que sus principales deficiencias estan en los
parametros microbiologicos y parasitologicos, como la presencia de E. Coli con un “<1
UFC/100 mL a 44,5 °C”, o Bacterias Heterotroficas con “3 200 UFC/100 mL a 35 °C”.

Continuando con el disefio, se obtuvo un modulo con una capacidad de produccion de
130 L/min, 200 L de almacén de agua pura y alimentacién trifasica de 220 V. Finalmente
se hizo una simulacion del sistema a través de programas de modelado 2D y 3D como
AutoCAD, y también automatico, haciendo uso de softwares de programacién como el
SoMachine y el CitecSCADA.

Finalmente, se estimd un beneficio econdmico en base de: mandar a disefiar el modulo vs
realizarlo en base a esta investigacion. Teniendo como resultado una diferencia a favor
de nuestra investigacién de S/. 18 897,72, lo que generara una ayuda para la universidad
y sus futuros proyectos.

PALABRAS CLAVE: Tratamientos de Agua, Desarrollo de Practicas, Modulo
Automatizado, SCADA.



ABSTRACT

This research focuses on the Laboratory of Industrial Processes of the Santo Toribio de
Mogrovejo Catholic University; this being a private non-profit catholic university. The
research was carried out thanks to the fact that a positive influence was noted on the
students when interacting with the automatic modules, so it was analyzed through a
probing survey, resulting in the affirmation of this hypothesis. For this reason, it was
decided to design an automated water treatment module to extend the knowledge of this
growing area, and in the same way, serve as instruction for future Industrial Engineering
students.

In the first instance, the relationship of benefit of the Industrial Process Laboratory with
the students was determined, obtaining from it, data such as that 90% of the students
believe that they have helped them with their learning; as it was also possible to determine
that the Laboratory has 4 three-phase power modules, of different composition and
complexity.

To establish the disinfection criteria, the characteristics of the water obtained through the
public network of the Industrial Processes Laboratory were analyzed, which, in turn, is
provided by EPSEL; obtaining that its main deficiencies are in the microbiological and
parasitological parameters, such as the presence of E. Coli with a "<1 CFU / 100 mL at
44.5 ° C", or Heterotrophic Bacteria with "3 200 CFU /100 mL at35° C ™.

Continuing with the design, a module with a production capacity of 130 L / min, 200 L
of pure water storage and a three-phase supply of 220 V was obtained. Finally, a
simulation of the system was made through 2D and 3D modeling programs. like
AutoCAD, and also automatic, making use of programming software such as SoMachine
and CitecSCADA.

Finally, an economic benefit was estimated based on: having the module designed vs
performing it based on this research. Resulting in a difference in favor of our investigation
of S/. 18 897,72, which will generate aid for the university and its future projects.

KEYWORDS: Water Treatments, Development of Practices, Automated Module,
SCADA.
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1. INTRODUCCION

La educacion es la base para una sociedad sana y competitiva. ES por eso que la inversion
en la educacion es lo que diferencia a un pais desarrollado y a uno en via de desarrollo;
tal como nos indica la UNESCO [1]: “nunca antes en la historia fue mas importante la
inversion en educacion superior, en tanto ésta constituye una base fundamental para la
construccién de una sociedad del conocimiento inclusiva y diversa y para el progreso de
la investigacion, la innovacion y la creatividad”.

Los aumentos de costos y requisitos de calidad estan provocando un cambio hacia la
automatizacion. La automatizacion es una herramienta indispensable si se desea mejorar
las utilidades, eficiencia y calidad de los procesos. Es usado a nivel mundial por
compafiias de gran prestigio, como Toyota, Volkswagen, Coca Cola, Samsung, etc.

A nivel nacional, la automatizacion ain estd en un proceso de desarrollo, pues los
pequefios y medianos empresarios piensan que la automatizacion es una técnica reservada
para las grandes empresas. Sin embargo, existen industrias que han logrado romper este
pensamiento y han expandido sus planes para lograr finalmente automatizar sus procesos.
Claro ejemplo de esto son la Algodonera Peruana S.A.C que se encarga de elaborar hilos
de algodén, como también Facusa, que se encarga de producir cubiertos de mesa, 0
Avivel, gue se encarga de la produccion y manejo de huevos a nivel industrial.

Teniendo en cuenta la demanda del pais por profesionales competentes, se fundé la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, y a su vez, se introdujo la carrera de
Ingenieria Industrial, con el fin de formar profesionales altamente capacitados en el
control, gestion y mejora de procesos. Contando dentro de la curricula, la asignatura de
Automatizacion de Procesos Industriales, que introduce a los estudiantes en el campo de
la automatizacion de procesos industriales a traves de experiencias educativas con cuatro
modulos automatizados (modulo de mezclado de sélidos, de control de variables, de
control de caudal y llenado de liquidos) y sus respectivas practicas. Como toda institucion
universitaria, la USAT tiene como objetivo formar profesionales de calidad. Pensando en
este objetivo es que se presenta la propuesta del disefio de un mddulo de tratamientos de
agua, que complementara al médulo de llenado de liquidos y generara una experiencia
mas completa durante las practicas en el Laboratorio de Procesos Industriales - USAT.

Para la realizacion de este modulo, nos basaremos en cuatro objetivos progresivos. Siendo
el primero “Diagnosticar el estado actual de los modulos experimentales en el Laboratorio
de Procesos Industriales - USAT”, en el que analizaremos los modulos existentes en el
Laboratorio para tener una idea de las necesidades y caracteristicas generales de nuestro
modulo a disefiar, asi como también la relacion que tienen con los estudiantes. EI segundo
objetivo sera “Caracterizar fisicoquimica y microbioldgicamente el agua de ingreso del
Laboratorio de Procesos Industriales”, en el que mandaremos a analizar el estado del agua
de la USAT a un laboratorio certificado, asi ver cuéles son las deficiencias fisicas y
microbiologicas para poder eliminarlas. El tercer objetivo serd “Proponer un disefio de
purificacion de agua automatizado”, en el que se propondra el disefio del sistema a nivel
tedrico y automatico. El cuarto objetivo se basard en “Simular el disefio propuesto”, a
través de software de disefio automatico (CADeSimu, SoMachine y CitecSCADA) y de
modelado (AutoCAD). Finalmente, se realizara un analisis costo beneficio, donde se
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determind que habria un ahorro de S/. 18 897,92, en comparacion de hacerlo con una
institucion especializada en el desarrollo de modulos automaticos.

Este modulo de tratamientos de agua consistiria en una serie de filtros y tratamientos
quimicos Yy fisicos necesarios para asegurar la 6ptima calidad de agua. Como también
consistira en que todos estos filtrados y tratamientos, se hagan de forma completamente
automatica, con la finalidad de asegurar la inocuidad del agua y de demostrar el proceso
de tratamientos para agua purificada.
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1. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
o Rahul Gadkari etal. [2], en su articulo “Filtracién de agua mediante un sistema
de filtros con cartuchos no tejidos”, plantea la fabricacion de cartuchos no
tejidos para el filtrado de aguas en reservorios para comunidades rurales. De
forma que permita reducir el costo de produccion.

Utilizando el método de “nonwovens” o de no tejido, se fabricaron 9 cartuchos
0 muestras, con una maquina de tela no tejida punzonada (DILO) y fibras de
polipropileno al 100%. Teniendo dos tipos de densidad en los cartuchos, uno
de 2,5 den' y otro de 6 den, cada uno fabricado a distintas presiones (400, 500
y 600 g/m?). A continuacion, se disefia un sistema bésico para las pruebas de
filtrado, constando de un reservorio de agua no filtrada, una tuberia, una
valvula, un recipiente que conectard con el filtro, el filtro, una lata donde
almacenara el agua filtrada y un dispensador o cafio.

Para las pruebas de los filtros, se usarén distintas técnicas en cada uno de sus
caracteristicas, como para: la eficiencia de filtracion (FE), se hara uso de la
prueba de DQO (demanda quimica de oxigeno) del agua antes y después de
filtrar, lo que nos dara un porcentaje de eficiencia. EI tamafio de poros, se hara
uso de un porometro (Modelo: POROLUX 500) con muestras hiumedas de los
filtros. La permeabilidad al aire, se midi6 usando un probador de
permeabilidad TEXTEST FX330 a una presion de 98 Pa.

Llegando a la conclusién, que es viable la produccion de un filtro de cartucho
no tejido, teniendo como caracteristicas que la FE mejora a mayor presion,
menor densidad de puncion (den) y fibras mas finas. Siendo el “ganador” de
las muestras el cartucho F7, con una densidad de 2,5 den, fabricado a 400 g/m?
y con un 78% de FE.

o Angela Carrefio-Mendoza, et al. [3], en su articulo nos plantea un tratamiento
de aguas para las comunidades de Bala en Medio, Julian y Severino; el cual
consiste en filtrado en arenas mas gravas, seguido de filtracion con zeolitas
clinoptilolita y finalmente, cloracion. De manera que sea de facil operacion,
mantenimiento y de costes aceptables.

Para conocer el estado actual del agua en las comunidades anteriormente
mencionadas, se tomaron 4 muestras en cada una, de las cuales se determinara
el DBO:s, sdlidos totales, coliformes fecales y turbiedad; asi como también los
tenores de metales pesados como Cobre, Plomo, Hierra, Aluminio, Cobalto y
Cromo. En lo que respecta al analisis de datos, se uso un “disefio experimental
completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones. Previo al andlisis de
varianza (ANAVA), los valores de las caracteristicas determinadas en las
muestras de agua fueron examinados por las pruebas de normalidad de
Wilk-Shapiro y la de homogeneidad de varianza de Bartlett por el ASSISTAT,
y los analisis de varianza se realizaron con el software InfoStat. Las
comparaciones de promedios se realizaron a través de la prueba de Tukey al
5% de probabilidad”.

! Denier (den), es una unidad de medida del sistema inglés de la densidad lineal de masa de fibras.
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“A nivel de laboratorio, se construy6 un filtro conformado por la siguiente
secuencia: grava gruesa, grava fina, arena gruesa, arena fina, arena gruesa y
arena fina en la proporcion 8,5: 2,6: 1. 25: 1: 3, respectivamente”. De forma
paralela se elaboraron intercambiadores de cationes para complementar el
filtrado, utilizando empaquetaduras de zeolita clinoptilolita y zeolita
mordenita. Finalmente, y para complementar el tratamiento, el agua filtrada
se sometera a un tratamiento de cloro.

Teniendo como resultados: en el filtrado de arena mas grava, un GR (grado de
remocion en %) promedio de 84,23% para el DBOs, 96,92% para los sélidos
totales, 91,32% para los coliformes fecales y 88,00% para la turbiedad. En lo
que respecta a los metales pesados, la zeolita mordenita fue el mecanismo de
filtrado mas eficiente, teniendo una eficiencia de reduccion de 55,56% para el
cobre, 93,46% para el plomo, 27,03% para el hierro, 35,71 para el aluminio,
9,52% para el cobalto y 92,11 para el cromo. Y en lo que respecta al clorado,
para cada una de las pruebas, arrojé una eficiencia de remocion de coliformes
fecales del 87%.

Concluyendo, el sistema de filtrado propuesto anteriormente, es ampliamente
eficiente y pone dentro de los limites maximos permisibles al agua que
actualmente consumen dichas comunidades. Teniendo un costo de
implementacion para cada comunidad de wunas 311 personas
aproximadamente, $/ 9 242, 55, lo que en moneda nacional seria S/. 33 711,68
(cambio de divisa por ddlar en S/. 3,65).

En el articulo de Edison Villacres Cevallos et al. [4], “Sistema de medios de
enseflanza tecnologicos de neumatica y automatizacién para ingenieros”,
propone la creacion de actividades de aprendizaje apoyadas en el software de
disefio y simulacion “Festo Fluid Sim”, integradas con practicas de laboratorio
y entornos virtuales, bajo la concepcién del B-learning (Blended learning),
disefiado para que el alumno profundice el objeto de estudio a su propio ritmo
de aprendizaje.

En el sistema propuesto, presentan tres fases en su ejecucion: “Neumatica”;
fase en que se estudian sus fundamentos fisicos, preparacion y distribucion del
aire comprimido, calculos basicos de compresores, elementos neumaticos de
trabajo y mando, como cilindros, valvulas 3/2, valvulas antirretornos,
reguladores de caudal y tipos de diagramas. “Electroneumatica y Control”;
introducen a los estudiantes en las técnicas de automatizacion por
programadores légicos controlables (PLC), basandose en los esquemas de
circuitos electro neumaticos previamente construidos por simbolos eléctricos,
de igual forma se aprendio a determinar su utilidad e importancia en maquinas
y equipos dentro de los procesos. “Entorno Virtual de Aprendizaje”; esta fase
consiste en integrar las aulas virtuales y la educacion presencial, creando un
entorno virtual bajo el enfoque del B-learning, es decir, un espacio compartido
entre la educacion presencial y el soporte virtual, facilitandoles a traves de la
combinacion eficiente de diferentes métodos de imparticién, modelos de
ensefianza y estilos de aprendizaje, y basado en una comunicacion
transparente de todas las areas implicadas en el curso.
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Esta investigacion permitio comprobar si la aplicacion de este sistema de
medios mejoraba el rendimiento de los estudiantes de Ingenieria Industrial en
Neumatica y Automatizacion a través de una prueba T, con un nivel de
significancia. Teniendo como resultado una mejora de 5,64 a 7,84 en el
rendimiento académico validado sobre una calcificacion maxima de 10
puntos.

Finalmente se puede concluir que, el sistema propuesto mejoro el rendimiento
académico de los estudiantes en un 22%, asi como también, que la integracién
de medios tecnologicos y virtuales permite que los alumnos analicen y
entiendan el principio de funcionamiento de todos los componentes que
intervienen en la automatizacién y neumatica, reforzando y mejorando su
capacidad cognitiva.

De acuerdo a Gregorio Castillo Quiroz, et al. [5], en su articulo “Disefio e
implementacién de sistema de monitoreo automatizado en granja avicola”,
plantea proporcionar a la parvada un ambiente que permita lograr una
velocidad de crecimiento 6ptima y uniforme, asi como una buena eficiencia
alimenticia. Asegurandose de no afectar adversamente la salud ni el bienestar
de las aves.

En primera instancia se determind la situacion actual del avicola, que cuenta
con una propiedad de dos hectareas y 11 galpones de 4500 aves
aproximadamente. Para tener una base, se tomé la temperatura, humedad
relativa y monitoreo de aire durante varios dias para garantizar la fiabilidad de
los datos. El disefio y distribucion planta se realiz6 con ayuda de los softwares
de AutoCad y SolidWorks.

En el apartado automatico, se us6 PCL Master CM10 ABB, que cuenta con
un controlador de procesos PID flexible y autotune, que se encargara de
mantener las variables en los rangos establecidos. EI control de temperatura
es un Termopar tipo K, con un rango de temperatura de -200 °C a 1 250 °C.
Para el control de humedad relativa (RH), se us6 un termohigrometro que
cuenta con un rango de medicién de 0% a 100%, con una precision tipica de
+3 %RH en -20 °C.

Como resultado, para una poblacion de 1 100 pollos, se obtuvo una reduccion
de temperatura promedio de 31 °C a 26 °C y la humedad relativa se mantuvo
en un margen de 87 a 80 %RH, cuando antes oscilaba entre 90 y 75 %RH. La
mortalidad se redujo de 28 a 8 aves en un periodo de 7 semanas.

Concluyendo, tuvimos una reduccion del indice de mortalidad del 3% al
0,72% y también se tuvo una reduccion del 95% en enfermedades virales
debido a la circulacion efectiva del aire. Finalmente, teniendo un costo de
implementacién de $ 19 115, y ahorro de $ 11 100 por cada galpon.

Sergio Vaca-Vargas [6], “Automated greenhouse, instrumentation and fuzzy
logic”:
... Crops are vulnerable to climatic conditions; therefore, their quality may vary
according to environmental behavior. Under optimal conditions the crop can
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have a good productive development and an increase in the yield per unit area,
reducing the risks caused by climatic changes, pests and diseases. With the
electronic application in greenhouses it is possible to make efficient use of the
resources since these can be controlled according to each stage of the
development of the crop. Being in an isolated environment, in other words,
independent of the external environment, it is possible to carry out production at
any time of the year, thanks to the microclimates. The following paper shows the
development of an automated greenhouse using electronic instrumentation to
control its irrigation, lighting, humidification and ventilation systems using fuzzy
logic.

SergioVaca-Vargas 2020, en su articulo “Automated greenhouse,
instrumentation and fuzzy logic” plantea la aplicacion de la l6gica difusa, con
la cual, se conseguiria controlar y monitorizar algunos de los sistemas que
influyen en la produccion de cultivos, como la luz y el riego, ademas de ser
un sistema de bajo consumo energético. Para el disefio, se realiza una jaula de
aluminio y policarbonato, adicional a esto se adaptara en base a bibliografia
sobre los tipos de cultivos, y sus necesidades. Bajo las mismas necesidades
mencionadas anteriormente, se seleccionan las redes sensoriales del sistema
(control de riego, iluminacion, humidificacion, etc.) Para el control de estas
magnitudes fisicas, se utilizaran actuadores de temperatura (termoémetro), de
humedad y de luz. Para el controlador difuso se crean las etiquetas de cada
una de las variables a controlar, luego se define el objeto difuso por donde
entraran las variables y las sefiales que saldran a los actuadores. Finalmente,
estd el conjunto de reglas que rigen la Idgica difusa, estas reglas permiten
convertir, y entregar la informacion al usuario sobre el estado del sistema.
Concluyendo, se desarroll6 e implementd el prototipo donde es posible
controlar y monitorear las distintas magnitudes fisicas fluctuantes de tres
cultivos distintos (orégano, perejil y tomillo) de forma exitosa, pudiendo
replicar las condiciones naturales de cualquier cultivo.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. AUTOMATIZACION

Tal y como menciona Asensio Pere [7], “la Real Academia de las Ciencias Fisicas y
Exactas define la automatica como el conjunto de métodos y procedimientos para la
substitucion del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas”. De
esta definicion original se desprende la definicion de la automatizacion como la
conocemos actualmente: la aplicacion de la automatica al control de procesos
industriales. “Ahora, por proceso, se entiende aquella parte del sistema en que, a partir
de la entrada de material, energia e informacion, se genera una transformacion sujeta
a perturbaciones del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de
producto”.

Los procesos industriales se conocen como procesos continuos, discretos y batch.

e Los procesos continuos se caracterizan por la salida del proceso en forma de
flujo continuo del material, como por ejemplo la purificacion de agua o la
generacion de electricidad.

e Los procesos discretos contemplan la salida del proceso en forma de unidades
0 namero finito de piezas, siendo el ejemplo mas relevante la fabricacién de
automoviles.
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e Finalmente, los procesos batch son aquellos en los que la salida del proceso
se lleva a cabo en forma de cantidades o lotes de material, como por ejemplo
la fabricacion de productos farmacéuticos o la produccion de cerveza.

2.2.2. PLC

Tal y como se menciona en “Controlador Légico Programable (PLC)” [8]:
...la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos define a un
PLC- Programable Logic Controller (Controlador Légico Programable) como un
dispositivo digital electrénico con una memoria programable para el almacenamiento de
instrucciones, que permite la implementacidn de funciones especificas como pueden ser:
I6gicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar
maquinas y procesos. También se puede definir como un equipo electrénico, el cual
realiza la ejecucion de un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa puede
ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas consideradas mas
prioritarias, pero el aspecto méas importante es la garantia de ejecucion completa del
programa principal.

2.2.2.1. PID:

El mecanismo de control PID (Proporcional-Integral-Derivativo) es un mecanismo
gue mediante un sistema lazo cerrado permite regular las variables de un proceso.
Calculando la diferencia (error) entre la variable real (variable de salida) contra la
variable de referencia (set point) y toma las medidas necesarias para corregir y reducir
esa diferencia a cero (0 cercana lo méas posible), asi mantener nuestro sistema en
equilibrio y control.

El mecanismo de control PID, se basa en la regulacién del error a través de sus tres
acciones: proporcional, integral y derivativo. Tal como lo menciona Virginia
Mazzone [27]: estos controladores son los denominados P, I, PI, PD y PID. A
continuacion, se detalla brevemente sus funciones.

e P: accion de control proporcional, da una salida del controlador que es
proporcional al error, es decir: u(t) = KP.e(t), que descripta desde su
funcién transferencia queda:

C(s) =K,
Donde K, es una ganancia proporcional ajustable. Un controlador

proporcional puede controlar cualquier planta estable, pero posee desempefio
limitado y error en régimen permanente (off-set) [27].

e |: accidn de control integral: da una salida del controlador que es proporcional
al error acumulado, lo que implica que es un modo de controlar lento.

t K;
u(t) = K; [y e(r)dr C(s) =
La sefial de control u(t) tiene un valor diferente de cero cuando la sefial de
error e(t) es cero. Por lo que se concluye que, dada una referencia constante,
o0 perturbaciones, el error en régimen permanente es cero [27].

e PI: accion de control proporcional-integral, se define mediante:
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u(t) = Kye(t) + 22 f e()dr

donde T; se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accion integral. La
funcion de transferencia resulta:

1
CPI(S) = Kp (1 + m)

Con un control proporcional, es necesario que exista error para tener una
accion de control distinta de cero. Con accién integral, un error pequefio
positivo siempre nos dard una accion de control creciente, y si fuera negativo
la sefial de control sera decreciente. Este razonamiento sencillo nos muestra
que el error en régimen permanente sera siempre cero.

Muchos controladores industriales tienen solo accién PI. Se puede demostrar
que un control Pl es adecuado para todos los procesos donde la dinamica es
esencialmente de primer orden. Lo que puede demostrarse en forma sencilla,
por ejemplo, mediante un ensayo al escalon [27].

PD: accion de control proporcional-derivativa, se define mediante:

de(t)

u(t) = Kye(t) + K, T, (T)

donde T, es una constante de denominada tiempo derivativo. Esta accion tiene
caracter de prevision, lo que hace mas réapida la accién de control, aunque tiene
la desventaja importante que amplifica las sefiales de ruido y puede provocar
saturacion en el actuador. La accién de control derivativa nunca se utiliza por
si sola, debido a gue solo es eficaz durante periodos transitorios. La funcion
transferencia de un controlador PD resulta:

CPD(S) = Kp + SKpTd

Cuando una accién de control derivativa se agrega a un controlador
proporcional, permite obtener un controlador de alta sensibilidad, es decir que
responde a la velocidad del cambio del error y produce una correccion
significativa antes de que la magnitud del error se vuelva demasiado grande.
Aunque el control derivativo no afecta en forma directa al error ea estado
estacionario, aflade amortiguamiento al sistema y, por tanto, permite un valor
mas grande que la ganancia K, lo cual provoca una mejora en la precision en
estado estable [27].

PID: accion de control proporcional-integral-derivativa, esta accion
combinada relne las ventajas de cada una de las tres acciones de control
individuales. La ecuacion de un controlador con esta accion combinada se
obtiene mediante [27]:
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K, (¢ de(t
u(t) = Kye(t) + —pf e(t)dt + KpTdQ
T; )y dt

Y su funcion transferencia resulta:

1
=K, |1+—+T
Cpip(s) p ( + T;s + ds)

2.2.2.2. Auto-sintonia:

La auto-sintonia, es un mecanismo automatico mediante el cual, se determinan los
valores ideales para las constantes PID (proporcional, integral y derivada) a partir de
distintos y complejos algoritmos. Hablando técnicamente, “la auto-sintonizacion
consiste en ajustar los valores de Kp, Ki y Kd de manera que los valores propios del
sistema en lazo cerrado tengan una ubicacion geométrica predeterminada basada en
el comportamiento aproximado de un modelo de referencia de segundo orden.” [9].

2.2.3. DISPOSITIVOS NEUMATICOS

Tal y como menciona MICRO [10], “el aire comprimido es una de las formas de
energia mas antiguas que conoce Yy utiliza el hombre para reforzar sus recursos
fisicos”.

2.2.3.1. Compresores de Aire:

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presién del aire
al vapor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan
desde una estacion central. EIl aire comprimido proviene del compresor y llega a las
instalaciones (demanda), a través de tuberias. Segun las exigencias referentes a la
presion de trabajo y al caudal de suministro, se pueden emplear dos tipos basicos de
compresores:

e EI primero trabaja segun el principio de desplazamiento: la compresion se
obtiene por la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce
luego el volumen. Se utiliza en el compresor de émbolo oscilante o rotativo.

e EI otro trabaja segun el principio de la dindmica de los fluidos: el aire es
aspirado por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la
masa de aire en la turbina.

2.2.3.2. Valvulas Neumaticas:

Genéricamente, se denomina valvula a una pieza que sirve para cerrar 0 abrir un
orifico o conducto, o para interrumpir la comunicacion entre dos d6rganos. Las
valvulas neumaticas son los dispositivos que dirigen y regulan el aire comprimido;
gobiernan la salida y la entrada, el cierre o habilitacion, la direccion, la presion vy el
caudal de aire comprimido.

2.2.3.3. Cilindros Neumaticos:

Los cilindros neumaticos son las unidades encargadas de transformar la energia
potencial del aire comprimido en energia cinética o en fuerzas de prensa.
Basicamente, consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o piston. Al
introducir un determinado caudal de aire comprimido, éste se expande dentro de la
camara y provoca un desplazamiento lineal. Si se acopla al émbolo un véastago rigido,
este mecanismo es capaz de empujar algin elemento, o simplemente sujetarlo.
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2.2.4. SENSORES

Segln Torres Fernando [11], “los sensores son un dispositivo electro — mecénico
capaz de convertir magnitudes fisicas (presion, temperatura, caudal) a valores
medibles de dicha magnitud. Generalmente, los valores medibles son sefiales
eléctricas codificadas en analdgico o digital”.

Estos sensores tienen formas distintas al momento de codificar la sefial, siendo:

Analdgicas: La salida es un valor que esta en un rango de distintos valores. Por
ejemplo:

o Caudalimetro: Sensores encargados de medir el caudal de un fluido.

o Termostato: Sensores encargados de medir la temperatura de una sustancia.

o Mandmetro: Sensores encargados de medir la presion de un sistema o
elemento.

Vacudmetro: Sensores encargados de medir la presion de vacio de un sistema.

TacOémetro: Sensores encargados de medir la velocidad de un sistema o
elemento.

Digitales: La salida solo toma dos valores. Por ejemplo:
o Sensor de Proximidad Inductivo: Sensores capaces de detectar la proximidad
de un objeto a través de un campo magnético.

o Sensor de Proximidad Capacitivo: Sensores capaces de detectar la proximidad
de un objeto por medio de la interferencia de un campo eléctrico entre sus
electrodos.

o Sensor de Proximidad Opticos: Sensores capaces de detectar la proximidad de
un objeto por medio de la reflexion de luz roja o infrarroja.

o Sensor de Proximidad Ultrasénico: Sensores capaces de detectar la
proximidad de un objeto a través de la emision de una onda ultrasonica y
recepcion de su eco.

2.2.5. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL
De acuerdo Luis Acebes [12], “Un sistema es la combinacion de componentes que
acttian conjuntamente y cumplen un determinado objetivo™.

Dispositivos de entradas: De acuerdo con Moreno M. [13]: “Los dispositivos de
entrada son aquellos equipos que intercambian (o envian) sefiales con el PLC.
Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicion particular de
su entorno, como temperatura, presion, posicion, entre otras”.

Entre estos otros podemos encontrar: Sensores inductivos magnéticos, opticos,
pulsadores, termocuplas, termoresistencias, encoders, etc.

Dispositivos de salida: De acuerdo con Moreno M [13]. “Los dispositivos de
salida son aquellos que responden a las sefiales que reciben del PLC, cambiando
o modificando su entorno. Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:
Contactores de motor, electrovalvulas, indicadores luminosos o simples relés”.

Perturbacién: De acuerdo Luis Acebes [12]: “es una sefial que tiende a afectar
el valor de la salida de un sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema
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se la denomina interna, mientras que una perturbacion externa se genera fuera del
sistema y constituye una entrada”.

e Variable de controlada: De acuerdo con José Rodriguez [14]: “es la cantidad o
condicion que arbitrariamente se denota como la salida del sistema, es la variable
que se mide y se controla. Las variables controladas méas comunes son posicion,
velocidad, temperatura, presion, nivel y rata de flujo”.

e Variable manipulada: De acuerdo con José Rodriguez [14]: “es la cantidad o
condicion que arbitrariamente se denota como la entrada del sistema. Es la
cantidad o condicién modificada por el controlador a fin de afectar la variable
controlada. Esta variable debe ser capaz de afectar la condicion de la variable
controlada”.

e Referencia, Consigna o Setpoint: De acuerdo con José Rodriguez [14]: “es el
valor deseado en la variable del proceso o variable controlada”.

e Control: De acuerdo con José Rodriguez [14]: “es el conjunto de acciones
aplicadas sobre un proceso con la intencion de que las variables controladas
alcancen y se mantengan en un valor deseado”.

e Controlador: De acuerdo con José Rodriguez:
...es la parte fisica de un equipo (electrénico, neumatico o mecanico) que resulta
de aplicar la teoria de control automatico a un problema de control en sistema
industrial. Su funcién es mantener la variable de control del proceso en un
predeterminado valor, para ello calcula el error y en funcién de su magnitud,
controla un actuador con el fin de reducir tal diferencia al valor mas pequefio que
le permita su capacidad [14].

e Accion de control o salida del controlador: De acuerdo con José Rodriguez
[14]: “es la sefial calculada por el controlador que va directamente al actuador del
proceso”.

e Actuador: De acuerdo con José Rodriguez [14]: “es el dispositivo que recibe
como entrada la accion de control, la cual usa para modificar su salida, la cual es
la variable manipulada”.

2.2.5.1. Tipos de sistemas de control:

e Sistema de Control en Lazo Abierto: Tal y como menciona Luis Acebes
[12]: “el control en lazo abierto suele aparecer en dispositivos con control
secuencial, en el que no hay una regulacion de variables, sino que se realizan
una serie de operaciones de una manera determinada. Esa secuencia de
operaciones puede venir impuesta por eventos (event-driven) o por tiempo
(timedriven)”. Se realiza la programacion utilizando PLCs (controladores de
l6gica programable). Por ejemplo, una lavadora es controlada unicamente por
el tiempo con el que se programa, independientemente si la ropa es lavada de
manera correcta o no.

e Sistema de Control en Lazo Cerrado: Tal y como menciona Luis Acebes
[12]: “son aquellos en los que la sefial de salida del sistema (variable
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controlada) tiene efecto directo sobre la accion de control (variable de
control)”. Es decir, los sistemas de control en lazo cerrado tendran variables
controladas que se compararan con un valor estandar que permitira que un
controlador pueda regularlas en caso de que salgan de su valor estandarizado.

Los sistemas de control en lazo cerrado también poseen una clasificacion:

o Manuales: Que vendrian a ser los sistemas majeados por un operador
humano basado en comparar visualmente los valores estandares con
los presentados en el sistema. Por ejemplo: Un operador esta activando
y desactivando una valvula que permite el paso de agua de acuerdo con
el nivel de agua de un tanque. El abre o cierra la valvula de agua,
dependiendo si el tanque esta lleno o vacio.

o Automatico: Este vendria a ser los sistemas manejados por un
controlador automatico. Por ejemplo: EI mismo caso que el anterior,
pero en vez de tener un operador humano, tenemos un sensor de nivel
y un controlador digital como un PLC; este PLC compara los niveles
estandarizados y los reales, y de acuerdo con eso abre o cierra la
valvula.

2.2.5.2. Tipos de Controladores:

Controladores Digitales: Tal y como lo menciona Francisco Jimenez [15]:
“los controladores digitales se activan cuando se supera un cierto umbral,
previamente programado o seleccionado (ya sea de forma manual o de
fabricacion)”. Solo tienen dos estados de salida (encendido-apagado, ON-
OFF, 0-1). Ejemplos: Interruptores, los sensores de umbral de temperatura, de
umbral de viento, humedad, humo, escape de agua o gas, etc.

Controladores Analdgicos: Igualmente, como menciona Francisco Jimenez
[15]: “los controladores analdgicos realizan la medicion del parametro fisico
en un rango de valores. El valor del parametro puede ser enviado al sistema
de forma analdgica (tension o intensidad en funcion del valor del pardmetro a
medir) o de forma digital (convierte previamente el valor analégico en un dato
digital que es interpretado por el controlador)”.

2.2.6. PRINCIPALES INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA

2.2.6.1. Indicadores Microbiologicos y Parasitoldgicos:

Tal y como se menciona la Organizacion Mundial de Salud [16], ““los riesgos para la
salud relacionados con el agua de consumo mas comunes y extendidos son las
enfermedades infecciosas ocasionadas por agentes patdgenos como bacterias, virus y
parasitos (por ejemplo, protozoos y helmintos). La carga para la salud publica es
funcién de la gravedad de la enfermedad o enfermedades relacionadas con los agentes
patogenos, de su infectividad y de la poblacidn expuesta”.

a) Bacterias Coliformes: De acuerdo con la Organizacion Mundial de Salud:

...el “total de bacterias coliformes” (o “coliformes totales”) incluye
microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente,
no son Utiles como indice de agentes patdgenos fecales, pero pueden utilizarse
como indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la limpieza e
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integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de biopeliculas. Debe
haber ausencia de coliformes totales inmediatamente después de la desinfeccion,
y la presencia de estos microorganismos indica que el tratamiento es inadecuado.
La presencia de coliformes totales en sistemas de distribucion y reservas de agua
almacenada puede revelar una reproliferacién y posible formacion de
biopeliculas, o bien contaminacion por la entrada de materias extrafias, como
tierra o plantas [16].

b) Escherichia Coli y Bacterias Coliformes Termotolerantes: Como se menciona
en la Guia para Calidad del Agua Potable:

...las bacterias del grupo de los coliformes totales que son capaces de fermentar
lactosa a 44-45 °C se conocen como coliformes termotolerantes. En la mayoria
de las aguas, el género predominante es Escherichia, pero algunos tipos de
bacterias de los géneros Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter también son
termotolerantes. Se considera que Escherichia coli es el indice de contaminacion
fecal més adecuado. En la mayoria de las circunstancias, las poblaciones de
coliformes termotolerantes se componen predominantemente de E. coli; por lo
tanto, este grupo se considera un indice de contaminacion fecal aceptable, pero
menos fiable que E. coli. Escherichia coli (o bien los coliformes termotolerantes)
es el microorganismo de eleccion para los programas de monitoreo para la
verificacion, incluidos los de vigilancia de la calidad del agua de consumo. La
presencia de E. coli (0 bien de coliformes termotolerantes) es un indicio de
contaminacion fecal reciente, por lo que tras su deteccién deberia considerarse la
toma de medidas adicionales, como la realizacion de muestreos adicionales y la
investigacion de las posibles fuentes de contaminacion, como un tratamiento
inadecuado o alteraciones de la integridad del sistema de distribucion [16].

c) Recuentos de Heterotrofos en Placa: Segun la Organizacion Mundial de la

Salud:

d) Virus:

...el RHP detecta un amplio espectro de microorganismos heterétrofos, incluidas
bacterias y hongos, basandose en la capacidad de estos microorganismos de
crecer en medios ricos en nutrientes, sin agentes selectivos ni inhibidores, durante
un periodo de incubacion especificado y a una temperatura definida. El analisis
tiene poco valor como indice de la presencia de microorganismos patdgenos, pero
puede utilizarse en el monitoreo operativo como indicador de tratamiento y
desinfeccion del agua, con el objetivo de mantener los recuentos en los valores
mas bajos que sea posible. Después de la desinfeccion, cabe esperar que los RHP
sean bajos; no obstante, para la mayoria de los usos de los RHP, los resultados
concretos son menos importantes que sus variaciones en lugares determinados
[16].

Tal y como menciona la Organizacion Mundial de la Salud:

...la mayoria de los virus asociados con la transmision por el agua son los que
pueden infectar el aparato digestivo y son excretados en las heces de las personas
infectadas (virus entéricos). Exceptuando el virus de la hepatitis E, el ser humano
se considera la Unica fuente de especies de virus que infectan a nuestra especie.
Los virus entéricos habitualmente ocasionan enfermedades agudas con un
periodo de incubacion corto. El agua puede también contribuir a la transmision
de otros virus con modos de accion diferentes. Hay muy diversos tipos de virus
que pueden ocasionar muy diversas infecciones y sintomas, con diferentes vias
de transmision, vias y lugares de infeccion y vias de excrecién [16].
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e) Protozoos patdgenos: La Organizacion Mundial de la Salud, para este apartado
nos dice que:

...los protozoos y helmintos estan entre las causas mas comunes de infecciones y
enfermedades que afectan al ser humano y otros animales. Las enfermedades que
ocasionan tienen una gran repercusion socioecondémicay en la salud publica. El agua
desempefia una funcion importante en la transmision de algunos de estos agentes
patogenos. El control de la transmisién por el agua plantea retos importantes, porque
la mayoria de los agentes patdgenos produce quistes, ooquistes 0 huevos que son
extremadamente resistentes a los procesos utilizados generalmente para la
desinfeccion del agua, y en algunos casos puede ser dificil eliminarlos mediante
procesos de filtracion [16].

2.2.6.2.Indicadores Organolépticos:

a) Olor y sabor: Segin Chavez de Allain:

...el olor y sabor es de suma importancia pues actGan como indicadores de
aceptabilidad, siendo pues posibles motivos de rechazo. Por lo general, las
personas relacionan la ausencia de olor con ausencia de contaminantes; incluso
generalmente se emiten juicios sobre la calidad del agua por el olor o sabor de la
misma, cuando en realidad puede pasar que tenga un buen sabor y olor, sin
embargo, es de muy mala calidad. De esta manera, dan solo una primera idea de
la calidad del agua. Muchas veces pueden revelar la existencia de algln tipo de
contaminacion, o el funcionamiento deficiente de algun proceso durante el
tratamiento o la distribucion de ésta [17].

b) Color: En lo que respecta a este indicador, el agua tratada no debe presentar
ningun tipo de coloracion, pues implicaria la presencia de sélidos suspendidos en
grandes concentraciones. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
[16], “el color del agua se debe principalmente a la presencia de materia organica
coloreada, presencia de hierro, manganeso y otros metales, bien como impurezas
naturales o como resultado de la corrosion. De igual manera, otra posible causa es
la contaminacién de la fuente de agua con vertidos industriales”. En general,
puede haber diversas causas, por ello es necesario determinar el origen de la
coloracion y tomar acciones sobre ello.

c) Turbiedad: Como menciona la Organizacion Mundial de la Salud:

...La turbiedad se origina por particulas en suspension o coloidales (arcillas,
limo, tierra finamente dividida, etc.), que pueden proceder del agua de origen,
como consecuencia de un filtrado inadecuado, o debido a la suspension de
sedimentos en el sistema de distribucion. Otra posible causa es debido a la
presencia de particulas de materia organica en algunas aguas subterréneas o el
desprendimiento de biopeliculas en el sistema de distribucion [16].

De la misma forma, sefiala que un agua turbia representa la presencia de
particulas que pueden proteger a los microrganismos durante el proceso de
la desinfeccidn, e incluso estimular la proliferacion de bacterias. Es por tal
motivo que, siempre que se someta el agua a cualquier proceso de
desinfeccion, para que éste sea eficaz, la turbiedad debe ser baja.

d) Solidos Totales Disueltos: Como ya se habia mencionado anteriormente de
solidos totales disueltos, Chavez de Allain [17] nos acota que:

...los sélidos totales disueltos es el residuo remanente después de evaporar una

muestra de agua a 103°C — 105°C. En general, la presencia de estos sélidos
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produce la turbiedad del agua. Incluye los sélidos sedimentables, los sélidos
suspendidos totales, los so6lidos disueltos totales y los coloidales. La diferencia
entre uno y otro es el tamafio de particula, siendo los de mayor tamafio los s6lidos
sedimentables con un diametro mayor a 10 pm; y los mas pequefios los solidos
disueltos totales (SDT), con un didmetro menor a 0.001 um. Estos tltimos son
una medida de la concentracion total de iones en solucion, principalmente de sales
minerales.

e) Conductividad Eléctrica: Segun la Direccion General de Salud Ambiental [18],
la conductividad eléctrica del agua no es mas que la capacidad que tienen las sales
inorganicas presentes en el agua para conducir corriente eléctrica. Por ello, la
conductividad eléctrica es un excelente indicador de la cantidad de sales disueltas
en el agua, pues a mayor cantidad de éstas, mayor sera la conductividad del agua.

f) pH: De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud:

...Nno se propone ningln valor de referencia basado en efectos sobre la salud para
el pH. Aungue el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de
los pardmetros operativos mas importantes de la calidad del agua. Las Normas
internacionales para el agua potable de la OMS de 1958 sugirieron que un pH
inferior a 6,5 o superior a 9,2 afectaria notablemente a la potabilidad del agua.
Las Normas internacionales de 1963 y 1971 mantuvieron el intervalo 6,5-9,2 del
pH como intervalo admisible o permisible [16].

g) Cloruros: Tal y como menciona la Organizacion Mundial de la Salud:

...las altas concentraciones de cloruro confieren un sabor salado al agua y las
bebidas. Hay diversos umbrales gustativos para el anion cloruro en funcién del
cation asociado: los correspondientes al cloruro sodico, potasico y calcico estan
en el intervalo de 200 a 300 mg/l. A concentraciones superiores a 250 mg/l es
cada vez mas probable que los consumidores detecten el sabor del cloruro, pero
algunos consumidores pueden acostumbrarse al sabor que produce en
concentraciones bajas [16].

h) Sulfatos: Como menciona la Organizacion Mundial de la Salud:

...los sulfatos estan presentes de forma natural en muchos minerales y se utilizan
comercialmente, sobre todo en la industria quimica. Se liberan al agua
procedentes de residuos industriales y mediante precipitacion desde la atmdésfera;
no obstante, las concentraciones mas altas suelen encontrarse en aguas
subterraneas y provienen de fuentes naturales. En general, la ingesta diaria media
de sulfato procedente del agua de consumo, el aire y los alimentos es de
aproximadamente 500 mg, siendo los alimentos la principal fuente. Sin embargo,
en regiones cuyas aguas de consumo contienen concentraciones altas de sulfato,
el agua de consumo puede ser la principal fuente de ingesta [16].

i) Dureza total: Segun la Organizacion Mundial de la Salud:
...ladureza del agua, derivada de la presencia de calcio y magnesio, generalmente
se pone de manifiesto por la precipitacion de restos de jabon y la necesidad de
utilizar mas jabon para conseguir la limpieza deseada. La aceptabilidad por la
poblacion del grado de dureza del agua puede variar en gran medida de una
comunidad a otra, en funcién de las condiciones locales. Los consumidores, en
particular, notardn probablemente los cambios de la dureza del agua. El valor del
umbral gustativo del i6n calcio se encuentra entre 100 y 300 mg/l, dependiendo
del anidn asociado, mientras que el del magnesio es probablemente menor que el
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del calcio. En algunos casos, los consumidores toleran una dureza del agua mayor
que 500 mg/I [16].

j) Amoniaco: Segun la Organizacion Mundial de la Salud:

...ademés del amoniaco en su forma no ionizada (NH3), se incluye la forma
ionizada, o i6n amonio (NH4). El amoniaco presente en el medio ambiente
procede de procesos metabdlicos, agropecuarios e industriales, asi como de la
desinfeccion con cloramina. Las concentraciones naturales en aguas subterraneas
y superficiales suelen ser menores que 0,2 mg/l, pero las aguas subterraneas
anaerobias pueden contener hasta 3 mg/l y la ganaderia intensiva puede generar
concentraciones mucho mayores en aguas superficiales. También pueden
producir contaminacién con amoniaco los revestimientos de tuberias con mortero
de cemento. EI amoniaco es un indicador de posible contaminacién del agua con
bacterias, aguas residuales o residuos de animales [16].

k) Hierro: Segun la Organizacion Mundial de la Salud:

...en las aguas subterraneas anaerobias puede haber concentraciones de hierro
ferroso de hasta varios miligramos por litro sin que se manifieste alteracion
alguna del color ni turbidez al bombearla directamente desde un pozo. Sin
embargo, al entrar en contacto con la atmoésfera, el hierro ferroso se oxida a
férrico, tifiendo el agua de un color marron rojizo no deseable. El hierro también
potencia la proliferacién de bacterias ferruginosas, que obtienen su energia de la
oxidacion del hierro ferroso a férrico y que, en su actividad, depositan una capa
viscosa en las tuberias. En niveles por encima de 0,3 mg/l, el hierro mancha la
ropa lavada y los accesorios de fontaneria [16].

I) Manganeso: De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud:
...la presencia de manganeso a concentraciones mayores que 0,1 mg/l en sistemas
de abastecimiento de agua produce un sabor no deseable en bebidas y mancha la
ropa lavada y los aparatos sanitarios. Al igual que sucede con el hierro, la
presencia de manganeso en el agua de consumo puede dar lugar a la acumulacién
de depdsitos en el sistema de distribucion. Las concentraciones menores que 0,1
mg/l suelen ser aceptables para los consumidores. Incluso en una concentracion
de 0,2 mg/l, el manganeso formara con frecuencia una capa en las tuberias, que
puede desprenderse en forma de precipitado negro. El valor de referencia basado
en efectos sobre la salud para el manganeso es cuatro veces mayor que el
mencionado umbral de aceptabilidad de 0,1 mg/l [16].
m) Aluminio: Como menciona la Organizacién Mundial de la Salud:

...las fuentes mas comunes de aluminio en el agua de consumo son el aluminio
de origen natural y las sales de aluminio utilizadas como coagulantes en el
tratamiento del agua. La presencia de aluminio en concentraciones mayores que
0,1-0,2 mg/l suele ocasionar quejas de los consumidores como consecuencia de
la precipitacion del floculo de hidroxido de aluminio en los sistemas de
distribucion y el aumento de la coloracién del agua por el hierro. Por lo tanto, es
importante optimizar los procesos de tratamiento con el fin de reducir al minimo
la presencia de residuos de aluminio en el sistema de abastecimiento. En buenas
condiciones de funcionamiento, pueden alcanzarse, en muchas circunstancias,
concentraciones de aluminio menores que 0,1 mg/l [16].

n) Cobre: Segun la Organizacién Mundial de la Salud:
...la presencia de cobre un sistema de abastecimiento de agua de consumo se
debe, por lo general, a la accion corrosiva del agua que disuelve las tuberias de
cobre. Las concentraciones pueden sufrir variaciones significativas en funcion
del tiempo que el agua haya estado retenida en contacto con las tuberias; por
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ejemplo, una muestra de agua tomada nada méas abrir el grifo tendrd,
previsiblemente, una concentracion de cobre mayor que una tomada después de
que haya corrido el agua abundantemente. Las concentraciones altas pueden
interferir con los usos domésticos previstos del agua. El cobre en el agua de
consumo puede aumentar la corrosion de accesorios de acero y hierro
galvanizados. Cuando la concentracion de cobre del agua es mayor que 1 mg/l,
mancha la ropa lavada y los aparatos sanitarios. A niveles mayores que 5 mg/l, el
cobre también tifie el agua y confiere un sabor amargo no deseado [16].

0) Zinc: Segun la Organizacion Mundial de la Salud:

...el zinc confiere al agua un sabor astringente indeseable y su umbral gustativo
(como sulfato de zinc) es de aproximadamente 4 mg/l. El agua con
concentraciones de zinc mayores que 3-5 mg/l puede tener un color opalino y
producir una pelicula oleosa al hervir. Aunque el agua de consumo rara vez
contiene zinc en concentraciones mayores que 0,1 mg/l, los niveles en el agua de
grifo pueden ser sustancialmente mayores debido al zinc utilizado en materiales
de fontaneria galvanizados antiguos [16].

p) Sodio: Segun la Organizacion Mundial de la Salud: “el umbral gustativo del sodio
en el agua depende del anién asociado y de la temperatura de la solucion. A
temperatura ambiente, el umbral gustativo promedio del sodio es de 200 mg/I
aproximadamente. No se ha calculado ningin valor de referencia basado en
efectos sobre la salud”.

2.2.7. TRATAMIENTOS PARA PURIFICAR EL AGUA

Tal y como nos menciona Mendoza Leonardo [19], “que el agua que se suministra
por la red publica del pais es agua potable, es decir, estd libre de sustancias y
microorganismos que puedan afectar la salud”. Sin embargo, una gran parte (si no es
toda) de esta agua se contamina en el trayecto o en el interior de los domicilios:
muchas cisternas tienen pequefias filtraciones, grietas y orificios que permiten la
entrada de insectos y animales portadores de bacterias. A su vez, muchos tanques
estan mal tapados y permanecen expuestos al ambiente. Por tal motivo se necesitan
tratamientos extras para asegurar la inocuidad del agua.

Los métodos de purificacion se pueden dividir en: Fisicos o Quimicos.

2.2.7.1. Tratamientos Fisicos:

Los tratamientos fisicos como nos menciona Lenntech [20], “se refieren sobre todo a
técnicas de filtracion. La filtracion es un instrumento de purificacion para quitar los
solidos de los liquidos. Hay varios tipos de técnicas de filtracion”.

a) Filtracion de la arena:

La filtracion de la arena, tal como nos menciona Lenntech:
...es un método usado con frecuencia, muy robusto para quitar los sélidos suspendidos
del agua. El medio de filtro consiste en una capa multiple de arena con una variedad de
tamafio y gravedad especifica. Cuando el agua atraviesa el filtro, los sélidos suspendidos
en el agua precipitan en la arena donde quedan como residuo y en el agua se reduce los
solidos suspendidos, esta fluye del filtro [20].

b) Filtracion de membrana:
La filtracion de membrana, de acuerdo con Lennetch [20]: “quita las sales y materia
orgénica disuelta, usando una membrana permeable que impregne solamente los
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contaminantes. EI concentrado permanece mientras que el flujo pasa adelante a través
de la membrana”. Existen diversas técnicas de filtracion con membranas, las méas
importantes son: microfiltracion, ultrafiltracidon, nanofiltracion y osmosis inversa
(Ol). Las técnicas mencionadas anteriormente, se ponen en ejecucion
dependientemente de la clase de compuestos que necesiten ser quitados, asi como su
tamarfio de particula.

c) Filtracién de carucho:

Como mencionaba Lennetch [20]: “las unidades de filtracion de cartucho consisten
en fibras. Funcionan generalmente con més eficacia econémica en los usos que tienen
niveles de contaminacion de menos de 100 PPM. Para usos donde la contaminacion
es mas alta, los cartuchos se utilizan normalmente como filtro en las etapas finales”.

d) Filtracién con carbon activado:

Como nos comenta Mendoza Leonardo [19] de este método de filtracion: “el agua
pasa por un filtro de carbdn activado, el cual contiene millones de agujeros
microscopicos que capturan y rompen las moléculas de los contaminantes. Este
método es muy eficiente para eliminar el cloro, el mal olor, los sabores desagradables
y los sélidos pesados en el agua”. Estas particulas también retienen algunos
contaminantes organicos, como son los insecticidas, pesticidas y herbicidas.

2.2.7.2. Tratamientos Quimicos:

En lo que respecta a este apartado, podemos decir que los tratamientos quimicos se
refieren a la intervencion de productos quimicos (valga la redundancia), naturales o
artificiales para la eliminacion de contaminantes. Siendo los mas comunes los
siguientes:

a) Cloracion:

Como menciona Orellana Jorge:
...el cloro puede utilizarse si el agua que se desea desinfectar no contiene materia
organica o0 contaminantes quimicos capaces de formar compuestos que den mal sabor al
agua. Este riesgo se reduce al minimo cuando se efectlia la desinfeccion ligeramente por
encima del punto critico, a condicién de que la dosis de cloro residual a la salida de la
instalacion no sea demasiado elevada, en este caso, para el mismo sabor a cloro seria
necesario una reduccidn parcial con hiposulfito o ain mejor con dioxido de azufre [21].

b) Ozonizacion:

Continuando con Orellana Jorge, esta vez nos dice que:
...el ozono es mejor desinfectante, de un precio de costo mas elevado, pero de una eficacia
muy superior, que sobrepasa netamente la fase de desinfeccion. El ozono tiene un efecto
oxidante por adicion de un atomo de oxigeno, su accion de ozonolisis le permite actuar
sobre los enlaces dobles, fijando la molécula completa de ozono sobre los atomos del
doble enlace (proteinas, enzimas, etc.). El conjunto de estas propiedades hace que actle
sobre los virus, los sabores, el color y sobre ciertos microcontaminantes [21].
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I11.  RESULTADOS

La Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT) fue fundada por Mons.
Ignacio Maria de Orbegozo y Goicoechea en el afio 1998. Es una universidad de derecho
privado, sin fines de lucro. Desde su fundacion estd ubicada en la Av. San Josemaria
Escriva de Balaguer N° 855, carretera Lambayeque, Chiclayo — Perd. Actualmente (ciclo
2018 — 1), la universidad tiene una poblacion estudiantil de 8 091 alumnos; contando con
18 escuelas universitarias, agrupandose a su vez en 5 facultades. Siendo actualmente 689
estudiantes de Ingenieria Industrial.

La Escuela de Ingenieria Industrial inicia sus operaciones en agosto del 2005, creandose
con el proposito de aportar a la sociedad, profesionales altamente capacitados y
calificados para realizar una 6ptima gestion en las operaciones de empresas industriales
de bienes o de servicios. Teniendo dentro de la malla curricular de Ingenieria Industrial,
la asignatura de Automatizacion y Control de Procesos Industriales.

3.1. DIAGNOSTICAR EL ESTADO ACTUAL DE LOS MODULOS
EXPERIMENTALES EN EL “LABORATORIO DE PROCESOS
INDUSTRIALES — USAT”

Actualmente, en el Laboratorio de Procesos Industriales, se cuenta con cuatro
modulos para simulacién y practicas de procesos automatizados: el Modulo de
Llenado y Mezclado de Solidos, el Mddulo de Control de Variables, el Modulo de
Caudal y el Mddulo de Llenado de Liquidos.

A continuacion, como parte del diagndstico, se presentard una encuesta de sondeo,
para demostrar la importancia de los médulos e influencia en los alumnos, asi como
también, se detallard cada mddulo, su proceso y sus componentes necesarios para la
automatizacion.

3.1.1. ESTADO DE SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES QUE YA
CURSARON POR LA ASIGNATURA

Con la finalidad de conocer la importancia de la asignatura para los estudiantes que

ya cursaron por esta, se realizd una encuesta de opinién virtual que se muestra el

formato en el Anexo 02y los resultados, en el Anexo 22.

La encuesta se realiz6 teniendo en cuenta que seria un sondeo de opinién. De acuerdo

con el Centro de Estudios de Opinion:
...1os sondeos de opinidn por muestreo consisten en la aplicacion en un area especifica
de investigacion social de ciertos procedimientos matematicos, en particular de una parte
de la teoria matematica de las probabilidades o estadistica matematica. Una vez asumido
esto, es posible emplear métodos y técnicas (disefios muestrales, por ejemplo) adecuados
para establecer cuél es el mejor modo para conocer un determinado aspecto bajo
investigacion. Estos métodos son procedimientos estandarizados y validados, como lo
son todos los procedimientos cientificos [22].

Considerando finalmente que es que el margen de error serd del 9% vy el nivel de
confianza de 90%. A continuacidn, se muestra la férmula y los datos usados para
determinar el tamafio de muestra.

B NxZ2xpxq
T d2x(N-1)+Z2xpxq

n



Tabla 1: Variables, valores y descripciones de datos para encuesta.

Variable Valor Descripcion
N = 105 Tamario del universo (poblacion)
z = 1.64 Valor critico de la distribucion Z (90%)
p = 0.5 Probabilidad de ocurrencia
q = 0.5 Probabilidad de no ocurrencia
d 0.09 Error muestral (9%)
n = 46 Tamafio de la muestra

Elaboracidn: Propia
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Como podemos observar en la tabla 01, tenemos que el tamafio de nuestra poblacién
a encuestar, siendo esta de 46 alumnos que ya hayan pasado el curso de
Automatizacion y Control de Procesos Industriales. Teniendo los resultados en el
Anexo 22 y graficamente demostrados a continuacion:

1. ¢Cree usted que los mddulos automatizados ayudaron a su aprendizaje de la

asignatura de Automatizacion y Control de Procesos Industriales?

¢Cree usted que los médulos automatizados ayudaron a su aprendizaje de la
asignatura de Automatizacion y Control de Procesos Industriales?

=Si = No

Gréfico 01: Ayuda para aprendizaje por los médulos.

Como se puede observar en el grafico 01 el 90% de los estudiantes creen que
los médulos automatizados ayudaron a su aprendizaje.
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2. De ser su respuesta si, ¢qué tanto le facilito el aprendizaje?

De ser su respuesta si, ¢qué tanto la facilito el aprendizaje?

= Mucho = Regular = Poco

Grafico 02: Nivel de facilitacion de aprendizaje

Como se puede observar en el grafico 02, el 71% de los estudiantes
encuestados creen que los modulos le facilitaron mucho el aprendizaje de la
asignatura, mientras que a un 18% les facilité de forma regular y a un 11% les
facilité poco el aprendizaje.

3. ¢Diria usted que los modulos automatizados son importantes para el
aprendizaje de la asignatura?

¢Diria usted que los mddulos automatizados son importantes para el
aprendizaje de la asignatura?

0%

= Si = No

Graéfico 03: Importancia de los mddulos para el aprendizaje.

Como se puede observar en el grafico 03, el 100% de los estudiantes creen que
son importantes los modulos para el aprendizaje en general.
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4. En general, ;qué tan buena fue su experiencia en la interaccion con los
maodulos automatizados?

En general, ;qué tan buena fue su experiencia en la interaccion con
los mddulos automatizados?

= Muy Buena = Buena = Regular Mala

Gréfico 04: Experiencia en la interaccién con los médulos

En el grafico 04, podemos observar que un 29% de los estudiantes encuestados
han tenido una experiencia muy buena en la interaccion con los mddulos
automatizados, mientras que un 45% ha tenido una experiencia buena en la
interaccion con los médulos. Sin embargo, un 16% ha tenido una experiencia
regular y un 10% ha tenido una mala experiencia en la interaccion con los médulos
automatizados.

5. ¢Le interesaria aprender el proceso de purificacion de agua?

¢ Le interesaria aprender el proceso de purificacion de agua?

0%

= S{ = No

Gréfico 05: Interés en aprender el proceso de purificacion de agua.

En el grafico 05, podemos observar que el 100% de los estudiantes encuestados
tienen interés en aprender el proceso de purificacion de agua.
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6. ¢Cree usted que seria académicamente bueno implementar un mddulo de
tratamientos de agua en el Laboratorio de Procesos Industriales?

¢Cree usted que seria académicamente bueno implementar un modulo
de tratamientos de agua en el Laboratorio de Procesos Industriales?

0%

= Si = No

Grafico 06: Interés en implementar un médulo de tratamientos de agua.

Como se puede observar en el grafico 06, el 100% de los estudiantes encuestados
creen que seria académicamente bueno implementar un médulo de tratamientos
de agua en el Laboratorio de Procesos Industriales.

7. Si usted llevara un curso de automatizacién de procesos, ¢qué tanto le
interesaria interactuar con este modulo?

Si usted llevara un curso de automatizacion de procesos, ¢qué tanto le
interesaria interactuar con este médulo?

0%

= Mucho = Regular = Poco

Graéfico 07: Interés en llevar un curso con la interaccion del médulo de tratamientos
de agua

En el grafico 07, se puede observar que el 84% de los estudiantes encuestados
estarian interesados en interactuar con el modulo propuesto, en el caso que se
implemente.
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3.1.2. MODULO DE LLENADO Y MEZCLADO DE SOLIDOS

a) Funcion: Este modulo refleja el proceso automatizado de llenado y mezclado de
tres tipos de alimentos balanceados para aves.

b) Proceso: Consiste basicamente en la carga de tres tolvas con la materia prima a
usar, estas por accién de un piston neumatico abre una compuerta que
posteriormente da a un elevador de cangilones y lo ubica en su tolva respectiva a
través de una brida; asi sucesivamente con las otras dos tolvas. Al tener las tres
tolvas llenas, con la ayuda de sus respectivos pistones neumaticos para abrir las
compuertas, caeran las tres materias primas en una tolva mezcladora cilindrica,
donde por accidn de una paleta impulsada por un motor, es mezclado el producto.
Por ultimo, al terminar el mezclado, se enciende una faja transportadora
impulsada por su respectivo motor y lleva una lata para que una Gltima compuerta
de al llenado de la lata con el producto correspondiente.

c) Componentes:
o Componentes Eléctricos:
= Motores de CC: 3 motores de 12 V de corriente continua.
= Motor de AC: 1 motor de corriente alterna de 0,5 HP a 220V y 60 Hz.

o Componentes Neumaticos:
= Cilindros: 7 cilindros neumaticos de 2.5 cm de longitud de carrera.
= Electrovalvula Neumatica: 7 electrovélvulas de 5/2.
= Compresor de Aire: 1 compresor de aire de 2,5 HP a 220V y 60 Hz.

o Componentes Automaticos:
= Sensor Optico: 1 sensor 6ptico de sistema por infrarrojo.
» PLC: 2 PLC Zelio, un SR2A201FU y un SR2A101FU.

E & s
Figura 1: Modulo de Llenado y Mezclado de Solidos.
Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales — USAT.
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Como se muestra en la figura 01, tenemos el modulo de llenado y mezclado de sélidos de
alimentacion trifasica desde una vista lateral.

3.1.3. MODULO DE CONTROL DE VARIABLES

a)

b)

c)

o

o

O

Funcion: Este modulo refleja el control automatico de variables como la
temperatura, nivel, y presion de un fluido, en este caso, agua.

Proceso: Comienza con la recepcion del agua a traves de las tuberias de red
publica, almacenandose en un tanque de acero inoxidable; posteriormente, cuando
el tanque esté lleno, un sensor de nivel activa una bomba, la cual extrae el agua,
midiendo a su vez la presion en las tuberias con un manoémetro y el caudal con un
caudalimetro; todo esto, controlado por un PLC. El agua es llevada hasta otro
tanque de acero inoxidable, que, a diferencia del anterior, este al llenarse activa el
sensor de nivel y cierra una electrovalvula impidiendo el ingreso del fluido.
Posteriormente, al activarse el sensor de nivel, también se activa una bomba y una
electrovalvula que permite el paso de aire comprimido de un tanque
hidroneumatico; ambos llevan agua a presién hasta un tercer tanque, que con
ayuda de una resistencia y su respectivo termdémetro calentard y medira la
temperatura de esta agua.

Componentes:

Componentes Eléctricos:

= Bomba AC: 2 motores de corriente alterna de 1,2 HP a 220V y 60 Hz.
= Electrovalvula: 2 electrovélvulas de 12 V.

Componentes Neumaticos:
» Tanque Hidroneumatico: 1 tanque hidroneumatico Varem a 220V y 60 Hz.

Componentes Automaticos:

= Sensor de Presion: 3 mandmetros con muelle tubular de 6 bar.
= Sensor de Caudal: 1 caudalimetro Kobold de 100 L/min.

= Sensor de Nivel: 2 sensores de nivel de liquidos.

= PLC: Un PLC Schneider Modico M241 y un PLC Schneider Twido
TWDLCAE40DRF.
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Figura 2: Md6dulo de Control de Variables.
Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales — USAT.

En la figura 02, tenemos el modulo de control de variables de alimentacion trifasica
capturado desde una vista frontal.

3.1.4. MODULO DE CAUDAL

a) Funcion: Este modulo refleja el control automatizado del caudal de liquidos,
que en este caso es, agua.

b) Proceso: Su funcionamiento consiste basicamente (y como su mismo nombre lo
dice) en la manipulacion del caudal del liquido que circule en este. Todo comienza
con el llenado del tanque de forma manual, una vez lleno el tanque hasta el nivel
indicado por el sensor de nivel, se activard una bomba que, con ayuda de un
variador de frecuencia, controlara su potencia y, a su vez, el caudal del liquido;
siempre guiandose de los valores obtenidos a traveés del caudalimetro y
manometro, que a su vez son interpretados por el PLC y mostrados en el panel
SCADA. Estos instrumentos ayudaran a determinar si es necesario aumentar o
disminuir la potencia de la bomba y controlar su caudal.

c¢) Componentes:

o Componentes Eléctricos:
= Bomba AC: 1 motor de corriente alterna de 1,2 HP PENTAX.
= Variador de Frecuencia: 1 variador SCHNEIDER ALTIVAR ATV12.
= Electrovalvula: 1 electrovalvula de 24 V DANFOSS EV260B.
= Llave Termomagnética: 1 llave termomagnética SHNEIDER C60H
o Componentes Automaticos:
= Sensor de Caudal: 1 medidor de caudal KOBOLD DRG.
= Sensor de Presion: 1 mandmetro Baumer de 11 bares.
» Sensor de Nivel: 2 sensores de nivel mecanico KOBOLD NKP.
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Figura 3: Mdodulo de Control de Caudal.
Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales — USAT.

3.1.5. MODULO DE LLENADO DE LiQUIDOS

a)

b)

c)

o

Funcion: Este mddulo refleja el control automatico del llenado y roscado de un
fluido, en este caso, agua.

Proceso: Su funcionamiento consiste basicamente en la recepcién de envases a
través de una faja de transporte, posteriormente un sensor dptico detectara la
botellay ordenara a la estrella rotativa que la lleva hacia el llenado; con otro sensor
Optico detecta la botella vacia y se detiene la estrella rotativa, el cilindro
neumatico baja y se procede al llenado de la botella; cuando la botella esta llena
un sensor capacitivo corta el flujo del liquido, sube el cilindro de llenado y lo hace
continuar mediante la estrella rotativa; con un sujetador mecanico se pone la tapa
superficialmente sin detener el proceso, otra vez un sensor éptico detiene la botella
frente a un cilindro neumatico que la sostendra, de forma seguida un cilindro
neumatico bajard y roscard la tapa; cumpliendo con su funcion, el sensor
capacitivo detendra el roscado elevando el cilindro neumatico de roscado y de
retirando el de sujecion, permitiendo que la estrella rotatoria prosiga. Por altimo,
la botella termina en una faja que lleva el producto terminado.

Componentes:

Componentes Eléctricos:
= Motor AC: 2 motores de corriente alterna, EPLI de 220 V.
= Llave Termomagnética: 4 llaves termomagnéticas o guardamotores; 3
trifasicas y 1 monofasica.
= Variador de Frecuencia: 2 variadores o convertidores de frecuencia de 220
a24\V.
= Transformador de Corriente: 1 transformador de 220 a 24 V.

= Rectificador de Corriente: 1 rectificador de ACaCC de 24 V.
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o Componentes Neumaticos:
= Compresor de Aire: 1 compresor de aire de 2,5 HP, con su respectiva
unidad de mantenimiento.
» Motor Neumatico: 1 motor neumatico para el roscado.
= Cilindro Neumético: 3 cilindros neumaticos de 2,5 cm de carrera.

= FElectrovalvula: 3 electrovalvulas neumaticas de 5 a 2.

o Componentes Automaticos:
= Sensor Optico: 3 sensores Opticos Autonics, BEN300-DFR de 24 V.
= Sensor Capacitivo: 2 sensores capacitivos CR30 de 24 V.

= PLC: 1 controlador l6gico programable Twido TWDLACAE40DRF de
220 V.

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales — USAT.

En la figura 04, tenemos el médulo de llenado liquidos de alimentacion trifasica
capturado desde una vista lateral derecha.

3.2. CARACTERIZAR FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICAMENTE
EL AGUA DE INGRESO A LA UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO

Antes de iniciar con el desarrollo y disefio del sistema automatizado, primero se debe
determinar las caracteristicas actuales del agua en el Laboratorio de Procesos Industriales,
asi pueden establecer los tratamientos adecuados para asegurarse de cumplir con las
especificaciones dadas de acuerdo con el reglamento nacional.

3.2.1. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

Con lo que respecta a los parametros establecidos para el consumo de agua, es el
Ministerio de Salud (MINSA) quien lo determina y, la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA) quien se encarga del control y cumplimiento de estos
parametros. Todos sus requisitos, pardmetros y articulos relacionados, se encuentran
en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.



42

De acuerdo con MINSA [23], en su Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, nos dice que: “El presente reglamento establece las disposiciones generales
con relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad
de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como
proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion”.

Siguiendo las disposiciones presentados en el reglamento, tenemos una serie de
caracteristicas y pardmetros obligatorios que debe tener el agua purificada:

Tabla 2: Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y Parasitolégicos.

Parédmetros Unlda_d £e Limite m&ximo permisible
medida

1. Bactérias Coliformes Totales UFCél;%mL a 0(*

. UFC/100 mL a "
2. E. Coli 44.5°C 0(*)
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes o UFC/100 mL a 0(*)
Fecales 44,5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFCél;%mL a 500
5. Hu_evos y larvas de H_elmlntos,, quistes y N® org/L 0
ooquistes de protozooarios y patdgenos
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, N° org/L 0
nematodos en todos sus estadios evolutivos

UFC= Unidad de Colonias
(*) En caso de analizar por la técnica de NMP por tubos maltiples =< 1,8/100mL
Fuente: MINSA 2011.




Tabla 3: Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica.

, Unidad de Limite mé&ximo
LU0 medida permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/ Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
7. Sélidos totales disueltos mgL™? 1000
8. Cloruros mg CI-L? 250
9. Sulfatos mg SO,~ L 250
10. Dureza Total mg CaCOs L* 500
11. Amoniaco mg N L? 15
12. Hierro mg Fe L! 0,3
13. Manganeso mg Mn L* 0,4
14. Aluminio mg Al L 0,2
15. Cobre mg Zn L? 2,0
16. Zinc mg Zn L* 3,0
17. Sodio mg Na L* 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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Tabla 4: Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos Inorganicos y Organicos.

Parametros Unidad de medida = Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L* 0,020
2. Arsénico mg As L 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro mg B L* 1,500
5. Cadmio mg Cd L? 0,003
6. Cromo total mg Cr L! 0,050
7. Mercurio mg Hg L* 0,001
8. Niquel mg Ni L* 0,020
9. Plomo mg Pb L* 0,010
10. Selenio mg Se L* 0,010
11. Molibdeno mg Mo L? 0,07
12. Uranio mg U L? 0,015

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: MINSA 2011.
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3.2.2. PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRA

Con la finalidad de obtener la informacion necesaria, se tomaran una serie de muestras
de agua del Laboratorio de Procesos Industriales; eligiendo al laboratorio CERPER
S.A., quien cuenta con certificacion de INACAL (Instituto Nacional de Calidad),
hasta julio del 2019 (Anexo 24). Para realizar las tomas respectivas se debera seguir
con los procedimientos establecidos por el laboratorio a cargo: CERPER S.A. (Anexo
03). Como también se anexara, evidencia de la toma de muestras respetando los
procedimientos del laboratorio (Anexo 04).

3.2.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA
Luego de enviar las muestras al laboratorio a cargo, anteriormente mencionado, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5: Resultados de Pardmetros Microbiol6gicos y Parasitologicos.

Parametros Unidad de medida Resultado LMP
1. Bactérias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C <1 0
2. E. Coli UFC/100 mL a 44,5°C <1 estimado 0
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes o UFC/100 mL a 44,5°C <1 0
Fecales
4, Bactérias Heterotroficas UFC/100 mL a 35°C 3200 500
5. Hu_evos y larvas de H_elmlntos,, quistes y N° org/L <1 0
ooquistes de protozooarios y patbgenos
6. Virus UFC/mL < 1 estimado 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, N° org/L <1 0

nematodos en todos sus estadios evolutivos

UFC= Unidad de Colonias

(*) En caso de analizar por la técnica de NMP por tubos maltiples =< 1,8/100mL

Fuente: Laboratorio CERPER.

Como podemos observar en la tabla 05, se estdn incumpliendo con todos los
parametros microbioldgicos y parasitologicos, aunque los limites que sobrepasan no
son excesivos, ya estan incumpliendo y atentando contra la salud de la persona que
consuma esta agua.



Tabla 6: Resultados de Pardmetros de Calidad Organoléptica.
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Parametros Unidad de medida Resultado LMP
1. Olor - Aceptable Aceptable
2. Sabor - Aceptable Aceptable
3. Color UCV escala Pt/ Co 1,14 15
4. Turbiedad UNT <1 5
5. pH Valor de pH 8,13 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 056 1500
7. Solidos totales disueltos mgL™! 647,0 1000
8. Cloruros mg CI-L? 77,74 250
9. Sulfatos mg SO~ L* 1425 250
10. Dureza Total mg CaCOs L* 157,2 500
11. Amoniaco mg N L* 0,021 15
12. Hierro mg Fe L! <0,01 0,3
13. Manganeso mg Mn L* 0,008 05 0,4
14. Aluminio mg Al L 0,1205 0,2
15. Cobre mg Zn L? 0,006 73 2,0
16. Zinc mg Zn L* 0,004 5 3,0
17. Sodio mg Na L* 175,7 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: Laboratorio CERPER.

Como podemos observar en la tabla 06, tenemos a todos los parametros dentro de lo
establecido del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, por lo
que, en lo que respecta a la parte organoléptica no tendremos ningin problema.

Tabla 7: Resultados de Pardmetros Quimicos Inorgénicos y Orgéanicos.

Parametros Urr::s;(é;je Resultado LMP
1. Antimonio mg Sb L < 0,000 20 0,020
2. Arsénico mg As L1 < 0,007 08 0,010
3. Bario mg Ba L <0,03292 0,700
4. Boro mg B L*! 0,370 0 1,500
5. Cadmio mg Cd L? < 0,000 050 0,003
6. Cromo total mg Cr L < 0,000 50 0,050
7. Mercurio mg Hg L* < 0,000 05 0,001
8. Niquel mg Ni L* < 0,000 35 0,020
9. Plomo mg Pb L* < 0,000 20 0,010
10. Selenio mg Se L* <0,0010 0,010
11. Molibdeno mg Mo L* 0,004 20 0,07
12. Uranio mg U L < 0,000 05 0,015

Fuente: Laboratorio CERPER.
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En la tabla 07, tenemos los resultados de los pardmetros quimicos inorganicos y
organicos. Como podemos observar en esta tabla, los resultados obtenidos no
sobrepasan en ningn parametro al establecido en el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, por lo que este apartado no representa ningun peligro
para el consumo.

Cabe resaltar, que en las tablas anteriores estan los resultados resumidos y
sintetizados para la mejor comprension y entendimiento del estado actual del agua
en el Laboratorio de Procesos Industriales, sin embargo, en el Anexo 05 se presenta
la informacion completa del analisis microbioldgico y fisicoquimico realizado por
parte del laboratorio CERPER.

3.3.PROPONER UN DISENO DE PURIFICACION DE AGUA
AUTOMATIZADO

Para el disefio del mddulo de tratamientos de agua, se tendra en consideracién los
pardmetros que no cumplen con los limites maximos permisibles estipulados por el
Ministerio de Salud. Es a partir de estos que se seleccionara los métodos de
desinfeccion, como también, los equipos necesarios para cumplir con las normas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los analisis microbiolégicos y
fisicoquimicos mostrados anteriormente, podemos concluir que las técnicas y
equipos necesarios son los siguientes:

Tabla 8: Parametros incumplidos y sus respectivas medidas y técnicas correctivas.

Equipo para medida  Teécnica para medida

Parametros Incumplidos correctiva e

1. Bactérias Coliformes Totales

2. E. Coli

3. Bactérias Coliformes Termotolerantes o
Fecales

4. Bactérias Heterotréficas

5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes y
ooquistes de protozooarios y patégenos

6. Virus

7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos
en todos sus estadios evolutivos

- Filtro Membrana
- Filtro Carb6n
Activado
- Filtro UV

-Micro Filtracion por
cartuchos
- Cloracion
- Radiacion UV

UFC= Unidad de Colonias

Fuente: Laboratorio CERPER y Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

3.3.1. TECNICAS DE PURIFICACION

a) Cloracion: Tal y como se menciona en su articulo “Cloracion” del sitio web de

la Academia Nacional de Ciencias:

...el cloro es una opcion de tratamiento de bajo costo que se utiliza para mejorar
el sabor y la claridad del agua a la vez que se eliminan muchos microorganismos
como bacterias y virus. El cloro elimina ademés sustancias como el manganeso,
hierro y acido sulfhidrico, el cual puede alterar el sabor del agua. Cabe resaltar
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que el tratamiento con cloro tiene algunos efectos residuales y entre los mas
notorios se encuentra el sabor desagradable en el agua tratada [24].

b) Filtracion: Tal y como se menciona en su articulo “Sistemas de Filtracion” del
sitio web de la Academia Nacional de Ciencias:
...los sistemas de filtracion tratan el agua pasandola a través de lechos de
materiales granulares (p.ej., arena) que retiran y retienen los contaminantes. Los
sistemas de filtrado convencionales, directos, lentos de arena y de tierra
diatoméacea hacen todos unos buenos trabajos al eliminar la mayoria de protozoos,
bacterias y virus (si se usa la coagulacién). Usualmente, los filtros de bolsa y
cartucho no eliminan los virus y muy pocas bacterias. Los filtros de bolsa y
cartucho son sistemas sencillos y féciles de usar que utilizan una bolsa tejida o
un cartucho de filamento enrollado o un filtro fruncido para filtrar fisicamente los
microbios y sedimento del agua fuente [24].

¢) Radiacion UV: De acuerdo con los autores Wright y Cairns, la luz ultravioleta
(UV) es:

...es esa porcion del espectro electromagnético que se encuentra entre los rayos x y
la luz visible. Se ha definido cuatro regiones del espectro UV- vacio UV entre 100y
200 nm, UVC entre 200 y 280 nm, UVB entre 280 y 315 nm, y UVA entre 315 y 400
nm. En la actualidad es una alternativa establecida y de creciente popularidad al uso
de quimicos para la desinfeccion de agua, agua residual y de aguas industriales de
varias calidades. EI UV provee desinfeccion efectiva sin produccion de subproductos
de desinfeccidn problematicos [25].

3.3.2. EQUIPOS DE PURIFICACION

Para el desarrollo de este sistema, se ha tomado como referencia una planta productora
de agua de mesa en funcionamiento (Procesadora de Bebidas del Norte S.R.L), que
actualmente esté siendo certificada para un sistema de calidad HACCP?.

a) Filtro de Cartucho:

Con la finalidad de retener la mayor cantidad de organismos patdégenos y reducir la
cantidad de solidos suspendidos en el agua, se usara un filtro de polipropileno de 5
UM y otro de 1 pm.

2 HACCP: De sus siglas en inglés, que traducidas es Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control. Es
un proceso sistematico preventivo para garantizar la inocuidad alimentaria, de forma légica y objetiva.
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Tabla 9: Criterio de Seleccion de Filtro de 5p.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion PolyKLEAN / (5p) HYDRONIX / (5p) TAOSHI / (5p)

Especificaciones = Filtro de Sedimentos de  Filtro de Sedimentos de = Filtro de Sedimentos de
Técnicas del Polipropileno de 5pude  Polipropileno de 5 de  Polipropileno de 5u de

equipo 2,5 x 40" 2,5x20" 2,5 x 40"
Costo S/. 80,00 S/. 60,00 S/.9,13
Disponible a nivel Sujeto a Importacion
Disponibilidad Naci Sujeto a Importacién por méas de 100
acional .
unidades
UFEEITEEE 2 dias 7 dias 5 dias
de Repuestos

Compatibilidad S| NO S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Eligiéndose, la marca PolyKlean para los filtros de 5. Es decir que se retendran
organismos y solidos suspendidos mayores a 0,005 mm de diametro. Se eligio este
filtro de cartucho, debido a la fama y reputacion que tiene en la industria del
tratamiento de agua, ademas de la compatibilidad con nuestro sistema. Su ficha
técnica se adjunta en el Anexo 06.

Tabla 10: Criterio de Seleccion de Filtro de 1p.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion PolyKLEAN / (1p) Inteligere / (1) TAOSHI / (1)

Especificaciones = Filtro de Sedimentos de =~ Filtro de Sedimentos de = Filtro de Sedimentos de
Técnicas del Polipropileno de 1 de  Polipropileno de 1pude  Polipropileno de 1 de

equipo 2,5 x 40" 4.5 x 40" 2,5 x 40"
Costo S/. 95,00 S/. 155,76 S/. 11,41
Disponible a nivel Sujeto a Importacién
Disponibilidad ponib Sujeto a Importacién por méas de 100
Nacional .
unidades
DISEII T 2 dias 7 dias 5 dias
de Repuestos

Compatibilidad S| NO S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Eligiéndose finalmente, la marca PolyKlean para los filtros de 1j, como se observa
en la figura 05. Es decir que se retendran organismos y solidos suspendidos mayores
a 0,001 mm de diametro. Se eligi6 este filtro de cartucho, debido a la fama y
reputacion que tiene en la industria del tratamiento de agua, ademas de la
compatibilidad con nuestro sistema. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 06.
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Figura 5: Filtro de cartucho de polipropileno PolyKlean.
Fuente: 3M.com

b) Filtro de Carbén Activado:

Con la finalidad de retener los sabores y olores extrafios, asi como también el cloro
residual (en el tratamiento previo de desinfeccion mediante el clorado), se usard un
equipo de filtro de carbdn activado, que cuenta con su tanque, su carbon activado
granular y su valvula de control manual.

e Tanque: En lo que respecta al filtro de carbon activado necesitamos un
tanque de 8” x 40” de polietileno o acero inoxidable.

Tabla 11: Criterio de Seleccién del Tanque de Carbdn Activado.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion PolyGlass / (8'"'x40") OC//(8"x40™) AQUASIN / (9"'x48")
Especificaciones = Tanque de Polietileno Tanque de Polietileno Tanque de Fibra de
Técnicas del de 8" x 40" de 8" x 40" Vidrio de 9" x 48"
equipo
Costo S/. 359,70 S/. 299,92 S/. 458,09
Disponibilidad Disponible a nivel Sujeto a Importacién Sujeto a Importacién
Nacional
Disponibilidad 1 dia 15 - 30 dias 7 dias
de Repuestos
Compatibilidad Sl Sl NO
con el Disefio

Fuente: Elaboracion Propia.

Se eligio el tanque para carbon activado Poly Glass Pentair de 8” x 40” de
130 L/min, debido a que posee gran compatibilidad con los accesorios
necesarios para el filtrado, ademas de poseer una garantia de 10 afios y tiempo
de adquisicion mucho menor que el resto. Podemos observarlo en la figura
06. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 07.



50

Figura 6: Tanque Poly Glass Pentair.
Fuente: Carbotecnia.info

e Carbdn activado granular: El carbon activado que necesitamos debe ser
granulado, y de preferencia con agentes bacteriostaticos adicionales.

Tabla 12: Criterio de Seleccion para el Carbon Activado.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion Biostat Carboén Activo FIC
Especificaciones Saco 25 Kg. de Carbén ~ Saco 25 Kg. de Carbén ~ Saco 25 Kg. de Carbén
Técnicas del activado granular de activado granular de activado granular de
equipo concha de coco y plata. concha de coco concha de coco
Costo S/. 1 350,00 S/. 975,00 S/. 163,00
. - . . . . Sujeto a Importacion
Disponibilidad Sujeto a Importacion Sujeto a Importacion por més de 10 toneladas
DIEEIoIEE 3 dias 10 dias 30 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| S| S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracién Propia.

Se eligi6 el carbdn activado granular de concha de coco marca Biostat, debido
a que es el carbon activado mas usado en la industria de purificacion de agua,
ademas de tener impregnado plata metélica, lo que lo convierte en un agente
bacteriostatico a su vez. Podemos observarlo en la figura 07.
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Figura 7: Carbén activado granular Biostat.
Fuente: Carbotecnia.info

e Valvula manual: En lo que respecta a las valvulas, necesitaremos una que
sea compatible con nuestro tanque de 8” x 40” y de preferencia manual ya

que Nno es necesario una eléctrica.

Tabla 13: Criterio de Seleccién de Valvula para el tanque de Carbén Activado.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion Pentair / (42229) Pentair / (Logix 760) CHKE / (Chke CK)
Especificaciones Vélv. Manual. 32 GPM.  Valv. Automatica. 25 = Valv. Manual. 32 GPM.
pecil Conexién 1". GPM. Conexion 1". Conexién 1".
Técnicas del . . .
eduing Compatible con Tanque = Compatible con Tanque = Compatible con Tanque
quip PolyGlass PolyGlass PolyGlass
Costo S/. 116,00 S/. 1 865,70 S/. 65,20
Disponibilidad Dlsponlb_le a nivel Dlsponlb_le a nivel SUJetg a importacion
Nacional Nacional por méas de 5 unidades
DUFEEITTEEE 1 dia 1 dia 7 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| S| S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Se eligio la valvula de control manual Pentair 42229, debido a que es un
accesorio simple, de conexiones versatiles y resistente; ademas de ser
recomendado por el mismo distribuidor del carbon activado y el tanque.

Podemos observarlo en la figura 08. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo
08.
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Figura 8: Valvula manual Pentair 42229.
Fuente: Carbotecnia.info

e Filtro UV: Tratando de obtener la mejor calidad de agua, se necesitara un
filtro de radiacion de 32 GPM?, con acoples de 17, soporte de presion mayor
a 4 bar y alimentacion de 220 V.

Tabla 14: Criterio de Seleccion para el Filtro UV.

Marca / Modelo de Equipo
Criterio de quip

y: VIQUA / (Viqua Sterilight / (Viqua
Seleccion -
VH410) $8Q) YLD /(YLCn-008)
Caudal 14 a 34 GPM. Caudal 10 a 28 GPM. Caudal 16 GMP.
Especificaciones ~ Conexion 1”. Presion Conexién 1”. Presion Conexién 17, Presion
Técnicas del max. 8 bar. max. 8,5 bar. max. 6 bar.
equipo Alimentacion 220 Vy | Alimentacion 220/230 = Alimentacion 220 V' y
60 Hz. V'y 60 Hz. 50 Hz.

Costo S/.2237,00 S/. 2 462,60 S/. 489,00
Disponibilidad Sujeto a Importacién No DIS%Z%ME para Sujeto a Importacién
Disponibilidad 3 -7 dias i 7 dias

de Repuestos
Compatibilidad S| S| NO

con el Disefio

Finalmente eligiendo el filtro UV VIQUA Standard de 34 GPM, como
podemos ver en la figura 09. Se eligid este filtro UV, gracias a que cumple
con nuestro requisito de purificacion (purifica 130 litros por minuto), su
acople de 1” con las tuberias, su funcionamiento de alimentacién de 220 V
soporta hasta una presion 8 bar, y ademéas de tener una amplia gama de
modelos, con la que se puede elegir exactamente lo que se adapta a nuestro
modulo. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 09.

3 GPM: De sus siglas en espafiol, Galones por minuto.
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Figura 9: Filtro UV VIQUA VH410.
Fuente: Vigua.com

3.3.3. Célculos para determinar especificaciones del sistema.

Como se menciond anteriormente, se ha tomado como referencia una planta
productora de agua de mesa de bidones de 20 L (Procesadora de Bebidas del Norte
S.R.L); siendo esta la referencia del disefio fisico y de flujo.

a) Velocidad del fluido: Para iniciar con los calculos necesarios, partimos de la
velocidad con que el fluido se deberé desplazar a través de las tuberias. Para esto,
utilizaremos la Ecuacion de Bernoulli:

*V2 *VZ
P1+p21+p*g*h1=P2+p 2 4 prgrhy
n p* V3
* * =
p*xg*xn )
Kg m
. 2+ (997797 3)+(9.81™/ ;) « (0,94m)
K
99779/ 3

VZ = 4‘,271 6 m/s
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Tanque de
Agua 5
600 Litros

=51

Figura 10: Tanque de recepcion de agua potable.
Fuente: Elaboracion propia.

Como hemos podido observar en la ecuacion anterior, se desprecio las presiones
(por tener valores atmosféricos), la velocidad inicial (por estar el agua en reposo)
y la altura final (por estar a nivel del suelo). Si bien el tanque tiene 1,17 m de
altura, solo se llenara hasta el 80% (94 cm), tal y como se observa en la figura 10.
Teniendo finalmente, una velocidad de flujo de 4,27 m/s.

b) Caudal del fluido: El caudal es la cantidad de un fluido que se desplaza por una
determinada seccién de un ducto en un periodo de tiempo especifico. Este es otro
valor importante para determinar las capacidades de las bombas, asi como también
otros célculos necesarios. Para determinar el caudal del fluido, se usara la
ecuacion de Rapidez del Flujo de Volumen, siendo la siguiente:

Q = A*xv = (Flujo volumétrico) = (Area de la Seccién) * (Velocidad del flujo)

T
Q= (Z> % (0,025 4m)? * (4,271 6 M/g)
3
Q = 0,002 165 ™"/

c) Material de tuberias, didmetro y velocidad: Para el disefio de este sistema se
consider6 que el agua se desplazara a través de unas tuberias de acero inoxidable
quirargico, pues tal y como menciona Posada Paulino [26]: “la principal
caracteristica del acero inoxidable es su gran resistencia a la corrosion y su mayor
resistencia mecanica (duplica la del hierro galvanizado), lo que facilita la
conduccion del agua y disminuye la posibilidad de contaminacidn en proceso”.

Las primeras consideraciones que se deben tener es nuestro caudal y diametro de
tuberias. Ya sabemos que poseemos un caudal de 0,002 m*/segundo. Y en lo que
respecta al didmetro, se elegira por cuestiones de practicidad, accesibilidad
comercial y compatibilidad con las carcasas de filtros y accesorios de acero
inoxidable. En base a esto, se usara una tuberia de 1 pulgada.
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d) Pérdida de Carga en el sistema: La pérdida de carga no es mas que la
disminucion del caudal del sistema debido a la friccion de un fluido con sus
conductos transportadores. En este caso determinaremos la pérdida de carga para
los filtros, las tuberias y accesorios.

o Peérdida de Carga en Filtros: Para determinar la pérdida de carga en los
filtros, se usara una formula adjunta en la ficha técnica de este mismo.

Tabla 15: Pérdida de carga especifica (SPD) del Filtro PolyKLEAN

n(c?mi(:lc;I Pérdida de carga especifica por filtro de ~ Pérdida de carga especifica por filtro
10" (mbar/lpm-Cp) de 10" (psid/gpm-Cp)
1 1,330 0,073
5 0,765 0,042
10 0,455 0,025
25 0,273 0,015
50 0,182 0,010
75 0,109 0,006

Fuente: Ficha técnica de filtro PolyKLEAN.

Como podemos observar en la tabla 15, tenemos la pérdida de carga especifica de
acuerdo con el grado nominal en micrometros de los filtros PoOlyKLEAN. En este
caso se usaran los grados de 1 y 5 um, pues son estos los que elegimos para nuestro
sistema.

(Caudal del sistema)x(Viscosidad)x(Valor SPD)
(Namero de Cartuchos equivalentes)

mbar admisible =

e Filtrode 5 pm:

(129,867 L/min) = (1 cP) = (0,765 mbar /lpmxcP)
€Y)

mbar admisible = 99,348 mbar ~ 0,099 348 bar

mbar admisible =

e Filtrode 1 pm:

(123,034 L/min) = (1 Cp) * (1,330 mbar/lpmxCp)
€Y)

mbar admisible = 163,635 mbar =~ 0,163 635 bar

mbar admisible =
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A Pi = Pérdida de carga inicial

Figura 11: Gréfico de pérdida de carga inicial vs Caudal.
Fuente: www.filtronsrl.com.ar

Para poder determinar la disminucion de caudal que representara los filtros en el
sistema, nos basaremos en una un grafico representado en la figura 11. Donde
podemos observar el caudal (en L/h) que disminuira de acuerdo con su pérdida de
carga (en bar) y su micraje respectivo.

Si tabulamos los datos obtenidos anteriormente en la figura 11 (0,099 348 bar y
0,163 635 bar), podemos obtener unos datos aproximados de caudales; siendo
estos de: 410 L/hora para el filtro de 5 y 200 L/hora para el filtro de 1.

Los caudales obtenidos a partir de la figura 11, se representaran de la siguiente
forma:

e Velocidad y caudal antes de entrar al filtro de 5u:
Q = 0,002 165 M’/

V=42716 M/

e Velocidad y caudal después de entrar al filtro de 5u:
0 = (0,002 165 — 0,000 114) ™°/s = 0,002 051 ™"/

V = (0,002 051 m3/s) /((/4) * (0,025 4 m)* = 4,046 8™/

e Velocidad y caudal después de entrar al filtro de 1p:
0 = (0,002 051 — 0,000 056) ™’/ = 0,001 995 ™"/

V = (0,001 995 m3/s) /(("/4) * (0,025 4 m)* = 3,937 2™/
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o Pérdida de Energia en Tuberias y Accesorios: Para determinar la pérdida
de carga (o pérdida de energia) en tuberias (hp) y accesorios (hs), se usara la
ecuacion de Darcy-Wiesbach, siendo la siguiente:

=re(5) 5
= | — ) *x —

Donde:

h. = Pérdida de energia debido a la friccion (m)
f = coeficiente de friccion adimensional

L = longitud de la tuberia (m)

D = diametro interior de la tuberia (m)

V = velocidad del fluido (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Al querer reemplazar nuestros datos en la ecuacion de Darcy-Wiesbach, notamos
que nos falta el coeficiente de friccion adimensional, este coeficiente depende del
numero de Reynold, el cual, puede ser laminar o turbulento, tal y como menciona
Kleber Janampa [27]: “cuando un liquido fluye en un tubo y su velocidad es baja,
fluye en lineas paralelas a lo largo del eje del tubo, a este régimen se le conoce
como flujo laminar. Conforme aumenta la velocidad y se alcanza la llamada
velocidad critica, el flujo se dispersa hasta que adquiere un movimiento de
torbellino, a este régimen se le conoce como flujo turbulento”. Cuando el nimero
de Reynolds se encuentra por debajo de 2 100 se dice que el flujo es laminar y
cuando es mayor a 4 000, se considera como flujo turbulento.

Para determinar el coeficiente de friccién adimensional, primero se debe
determinar si el fluido es laminar o turbulento con la ecuacion del Nimero de
Reynolds, siendo el siguiente:

_pxvxd
1l

Re

Donde:

p = Densidad del fluido (Agua = 997 Kg/m®)

v = Velocidad del fluido en m/s

d = Didmetro de la tuberia en m

1 = Viscosidad absoluta (Agua a 20 °C = 1,005 x 107 Kg/m.s)

(997797 3) * (4,08™/s) * (0,025 4m)

fe= (1,005x 10739/,

Re =102 938,485

En la ecuacion anterior, podemos ver una velocidad del fluido que no corresponde
al determinado inicialmente, sin embargo, este dato se consiguié con el promedio
de todas las velocidades, pues al calcular con el dato mayor y el menor, los valores
obtenidos son insignificantemente diferentes, por lo que se decidié hacer un
promedio y basarse en eél. Como observamos en el resultado del Numero de
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Reynolds, tenemos un valor superior a 4 000, por lo que diremos que nuestro
fluido es turbulento. Para poder hallar el coeficiente de friccion adimensional,
usaremos una tabla o “Diagrama de Moody”, presentada a continuacion:

Moody Diagram

HHE|
0.09 — i1
0.08 |- H
0.07 = 0.05
0.06 - T 0.04
).06 ~ 0.03
{00 1 ) . o = S e e s o L T D 2 L S R S, = 0.02
= 0.015
0.04 — e i o i Sl il S5 o g
i o
: 2.
(OO T B S e e i i i e e e e e e S ; 0.005 é
Lalllil)gr Flow : L 0.002 %U
64 H )
0.02 P fe bbb N AT =
' : 0.001 =]
Material - 5x104 8
0015 T T e e A TR s o H ]
Concrete, coarse 25 ) 2x107p§‘
Concrete, new smooth 025 ) L 3 =
Drawn tubing g 1 ].07‘l g
''| Glass,Plastic,Perspex i L of 2
, cas ' 1 5x10
0.01 | Soneeey o 4 1 aln
-| Steel, mortar lined N e e e e e e e S e bl e ettt rTq
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Figura 12: Diagrama de Moody.

Fuente: Mecénica de Fluidos Unah

Como podemos observar en la Figura 12, tenemos el diagrama de Moody, por el
cual determinaremos el factor de friccién adimensional; solo faltindonos la
Rugosidad Relativa del acero inoxidable. Debido a que la rugosidad del acero
inoxidable no es estandar, pues depende del fabricante, se usara el tipo de acero
mas cercano estandarizado; siendo este el acero comercial. Por lo tanto:

€

Rugosidad Relativa = —

R Relati _ 0,025 mm
.Relativa = 25 4 mm

R.Relativa = 0,000 984

Finalmente, tabulando los datos obtenidos, podemos concluir que tenemos un
factor de friccion adimensional de 0,022 5

Para continuar, necesitamos las longitudes equivalentes de las pérdidas
localizadas o de accesorios. Lo que vendria a ser, la longitud del accesorio entre
el didmetro del mismo (L/D). Dentro de nuestros accesorios tenemos: “uniones”,
“curvas de 90°7, “tes” y las “electrovalvulas”. Algunos de estos valores estan
estandarizados, sin embargo, otros como los de la electrovalvula y union, no lo
estan, por lo que se determinara en base a su ficha técnica. Para el resto de valores
los podemos ver en la siguiente figura:



Longitud equivalente en

Tipo diagmetros de tuberia L. /D
Valvula de globo —totalmente abierta 340
Vahula de dngulo —totalmente abierta 150
Vahula de compuerta —totalmente abierta B
—ahbierta 34 35
—ahierta ¥ 160
—ahierta & SO0
Valvula de refencion —tipo oscilanie 100
Valula de retencidn —tipo bola 150
Valula de mariposa —totalmente abierta, 2-8 in 45
—10-14 in 35
—16-24 In 25
Vahula de pie —tipo disco de vastago 430
Valvula de pie —lipo disco de bisagras FE]
Codo estandar de 907 30
Codo de 907 y radio largo 20
Codo de 90" para calle S0
Codo estandar de 45° 16
Codo de 457 para calle 26
Doblez de retormo cerrado 30
Te estandar —con flujo por la limea principal 20
—con flupo por la ramificacion &0

Figura 13: Longitudes equivalentes de las pérdidas localizadas.
Fuente: Mecanica de fluidos, Robert L. Mott. 7ma Edicion. Pag: 242.
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Como podemos observar en la figura 13, tenemos las longitudes equivalentes de
algunos accesorios, que sera necesario para poder obtener la pérdida de carga en

el sistema.

e Pérdida de carga en Unidn:

2

L\ v
hantes de filtros = f * (B) * E
h 00225 ( 36 mm ) (4,27 M/g)2
. — " .
antes de filtros ( ’ ) 25'4 - P (9'81 m/SZ)

hantes de filtros = 0,029 657 48 m

L\ v?

Raespuss fittrosy = f * (5) * 35

36 mm (4,05 M/¢)?
Raespuss rierosu = (0,0225) + (25,4 mm) i 2*(9,81 m/sz)

hdespués rittrosy = 0,026 618 44 m



2

L\ v
Raespuss fitero 1 = f * (B) * E

36 mm (3,94 M/¢)?
haespuss fittro1u = (0,0223) » (25,4 o) 7 (9,81 ™/ )

hdespue’s filtro 1y = 0,02519563m

Pérdida de carga en Electrovalvula:

2

L\ v
hantes de filtros = f* (5) * E
h 0,022 5 ( 95 mm ) (427 M/5)?
. = * *
antes de filtros ( ’ ) 25'4 mm 2 x (9,81 m/sz)

hantes de filtros = 0,078 262 28 m

L\ v?
hdespués filtrosu = f * <5> * E

95 mm (4,05 M/¢)?
Raespues ritero sy = (0,022 5) = (25,4 mm) P (9,81 m/sz)

hdespués filtrosuy = 0,070 243 10m

L\ v?

Raespuss fittro 1 = f * (5) * or

95 mm (3,94 M/)?
Raespuss fiero1n = (0,0225) + (25,4 mm) "2 (9,81 m/sz)

hdespue’s filtroip = 0,066 488 47 m

Pérdida de carga en Te con flujo por linea principal:

2

Ly v
hantes de filtros = f * (B) * E
(4,27 ™/5)?

hantes de filtros = (0,022 5) * (20) * 2+ (9,81 m/ )
) SZ
hantes de filtros = 0,419 00007 m

2

L\ v
Raespués fiterosy = f * (5) * E

(4,05 M/5)?
hdespuésfiltro 5u = (0,022 5) * (20) * 2 (9,81 m/ »)
S

hdespués rittro sy = 0,376 000 03 m

2

L\ v
Raespues fitero 1y = f * (5) * E

60
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h 0,022 5) * (20) (3,94 T/5)"
. . = E3 *
después filtro 1u ( ’ ) 2 x (9,81 m/SZ)

hdespue’s filtro1py = 0,356 000 04 m

e Pérdida de carga en Codo largo de 90°:

2

L\ v
hantes de filtros = f* (5) * 5
(4,27 ™/5)?

Rantes ae filtros = (0,022 5) = (20) = 2+ (981 m/ )
) Sz
hantes de filtros = 0,418 500 08 m

2

Ly v
hdespués filtrosy = f* (5) * E

(4'05 ‘rn/S)2
e = 22 2
hdespues filtro 5u (0,0 5) * ( O) * 2 % (9,81 m/SZ)

hdespués filtrosu = 0,37561574m

2

Ly v
hdespués filtro1ip = f* (B) * E

h 0,022 5) * (20) 3,94 /)"
. . = E 3 *
después filtro 1u ( ) ) 2 % (9,81 m/SZ)

hdespués filtro 1y = 0,35553832m

Para determinar la pérdida de carga en el sistema, se aplicara la ecuacion de
Darcy-Wiesbach por tramos, teniendo como base el diagrama de flujo de la figura
47:

e Pérdida de carga en filtrado - Tramo 01:

| I |

o s
~ bl

Figura 14: Pérdida de carga, tramo 01
Fuente: Elaboracion propia.

2
hy = f * £ N hg = Z Pérdidas de accesorios
D 2g
0,30m (4,27 M/5)? .,
h. = (0023 ! ! hg = (2 * Unién) + (Electrov.
p = (0.023)» (0,0254m> i (2 9,81 7/ ‘ ( )
h, = 0,247 145 67 m hs = 0,137 57776 m
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e Pérdida de carga en filtrado - Tramo 02:

— LL-

i
Figura 15: Pérdida de carga, tramo 02.
Fuente: Elaboracion propia.

2
hy = f * g % ;7_ hg = Z Pérdidas de accesorios
g -,
hg = (4 * Unién) + (Electrov.)
0,92 m (4,27 M/)? s
hp = (0,023) + ) + (Ted) + (Codo
p = (00235025 am) " (2*9,81 s (Codo)
h, =0,75791339m hs =1,03389272m

e Pérdida de carga en filtrado - Tramo 03:

Fuente: Elaboracién Propia.



L v?
_*_

D 2g
1,31m

hp:f*

(4!05 m/S)Z

hy = 0,023)

h, =0,968 61539 m

8 5

13

u]

)*
0,025 4 m (2 9,81 M/ 2>
S
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hg = Z Pérdidas de accesorios

hg = (5 % Unién) + (2 * Electrov.)
+ (Ted) + (2
* Codo)
hs = 1,400 42561 m

Pérdida de carga en filtrado - Tramo 04:

L7+

il

]

[

&

° |

Figura 17: Pérdida de carga, tramo 04.
Fuente: Elaboracion Propia.

L v?
_*_

o =S * 5% 2g

0,5m

(4;05 ‘rn/S)2

hy = 0,023)
h, = 0,369 700 53 m

°

-

=

-

)*
0,025 4 m (2 9,81 ™M/ 2>
S

hg = Z Pérdidas de accesorios

hg = (2 * Unién) + (Electrov.)
+ (Ted) + (2
* Codo)
hs = 1,250 327 20 m

Pérdida de carga en filtrado - Tramo 05:

o

=l

12

R

Tk

Figura 18: Pérdida de carga, tramo 05.

Fuente: Elaboracion Propia.

L v?
_*_

D 2g
0,44 m

hp:f*

(3,94 "/s)?

hp = (0023) «

h, = 0,307 946 58 m

)*
0,025 4m (2 «9,81 M/ 2>
S

hg = Z Pérdidas de accesorios

hg = (2 * Unién) + (2 * Electrov.)
+ (Ted)
hs = 0,538906 51 m




e Pérdida de carga en filtrado - Tramo 06:

o

=

64

S —-

.I.Is

—

1?

Figura 19: Pérdida de carga, tramo 06.

Fuente: Elaboracion Propia.

L L v?
=f%x—*%—
p=/1 D 2g

h = (0,023 (
p = (0.023) « \Goos

hy =1,31577174m

1,88 m ) (3,94 M/)?
*
2+981 ™/,

)

hg = Z Pérdidas de accesorios

hg = (4 * Unién) + (Electrov.)
+ (2 * Codo)
hs =0,878347 62m
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e Pérdida de carga en purgado - Tramo 07:

Figura 20: Pérdida de carga, tramo 07
Fuente: Elaboracion propia.

11

L L v?
= ¥ — k —
p=/f D 2g

h = (0,023) ( 2,82m ) (6,41 M/()?2
= * *
p ’ 0,0254m/ \2%9,81 m/s2

h, =5,227 13091 m

hg = Z Pérdidas de accesorios

hy = (12 * Unién) + (Ted)
+ (6 * Codo)
hy =7,39212697 m

En lo que respecta a la pérdida de carga en el purgado, se considerara un aumento
tedrico del 50% de la velocidad del fluido inicial, siendo este de 6,41 m/s?.

Para finiquitar con el apartado de pérdidas de carga en el sistema, se procedera a
realizar la sumatoria de todas las pérdidas de carga obtenidas anteriormente, como
podemos observar en la tabla 16.

Hp (m) Hs (m) HI (m)

Pérdida entramo 02 | 0,75791339| 1,03389272| 1,791 806 10

oo Pérdida en tramo 03 0,968 61539 | 1,40042561| 2,369 04101
Pi;ﬂ::::" Pérdida en tramo 04 | 0,36970053| 1,250327 20| 1,620027 73
Pérdida entramo 05 | 0,307 94658 | 0,538906 51| 0,846 853 09

Pérdida entramo 06 | 1,31577174| 0,87834762| 2194119 36

Pérdida de Carga Total Filtrado 3,719947 63| 5,10189966( 8,821 847 29
Psﬂgﬁz" Pérdida entramo 07 | 5,227 13091 | 7,392 126 97| 12,619 257 87

Tabla 16: Pérdida de carga o energia.

Fuente: Elaboracion propia.

e) Potencia de Bombas: Tal y como menciona Robert L. Mott [29]: la potencia de
una bomba se puede definir como la rapidez con la que se transfiere energia a un
cuerpo/fluido. Para poder determinar esta transferencia de rapidez necesaria que
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se debe suministrar a nuestro fluido (agua), se usara la ecuacion de la Potencia de
una bomba suministrada a un fluido:

Py=hy*xy=*Q

Donde:

Pa = Potencia afiadida en Watts

» = Peso especifico del fluido en N/m?

ha = Pérdida de energia en metros

Q = Rapidez del flujo volumétrico en m®/s

Prittrado = (8,821 847 29 m) + (9800 N/ 5+ (0,002 164 46 m/

1HP
P = (187,125 899 Watts) ( )

745,7 Watts

Potencia = 0,251 HP

Prurgado = (12,619 257 87 m) (9 800 N/m3) « (0,002 705 58 ™°/)

1HP
P = (334,595 016 10 Watts) * ( )

745,7 Watts
Potencia = 0,448 HP

En la ecuacion de filtrado, solo se consider6 en la suma de pérdidas de energia,
del tramo 02 al tramo 06, debido que son los tramos que impulsaré la electrobomba
de filtrado. Como podemos ver en los resultados obtenidos, necesitaremos una
electrobomba centrifuga que genere una potencia minima de 0,251 HP para
desplazar el fluido desde la succidn, hasta el tanque de agua pura. Y debido a que,
no existen electrobombas comerciales de esta potencia, lo ideal seria optar por una
electrobomba de 0,5 HP.

Para la ecuacion de purgado, se considero el tramo 07, que es el tramo de tuberia
por el que la electrobomba conducira el agua pura hacia los filtros. Como se
comentd anteriormente, la velocidad del fluido aumentard un 25%, por ende, el
caudal de igual manera. Obteniendo un resultado de 0,448 HP. Al igual que le
resultado anterior, no existe una electrobomba de esta capacidad, por lo que se
seria ideal usar una de 1 HP (para no trabajar cerca de su limite y poder maniobrar
las velocidades a gusto).

Presion en filtros: Con la finalidad de no tener un bajo caudal por falta de presion
o0 una ruptura de filtros por exceso de la misma, se establecera una presion maxima
y minima.

Las presiones minimas y maximas son establecidas por el fabricante del filtro, por
lo que, para el disefio de la planta se tendra que adecuar a la presion del filtro
establecido.
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Estructura
Medio filtrante, conector extremo Polipropileno
Opciones de embocadura y juatas toricas (consiltese la Silicona, Fluorocarbono, EPR. Nitrilo v Polietileno
guia de pedido)
Temperatura maxima de servicio 60°C
Pres1on diferencial maxima 1,7 bar a 60°C
4.1 bar a 20°C
Presion diferencial recomendada para la sustitucion 2 4 bara 20°C

Dimensiones del cartucho

Diametro interior (nominal) 1.1" (28 mm)
Diametro exterior (nominal) 2.6" (66 mm)
Longitud (nominal) (consiltese la guia de pedido) 9 34" - 40" (248 - 1016 mm)

Certificacién
Los filtros PolvKLEAN cumplen lo dispuesto por USP para los Ensayos Biologicos con Plasticos, Clase VI-70°C.

Los materiales utilizados en la fabricacién de los filiros PolyKLEAN cumplen las exigencias de la USFDA 21 CFR
para contacto con alimentos y bebidas.

Figura 21: Especificaciones de cartuchos filtrantes PolyKLEAN.
Fuente: 3M

Como podemos observar en la figura 21, tenemos las especificaciones de un
cartucho filtrante de polipropileno, donde el mismo fabricante del filtro
(PolyKLEAN), especifica las presiones maximas, minimas y recomendadas para
su funcionamiento. Teniendo como presion recomendada 2,4 bar a 20 °C. Cabe
resaltar que estas presiones se manejan para filtros de las dimensiones establecidas
en la figura y de un grado nominal de 1 a 75 pm.

g) Cloracion: Como se menciond anteriormente, la cloracion es un tratamiento
esencial en el proceso de purificacion del agua. Por lo que se determinara las
concentraciones necesarias y las cantidades a usar en el sistema.

En lo que respecta a la concentracion de hipoclorito de sodio a usar, es relativo,
pues si se usa un hipoclorito de sodio al 10% de concentracion, se tendra que usar
la mitad de hipoclorito de sodio que usaria en uno de concentracion del 5%. Bajo
ese criterio, se decide usar hipoclorito de sodio al 2,5%, siendo este, el cloro
comercial més facil de adquirir.

Para obtener la cantidad necesaria a suministrar a nuestro tanque, primero
tendremos en cuenta el Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo
Humano [23], en donde estipulan que el cloro residual en cualquier punto del
almacenamiento, debe ser de no menos de 0,5 ppm. Sin embargo, en base a
experiencias adquiridas durante las practicas en Procesadora de Bebidas del Norte
S.R.L., la mezcla de agua y cloro, debe estar en un rango de 2 a 3 ppm; de esa
manera se asegura la inactivacion de microorganismos perjudiciales, siendo esta
técnica llamada “shot de clorinacion”. Por lo que, finalmente, se optara por
mantener una concentracion de 2,5 ppm en su almacenamiento.
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Volumen de Agua (L) X Concentraciéon deseada(ppm)

Vol de Cl L) =
olumen de Cloro (mL) 10 X P (% de Hipoclorito de Sodio)

_ (600L) * (2,5 ppm)
10 % (2,5%)

Ve = 60 mL

Como podemos ver en la ecuacion anterior, tenemos el calculo necesario para
determinar la cantidad necesaria de Hipoclorito de Sodio a suministrar. Teniendo
que suministrar 60 mL para nuestro tanque de 600 L. La cual serd suministrada a
través de una bomba en programacién con un PLC.

3.3.4. EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO
Como es logico, necesitamos tanques para almacenar tanto, el agua clorada, el agua
puray el cloro puro.

e Tanque de agua clorada: Para almacenar el agua que recibimos de la red,
mezclada con cloro que suministraremos, necesitaremos un tanque de 600
L, que es suficiente para mantener nuestro sistema.

Tabla 17: Criterio de Seleccion del Tanque de Agua Clorada.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion Rotoplas / (600 L) Eternit / (600 L) Humbolt / (600 L)
Especificaciones Capacidad 600 L. Capacndad 690 L. No Capacndad 690 L. No
- . incluye Valvula incluye Vélvula
Técnicas del Vélvula Flotante. Capa | i |
equipo Antibacteriana Flotante. N_o especifica F ot_ante. C_apa
Capa Antibacteriana Antibacteriana
Costo S/. 370,00 S/. 269,00 S/. 340,00
. I Disponible a nivel Disponible a nivel Disponible a nivel
Disponibilidad Nacional Nacional Nacional
Dipemilaliie Inmediata Inmediata Inmediata
de Repuestos
Compatibilidad S| NO S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente usaremos un tanque Rotoplas de 600 Litros, el cual podemos
ver en la figura 22. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 10.
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Figura 22: Tanque Rotoplas de 600 Litros.
Fuente: Rotoplas.com

e Tanque de agua pura: Para poder almacenar el agua pura, no se podra
utilizar un tanque comdn, como el mencionado anteriormente, ya que se
debe asegurar la mayor proteccién contra la contaminacion. Para esto se
usaré un tanque de acero inoxidable 304-2B y 2,5 mm de 200 Litros hecho
a medida.

Tabla 18: Criterio de Seleccion para Distribuidor de Tanque.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion LIEM / (LM-YMJ) DEPROTEC
Especificaciones = Acero inoxidable 304-

Acero inoxidable 304-

Tecnlc_as del 2B. Capamd_ad 200 L 2B. Capacidad 200 L
equipo (personalizable)
Costo S/. 4 053,80 S/. 7 849,00

Disponibilidad ~ Sujetoa Importacien | DSPonible a Nivel

Nacional
Disponibilidad 25 dias Inmediata
de Repuestos
Compatibilidad S| SI

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente eligiendo a una empresa especializada en fabricarlos; siendo
esta DEPROTEC SAC. Podemos ver un ejemplo de esta en la figura 23.
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Figura 23: Ejemplificacién del Tangque de Agua Pura de 200L.
Fuente: Stainlesssteel-storagetank.com

Tanque de cloro puro: Para poder almacenar el cloro puro, seré necesario
un tanque de acero inoxidable 304-2B y 2,5 mm para poder reducir al
minimo el deterioro de este. Sin embargo, debido a que no se pudo
encontrar un tanque que se adapte a las necesidades de nuestro sistema (12
L), se opt6 por disefiar uno para que posteriormente, sea construido, tal y
como podemos ver en la figura 24. Este tanque se cotizo6 siendo hecho a
medida, a través de una empresa especializada en fabricarlos: DEPROTEC
SAC.

Tabla 19: Especificacion técnicas del tanque de cloro.

| Caracteristca Especificacion
Material Acero Inoxidable 304-2B de 2,5 mm
Forma Cilindrica
Altura 26,53 centimetros
Radio 12 centimetros
Altura de soportes (3) 12 centimetros
Volumen de tanque 12 litros
Diametro de tuberia de salida 1 pulgada

Calculo de altura:
V=m+R*xh
0,012 m? = (3,1416) * (0,12 m3) * h
0,12 m3 = (0,0452 m?) x h
h =26,53cm
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Figura 24: Representacion 2D del Tanque de Cloro.
Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. COMPONENTES SECUNDARIOS DEL SISTEMA

Como sabemos, los sistemas automaticos siempre cuentan con accesorios necesarios
tanto para su funcionamiento, como su montaje. A continuacion, se detallaran los
necesarios.

e Pulsador de Marcha o Inicio: A pesar de que nuestro sistema serad
completamente automatico, sera necesario un pulsador de inicio para poder
realizar arranques directos y de paro para evitar posibles arranques no deseados
durante la instruccion en este. Se necesitara un pulsador de inicio con retorno NA.

Tabla 20: Criterio de Seleccion para Pulsador de Inicio.

Marca / Modelo de Equipo

Criterio de
y: Schneider / Siemens / (3SB1280-
Seleccion -
(XB5AA31) Segetek / (XB2-BA31) 0AEO1)
Especificaciones = Posicion NA. Diametro ~ Posicién NA. Diametro = Posicion NA. Diametro
Técnicas del 22 mm. No luminoso 22 mm. No luminoso 22 mm. Luminoso con
equipo con retorno con retorno retorno
Costo S/. 39,00 S/. 19,00 S/. 32,00
Disponibilidad Dlsponlb'le a Nivel Sujeto a Importacion Sujeto a Importacién
Nacional
DIEERIo e Inmediata 7 dias 7 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| S| S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Se usara un pulsador verde con retorno de marcha NA (Normalmente abierto),
modelo Schneider XB5AA31, como se aprecia en la figura 25. Se eligié este
pulsador, gracias a que se conecta mediante sefiales digitales, acomodandose a
nuestro sistema, ademéas de su modelo béasico, compacto y cémodo. Su ficha
técnica se adjunta en el Anexo 11.



72

Figura 25: Pulsador Verde Schneider XB5AA31.
Fuente: Schneider.com

e Pulsador de Parada o Emergencia: Como es ldgico, al tener un pulsador de
inicio, debemos poseer un pulsador de parada en casos de emergencia. Se
necesitara un pulsador de paro NC con retorno.

Tabla 21: Criterio de Seleccion para Pulsador de Paro.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Schneider / Siemens / (3SB1280-

Seleccion -
(XB5AA42) Segetek / (XB2-BA42) 0ACO1)
Especificaciones = Posicion NC. Didmetro ~ Posicion NC. Didmetro ~ Posicion NC. Didmetro
Técnicas del 22 mm. No luminoso 22 mm. No luminoso 22 mm. Luminoso con
equipo con retorno con retorno retorno
Costo S/. 39,00 S/. 19,00 S/. 32,00
Disponibilidad Dlsponlb_le a Nivel Sujeto a Importacién Sujeto a Importacién
Nacional
DUFEEITTEEE Inmediata 7 dias 7 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| S| S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente se usara un pulsador rojo con retorno de parada NC (Normalmente
cerrado), modelo Schneider XB5AA42, como se aprecia en la figura 26. Se eligio
este pulsador, gracias a que se conecta mediante sefiales digitales, acomodandose
a nuestro sistema, ademas de su modelo basico, compacto y comodo. Su ficha
técnica se adjunta en el Anexo 11.
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Figura 26: Pulsador Rojo Schneider XB5AA42.
Fuente: Schneider.com

e Valvula de control: Con la finalidad de tener un control manual general, se usara
una valvula de control plastica de 1 pulgada como podemos ver en la figura 27.
Esta controlaré el ingreso de agua de red al tanque de agua clorada.

Figura 27: Valvula de Control Plastica de 1 Pulgada.
Fuente: ferreteriapetapaweb.com

e Valvula reguladora de presion: Como todo sistema, debe tener sus medidas de
proteccion y control a futuras contingencias. Se necesitard una valvula de alivio
con rango de trabajo de 1 a 3 bar (preferiblemente).
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Tabla 22: Criterio de Seleccion para Valvula de Alivio.

Marca / Modelo de Equipo

SMC / (ASR430F- DMETEC /
0208S Nil) (DEVSG15)

Criterio de
Seleccion Festo / (LR1/4 QS-10)

Rango 1 - 8 bar. Rosca

Especificaciones =’ Cuerpo de Laton

Rango 1 - 3 bar. Rosca Rango 1 - 3,6 bar.

Técnicas del 1/4. Cuerpo de Latdn Rosca 3/4. Cuerpo de
equipo o con con Nylon Acero Fundido
Polibutilenotereftalato ' '
Costo S/. 295,92 S/. 89,00 S/. 130,40
. . Disponible a Nivel . ., Sujeto a Importacién
Disponibilidad Nacional Sujeto a Importacion por més de 50 unidades.
Rligeniaihees Inmediata 4 - 6 semanas 30 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| S| NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

En este caso, se usara una valvula reguladora de presion Festo LR ¥4 QS-10, como
podemos ver en la figura 28. Se eligi6 esta valvula, gracias a su detallado control
de presion: 1 bar hasta 8 bar, siendo esto lo mas adecuado para nuestro sistema.
Nuestro tanque debera trabajar con una presion de 1,0132 bar (1 atm), por lo que
la valvula se regulara a 1,2 bar. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 12.

‘:‘_',‘
Figura 28: Valvula reguladora de presion Festo LR ¥4 QS-10.
Fuente: festo-didactic.com

e Tablero eléctrico: Con la finalidad de albergar los componentes eléctricos y de
control, se necesitara un tablero eléctrico. Se necesitara un tablero con puesto
tierra y unas medidas mayores a 26x37x20.
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Tabla 23: Criterio de Seleccion para Tablero Eléctrico.

Marca / Modelo de Equipo

Protecline / (TBTEV- Himmel / (Nimel SUNTREE/
30K) 30x40x20) (SME404020)

Criterio de
Seleccién

Presentacian 80 x 40 x Presentacion 30 x 40 x Presentacion 40 x 40 x

Especificaciones 20. Enclavamiento 20. No especifica 20. No especifica
Técnicas del Mecanico Trifésico 380 i P ' >SP
) Enclavamiento. No Enclavamiento. Barra
equipo V. Barra para Puesto . . .
. incluye Barra Tierra para Puesto Tierra.
Tierra.
Costo S/. 211,12 S/. 126,79 S/. 65,20
. I . . . . Sujeto a Importacion
Disponibilidad Sujeto a Importacién Sujeto a Importacion por més de 20 unidades.
Disponibilidad . . .
de Repuestos 7 dias 7 dias 18 - 24 dias
Compatibilidad
con el Disefio S| NO NO

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, se escogio el Tablero BY PASS Protecline TBTEV-30K, gracias a
qgue nuestras necesidades de espacio las cumple ampliamente. El tablero
mencionado tiene unas dimensiones de 80x40x20 cm. Ademas, de ser hermético
y tener barra para puesto tierra. Lo podemos observar en la figura 29.

—

Figura 29: Tablero eléctrico BY PASS Protecline TBTEV-30K.
Fuente: http://proteclinesac.com

e Union de tuberia: Las tuberias de acero inoxidable se consiguen de esta misma
manera, en tuberias de cierto didmetro y longitud. Para poder crear nuestro
recorrido para el fluido, se usaran uniones de 1 pulgada clase WL176 (Male) y
WL174 (Liner). Como podemos observar en la figura 30.
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Figura 30: Unién de tuberias de acero inoxidable.
Fuente: fluid-fittings.com

e Te confluencia de ramal: Para poder unir, y separar tuberias, se usara una te de
confluencia de ramal de acero inoxidable de 1 pulgada, como se puede observar
en la figura 31.

Figura 31: Te Confluencia de Ramal de Acero Inoxidable.
Fuente: es.made-in-china.com

e Codo de 90°: Como es normal en cualquier sistema de tuberias, se usan los codos,
y en este caso de 90° por su facil conexién y reducido tamafio. Se usard un codo
de acero inoxidable de 1 pulgada, como podemos ver en la figura 32.

Figura 32: Codo de 90° de Acero Inoxidable.
Fuente: es.made-in-china.com
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e Carcasa de Filtros: Para poder contener y permitir el del fluido, necesitamos una
carcasa para que pueda albergar los filtros. Necesitaremos un housin o carcasa que
pueda almacenar nuestro filtro de 40” y soporte las presiones del sistema (max. 6

bar).
Tabla 24: Criterio de Seleccién para Carcasa de Filtros.
Marca / Modelo de Equipo
Criterio de Pentair / quip
leccion -
Seleccio CUNO / (1BHN1) (ES12NABL10-75) Pentek / (MPST-1)
Especificaciones Capacidad de 40". Capacidad de 32". Capacidad de 20".
pecit Presion max. 10,4 bar. Presion max. 6,3 bar. Presion max. 10,3 bar.
Técnicas del
. Cuerpo Acero Cuerpo Acero Cuerpo Acero
quip Inoxidable 304. Inoxidable 304 Inoxidable 304.
Costo S/. 2 640,00 S/. 5 053,00 S/. 3 843,54
Disponibilidad Sujeto a Importacion Sujeto a Importacion Sujeto a Importacion
Diispemilaliie 7 dias 7 dias 7 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| NO NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Por tal motivo se decidid usar la carcasa de filtros CUNO 1BHN1, gracias a que
puede albergar nuestro filtro en lo que respecto de tamafio (40), soporta las
presiones que habra en el sistema (hasta 10,4 bar) y tiene un cuerpo de acero

inoxidable. Lo podemos ver en la figura 33.

R e

Figura 33: Carcasa de Filtro CUNO 1BHNL1.

Fuente: cuno.com
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3.3.6. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

Tal como pudimos leer en el marco tedrico, un sistema de control es el conjunto de
dispositivos que actuan juntos para lograr un objetivo de control. A su vez, los
sistemas de control se pueden clasificar en sistemas de control en lazo abierto y lazo
cerrado, siendo el nuestro un sistema de Lazo Cerrado.

Para manejar el sistema es necesario controladores, estos controladores emiten una
sefial a nuestro PLC, que a su vez se encargara de manipular a nuestra conveniencia
los actuadores. Estas sefiales emitidas, pueden ser digitales o analdgicas. Trabajando
nosotros, con ambos tipos de controladores.

3.3.6.1. Sistema de Control
Antes de nada, es necesario conocer el futuro funcionamiento de nuestro sistema. El
sistema bésicamente constara de:

e Tres bombas centrifugas. Dos de 1,5 HP y una de 0,5 HP. La primera (0,5
HP), se encargara de suministrar cloro al tanque de agua cruda para el proceso
de clorado. La segunda (1,5 HP), se encargara del proceso de filtrado y la
tercera (1.5 HP), se encargara del proceso de purgado de filtros cuando se
saturen.

e Tres tanques de almacenamiento. El primero serd un tanque de acero
inoxidable de 12 L para el cloro, el segundo sera un tanque de polietileno de
600 L donde se almacenara el agua con cloro. El tercero serd un tanque de
acero inoxidable de 200 L que almacenara el agua pura.

e Cuatro filtros. Dos filtros de polipropileno; uno de 5u y otro de 1p. Un filtro
de carbdn activado y un filtro de radiacion UV.

e Once electrovalvulas de 2 a 2 para contralar el sentido del flujo, una valvula
reguladora de presion digital, dos sensores de presion digital y dos sensores
de nivel, un analdgicos y un digital.

PID Electrobomba Perturbacion
Comparador Variador Frecuencia l

Set Point —b®—b Confrolador |—| Actuador |— Sistema
_I_

45 emH,0
PLC Filtros

Sensor

F 3

. A4
Sensor de Nivel
Agua Pura

Figura 34: Diagrama de Lazo Cerrado del Sistema.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la figura 34, tenemos el diagrama de lazo cerrado del
sistema con el que vamos a trabajar. Sin embargo, para una mejor comprension se
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explicard de forma detallada el significado y su funcion que cumplira cada uno de
ellos.

3.3.6.1.1. Sistema

Para entender mejor le funcionamiento del sistema, usaremos un diagrama de
movimientos, seguido de la explicacion tedrica. Cabe resaltar que el sistema tiene dos
posibles ldgicas, variando solo si los filtros se saturan, o el tanque de agua pura se
Ilena antes, dependiendo que suceda primero, se seguird la légica adecuada. Es por
eso que se usaran dos diagramas para su explicacion.

Tabla 25: Diagrama de Movimientos, Caso 1.
DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS
MOVIMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Electrovalv. 7, 10, 11
Electrovalv. 7-9
Electrovalv. 1-6
Pulsador ON
Bomba Cloro S.N. M.
Bomba Filtro S.P.
Bomba Purga

TIEMPO 10s | 2s 2s|10s|2s|10s | 9=1
Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso que los filtros se saturen primero, el funcionamiento comenzara con el
Ilenado del tanque de polietileno, y tal como vemos en la tabla 25, un sensor de nivel
mecanico (S. N. M.) nos indicara cuando el tanque este lleno, activando a su vez a la
electrobomba de cloro (Bomba Cloro) para suministrar la cantidad necesaria (60 mL).
Seguido a esto se esperard 10 segundos a que el cloro se mezcle con el agua; pasado
este se abriran las electrovalvulas del 1 al 6, esperando 2 segundos para cualquier
posible retraso; seguido se activara la electrobomba de filtrado (Bomba Filtro) hasta
que el sensor de presion analégico (S. P.) indique cuando la presion de los filtros sea
méas baja de lo indicado anteriormente (1,4 bar), lo que hard que se apague la
electrobomba de filtrado (Bomba Filtro) y cerrard las electrovalvulas del 1 al 6.
Prosiguiendo el diagrama, se abriran las electrovalvulas del 7 al 9 y se esperara 2
segundos nuevamente por cualquier posible retraso, continuando se encendera la
tercera electrobomba (Bomba Purga) para purgar el filtro durante 10 segundos y asi
con el siguiente filtro, pero con las electrovalvulas 7, 10 y 11; siguiendo la misma
I6gica. Finalmente, si el tanque de polietileno tiene agua sobre el nivel del sensor
mecanico, comenzard el flujo nuevamente.
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Tabla 26: Diagrama de Movimientos, Caso 2.

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS
MOVIMIENTOS 1 2 3 4 5
E. Valv. 7, 10, 11

E. Valv. 7-9
E. Valv. 1-6
Puls. ON

Bomb. Cloro S.N. M.
Bomb. Filtro S.N. A
Bomb. Purga
TIEMPO 10s | 2s 5=1
Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso que el tanque de agua pura se llene primero, tal como vemos en la tabla 26,
tendremos una ligera variacion, pues el funcionamiento comenzara normalmente con
el llenado del tanque de polietileno, seguido de que el sensor de nivel mecanico (S.
N. M.) nos indicaré cuando el tanque este lleno, activando a su vez a la electrobomba
de cloro (Bomba Cloro) para suministrar la cantidad necesaria (60 mL). Seguido a
esto se esperara 10 segundos a que el cloro se mezcle con el agua; pasado este se
abriran las electrovalvulas del 1 al 6 y se activara la electrobomba de filtrado hasta
que nuestro sensor de nivel analdgico indique que el tanque de agua pura se esté
llenando, procediendo a regular la velocidad de giro del motor a través de nuestro
variador de frecuencia y nuestro PID; asi, si nuestra salida de agua es mayor a la de
entrada, el PID detectara esta variacion y tomara medidas con ayuda del variador de
frecuencia. Finalmente, cuando el tanque de agua pura esté lleno, la bomba se apagara
y las electrovalvulas se cerraran, esperando que el agua en el tanque de polietileno
esté por encima del sensor de nivel mecanico (S. N. M.) y el nivel del tanque de agua
pura este menor al sefialado en el set point (45 cmH.0 o0 160 L).

3.3.6.1.2. Set Point

Como hemos podido ver la teoria anteriormente mencionada, necesitamos un valor
de referencia para que nuestro sistema pueda funcionar y comparar. Asi todo el
modulo se mantenga en equilibrio y cumpla su fin sin ningan desperfecto.

El valor que vamos a controlar en nuestro sera en relacion con la altura de agua.
Siendo nuestro valor de set point: 45 cmH20. Se eligio esté altura, debido a que
representa el 75% de la capacidad maxima del tanque, siendo esta la ideal para no
tener desbordes o sobre presiones.

Este valor serd fundamental para que el sistema funcione de manera correcta.

3.3.6.1.3. Actuador
Como hemos podido ver en la teoria anteriormente mencionada, los actuadores son
los dispositivos encargados de recibir las decisiones del controlador y cambiar la
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variable manipulada. Para esto usaremos un variador de frecuencia, electrovalvulas y
bombas centrifugas.

e Electrovalvula:
Para poder controlar el fluido a través del sistema, necesitaremos una
electrovalvula con accionamiento NC, soporte de mas de 6 bar y acoples
compatibles con tuberias de 1.

Tabla 27: Criterio de Seleccion para Electrovalvulas.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion SMC / (VXZ252JG) Neumak / (S-KN-04) NMPC / (2W-160-15)
Acc!gnamlento NC. Accionamiento NC. Accionamiento NC.
e Presion max. 15 bar. - gy
Especificaciones " Presion max. 10 bar. Presion max. 9 bar.
J Acople 17. »
Técnicas del Alimentacion 24 \/ Acople 17 Acople 1/2.
equipo Cuerpo Acero ' Alimentacion 24 V. Alimentacion 24 V.
Inoxidable Cuerpo Bronce Cuerpo Bronce
Costo S/. 779,14 S/. 323,33 S/. 59,09
. I . . . . Sujeto a Importacion
Disponibilidad Sujeto a Importacién Sujeto a Importacion por més de 10 unidades
Disponibilidad . . .
de Repuestos 7 - 10 dias 5 -7 dias 25 dias
Compatibilidad S| S| NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracién Propia.

Se usara una electrovalvula SMC VXZ262JG, la cual podemos ver en la figura
35. Se eligio gracias a que trabaja con sefiales digitales, soporta una presion hasta
de 15 bar, tiene un acople directo de acero inoxidable de 17, lo que es ideal para
nosotros. Otro motivo por el que se eligio este dispositivo es que trabaja con 24 V
y cuenta con un supresor de picos de tension ademas de su arranque desde el off
(NC). Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 13.

Figura 35: Electrovalvula SMC VXZ262JG.
Fuente: SMC.com
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Para poder controlar el caudal del sistema, y por ende la presidn, se necesitara un
variador de frecuencia con alimentacion de 220 V trifasica y disponibilidad de

conexiones digitales y analdgicas.

Tabla 28: Criterio de Seleccion para el Variador de Frecuencia.

Criterio de

Seleccion Schneider / (Altivar

ATV 312H037M3)

Alimentacion 220 V
trifasica. 9 entradas (3

Especificaciones .
analdgicas y 6

TeCemL(;:iasodEI digitales), 3 salidas (1
e analdgica y 2 digitales).
Guardamotor incluido.
Costo S/. 965,00
Disponibilidad Dlsponlb_le a Nivel
Nacional
Disponibilidad )
de Repuestos Inmediata
Compatibilidad .

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Marca / Modelo de Equipo

INVT / (GD20)

Alimentacion 220 V
monofésica. 6 entradas
(2 analbgicas y 4
digitales) y 4 salidas (2
analdgicas y 2
digitales). Guardamotor
incluido.

S/. 538,55

Disponible a Nivel
Nacional

Inmediata

NO

ABB / (Acs310)

Alimentacion 220 V
trifasica. 7 entradas (2
analdgicas y 5
digitales), 3 salidas (1
analdgica y 2 digitales).
Guardamotor incluido.

S/. 1 000,00

Disponible a Nivel
Nacional

3 dias

S

Se eligio el variador Schneider Altivar ATV ATV 312HU11M3, la cual podemos ver
en la figura 36. Se escogid, gracias a que trabaja con una alimentacion de 200 a 240
V trifasica y una frecuencia de 60 Hz, cuenta ademas con 9 entradas (3 analdgicas y
6 digitales) y 3 salidas (1 analdgica y 2 digitales) lo que es ideal para nuestro sistema.
Ademas, posee sistemas de proteccién para los motores, como para sobrecargas
térmicas y magnéticas. Otro motivo por el que se eligié este variador es que en el
maodulo de control de caudal cuenta con un variador de esta serie, lo que lo hace mas
familiar en su configuracion y manejo. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 14.

Figura 36: Variador de Frecuencia Schneider Altivar ATV 312HU11M3.

Fuente: Schneider.com
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e Bomba Centrifuga:

Para el respectivo bombeo y purgado del agua a través del sistema, se usaran tres
electrobombas, dos de 1,5 HP y otra de 0,5 HP, con alimentacion 220 V trifasica. Si
bien, en base a los calculos necesitariamos una electrobomba de 1,0 HP y otra de 0,5
HP, se optaran por dos electrobombas de 1,5 HP, debido a que, de acuerdo de la ficha
técnica de las electrobombas, para poder suministrar 120 L/min (filtrado) y 160 L/min
(purgado), es necesario una electrobomba de 1,5 HP minimo.

Tabla 29: Criterio de Seleccion para la Electrobomba de 1,5 HP.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion Pedrollo / (CP650M) Pedrollo / (CP650) Daewo / (Daecpm180)
Alimentacién Trifasica =~ Alimentacion Trifasica Alimentacion

Especificaciones 5,4\, v 60 Hz. Caudal 220 VV'y 60 Hz. Caudal ~ Monofésica 220 VV y 60

Te(énllj:iasodel 0 - 160 L/min. Potencia = 0— 110 L/min. Potencia = Hz. Presion max. 4 bar.
quip 1,5 HP 1,5 HP Potencia 1,0 HP
Costo S/. 1 600,00 S/. 1 330,00 S/. 700,00

Disponibilidad Dlsponlb'le a Nivel Dlsponlb_le a Nivel Dlsponlb_le a Nivel
Nacional Nacional Nacional
Disponibilidad Inmediata Inmediata Inmediata
de Repuestos
Compatibilidad S| NO NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Se usara la marca Pedrollo CP650M de 1,5 HP, para el filtrado y purgado. Se eligié
esta electrobomba gracias a su fuente de alimentacién trifasica de 220 V y su
frecuencia de 60 Hz, su rango de trabajo de presiones de 6 a 10 bar, su caudal de 0 —
160 L/min y su fama en el mercado (en lo que respecta a marca). Su ficha técnica se
adjunta en el Anexo 15.

Tabla 30: Criterio de Seleccion para Electrobomba de 0,5 HP.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion Pedrollo / (CP600) SAER / (KF0) Daewo / (Daecpm130)

Alimentacién Trifasica =~ Alimentacion Trifasica Alimentacién

Especificaciones |, \,y 60 1z, presion 380 V'y 60 Hz. Presion ~ Monofasica 220 'y 60

Te(énll::iasodel 6 - 10 bar. Potencia 0,5 max. 3 bar. Potencia 0,5 Hz. Presiéon max. 4 bar.
quip HP HP Potencia 0,5 HP
Costo S/. 469,00 S/. 477,13 S/. 326,00

Disponibilidad Dlsponlb_le a Nivel Sujeto a Importacion Dlsponlb_le a Nivel
Nacional Nacional
2Uefpreinilal Nelats Inmediata 7 dias Inmediata

de Repuestos

Compatibilidad S| NO NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.
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Se usara la marca Pedrollo CP600 de 0,5 HP, para el suministro de cloro y filtrado.
Se eligid esta electrobomba gracias a su fuente de alimentacion trifasica de 220 V' y
su frecuencia de 60 Hz, su rango de trabajo de presiones de 6 a 10 bar y su fama en el
mercado (en lo que respecta a marca). Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 15.

Figura 37: Electrobomba Pedrollo Serie CP 6.
Fuente: Pedrollo.com

A continuacion, se mencionaran algunas de sus especificaciones para el desarrollo de
la parte automatica y eléctrica.

Tabla 31: Especificaciones de la Bomba Centrifuga Pedrollo.

Modelo Unidad Valor
Potencia 0,37 KW /0,5 HP
Tension 220V
CP600 Frecuencia 60 Hz
Consumo en Amperaje | 1,8 A
Potencia 1,1 KW /1,5 HP
Tension 220V
CP650M Frecuencia 60 Hz
Consumo en Amperaje | 75A

Fuente: Ficha técnica Electrobombas Centrifugas CP. Pedrollo.com

Con los datos suministrados en la tabla 31, podemos ver que la tension esta dentro de
nuestra tensién suministrada por la compafiia eléctrica. La frecuencia de igual manera.
Y el amperaje nos serviré para poder determinar nuestro disyuntor de cada bomba, asi
como también, para tener una referencia del guardamotor que necesitaremos, sin
embargo, gracias a que el variador de frecuencia cuenta con este tipo de proteccion,
solo quedara como constancia para este.

Basandonos en el amperaje de nuestros motores a usar, se determind que los
disyuntores necesarios para nuestro sistema seran: un interruptor de calibre de 7 (para
la electrobomba de 0,5 HP), y un interruptor de calibre 14 (para la electrobomba de 1
HP). Ambos trabajan con 60 Hz y un rango de 0 a 24 A.



85

Tabla 32: Criterio de Seleccion para Disyuntor.

Criterio de Marca / Modelo de Equipo
Seleccion Schneider / (GV2 ME)  Siemens / (5sy4232-7) Bticino / (fe82/32)

Especificaciones = Corriente nominal de 1 =~ Corriente nominal 5 a Corriente nominal 1 a
Técnicas del a 32 A. Poder de corte = 32 A. Poder de corte de = 32 A. Poder de corte de

equipo de 50 kA 10 KA 10 KA
Costo S/. 200,00 S/. 49,00 S/. 35,00
Disponibilidad Dlsponlb'le a Nivel Dlsponlb_le a Nivel Dlsponlb_le a Nivel
Nacional Nacional Nacional
Ul IGEL: Inmediata Inmediata Inmediata

de Repuestos
Compatibilidad
con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Sl NO Si

Ganando el disyuntor Schneider serie GV2 ME como el que podemos ver en la figura
38, el cual fue elegido gracias a que trabaja con un poder de corte de hasta 50 kA,
ademas de ser simbolo de calidad en el mercado de electricidad. Trabaja con una
frecuencia de 60 Hz, bornes de resorte lo que asegura que las conexiones se
mantengan fijas ante cualquier alteracion fisica. Y obviamente gracias a su rango de
trabajo, siendo esta de 1 a 32 A; lo que esta dentro de nuestro amperaje de
funcionamiento (1,8 Ay 7,5 A). Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 16.

Figura 38: Disyuntor Schneider GV2 ME
Fuente: Schneider.com

3.3.6.1.4. Sensor

Como hemos podido ver en la teoria inicialmente mencionada, los sensores son
dispositivos encargados de mandar una sefial (analdgica o digital) que es interpretada
por un controlador. En este caso haremos uso de sensores que emiten tanto sefiales
analogicas, como digitales.

e Sensor de presion: Para poder controlar la presion en los filtros, y evitar tanto la
saturacion de estos, como la falta de caudal por baja presion; se necesitara un
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sensor de presion con rango de trabajo de 0 a 6 bar, alimentacion de 24 V y una

salida de 4 a 20 mA.

Tabla 33: Criterio de Seleccion para el Sensor de Presion.

Criterio de

Seleccién

Kobold / (SEN 3297) Kobold / (PSC)

Rango medicion 0 - 10

Especificaciones bar. Alimentaicion 12 -

Rango medicién 0 - 6

Técnicas del bar. Alimentaicion 8 - .
equipo 30V. Salida4-20 mA 0 benigﬂ: 3i;;i2tglmA.
Costo S/. 748,00 S/. 1576,00
Disponibilidad Sujeto a Importacién Sujeto a Importacion
Rlizenialiees 10 - 12 semanas 5 - 7 semanas
de Repuestos
Compatibilidad S| S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Marca / Modelo de Equipo

Flying Elephant / (KE-
260)

Rango medicion 0 - 10
bar. Alimentaicioén 6 -
30 V. Salida 4 - 20 mA.

S/. 215,19
Sujeto a Importacién

90 dias

S

Finalmente, se utilizara el sensor de presion Kobold SEN 3297 B065, como se
observa en la figura 39. Este sensor fue escogido, gracias a: su fuente de
alimentacion de 24 V, su rango de trabajo de 4 a 20 mA con una sefial analdgica,
su capacidad de trabajo de 0 a 6 bar, su compatibilidad con el sistema y su fama

en el mercado. Su ficha técnica se adjunta en el Anexo 17.

Figura 39: Sensor de presion Kobold SEN 3297.

Fuente: kobold.com

e Valvula de llenado mecanica: Para evitar que el tanque de almacenamiento de
agua de linea se llene méas de lo deseado, se utiliza una vélvula de llenado con
flotador, como podemos ver en la figura 40. Este interruptor mecénico, viene por
defecto con todos los tanques de almacenamiento de agua, pues es una
herramienta indispensable para este. Su ficha técnica esta adjunta a la del tanque.
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T

Figura 40: Valvula de llenado con Flotador.
Fuente: Ficha Técnica Tanque Rotoplas. Rotoplas.com

e Interruptor de nivel: Para llevar a cabo el control deseado del sistema se
necesitara un interruptor de nivel, de preferencia con alimentacién 24 V 0 220 V,
cuerpo de acero inoxidable para evitar la corrosion y contacto con sefiales

digitales.

Tabla 34: Criterio de Seleccion para Interruptor de Nivel.

Marca / Modelo de Equipo

Criterio de
i Kobold / (RFS-1200 . SUNWOALD / (FS-
Seleccidn
N4) Cortexis / (ESC12) 6001L)
Especificaciones C_uerpo acero C_uerpo acero Cuerpo plastico.
Técnicas del . |nox_|dable. . |nox_|dable. Alimentacion 100 - 300
edUing Alimentacion 220 - 300 Alimentacién 100 - 220 V. Sefial digital
quip V. Senfal digital Vcc. Sefial digital ' g
Costo S/. 799,88 S/. 188,93 S/. 25,00
Disponibilidad Sujeto a Importacion Sujeto a Importacion Dlspomb_le a Nivel
Nacional
Dipemilaliie 5-7 dias 5-7 dias 1 -3 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| NO S|

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Se usaré el interruptor Kobold RFS-1200 N4, como se puede ver en la figura 41.
Se eligio este interruptor gracias a que trabaja con sefiales digitales para su
contacto, tiene fuente de alimentacion de hasta 240 V, su material es de acero
inoxidable, que es lo que se necesita para el sistema. Su ficha técnica se adjunta

en el Anexo 18.
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Figura 41: Interruptor de Nivel Kobold RFS-1200 N4.
Fuente: Kobold.com

e Sensor de nivel: Teniendo en cuenta que inicialmente este moddulo de
Tratamientos de Agua se pensO0 para complementar al modulo Llenado de
Liquidos, se necesitara un sensor de nivel para poder suministrar el agua con el
caudal y presion necesaria por el modulo de Llenado de Liquidos. Se necesitara
un sensor de nivel anal6gico de alimentacion de 24 V, rango de tension de 4 a 20
mA, capacidad de medida de 0 a 3 mH20 maximo.

Tabla 35: Criterio de Seleccidn para Sensor de Nivel.

Marca / Modelo de Equipo
Siemens / (Sitrans HOLYKELL /
LH100) (HPT621)

Rango medida 0 - 3
mH20. Salida 4 - 20

Criterio de

Seleccion HTW / (RS232)

Rango medida 0,1 - 1

Rango medida 0 - 3 mH20. Salida No

Especificaciones

Técnicas del . L mH20. Salida 0 - 10 V. oo
. mA. Alimentacion 24 - - especifica.
equipo V. Alimentacion 12 V. jientacion 12 - 24 V.
Costo S/. 1838,60 S/. 442,38 S/. 261,58
. . . . . Sujeto a Importacion
Disponibilidad Dlsponlb_le a Nivel SUJetg a Import_auon por més de 100
Nacional por méas de 2 unidades unidades
Dlsenilaieee 5 -7 dias 20 - 25 dias 20 - 50 dias
de Repuestos
Compatibilidad S| S| NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Escogiendo el transmisor de nivel hidrostatico Siemens Sitrans LH100, como
podemos ver en la figura 42, gracias a: su fuente de alimentacion de 24 V, su
tension de trabajo analdgico de 4 a 20 mA, su capacidad de medida de 0 a 3 mH-0,
su desviacion de medida del 0,3 %, lo que asegura la precision de la medida, y es
compatible con nuestra presion del tanque (1 atm). Su ficha técnica se adjunta en
el Anexo 19.
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| 3

Figura 42: Sensor de Nivel Siemens Sitrans LH100.
Fuente: Siemens.com

3.3.6.1.5. Controlador

Como hemos podido ver en la teoria anteriormente mencionada, necesitamos un
sistema capaz de comparar y controlar las variaciones presentadas en el mddulo, para
esto se usan los sistemas de control PID, que a su vez son simulados con los
Programadores Légicos o PLC. A continuacion, se mencionaran.

a) Mecanismo de Control PID:
En nuestro caso, para el desarrollo y célculo del PID se usara la funcion de auto-
sintonizacion del PLC.

Como se habia mencionado anteriormente, el auto-sintonizador consiste en un
mecanismo propio del PLC en el que determina los valores ideales para las constantes
PID; hablando de forma simple, se ajustan los valores Kp, Ki y Kd de manera que los
valores interactlen de forma 6ptima con el sistema.

b) Controlador Logico Programable (PLC):

Como menciono anteriormente, un PLC “es un dispositivo digital electrénico con una
memoria programable para el almacenamiento de instrucciones, que permite la
implementacion de funciones especificas como pueden ser: logicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y
procesos”. Dentro de un controlador PLC, se encuentra las funciones del PID, por lo
gue era necesario hablar primero de estas para entender un poco de su funcionamiento
logico.

Para elegir adecuadamente un PLC, nos tenemos que basar en nuestras entradas y
salidas del sistema. Como se explico, los dispositivos de entrada “son aquellos
equipos que intercambian (o envian) sefiales con el PLC” y los de salida “son aquellos
que responden a las sefiales que reciben del PLC, cambiando o modificando su
entorno”. Entonces tendremos:
o Dispositivos de entrada: Los dos sensores de presion, el sensor de
nivel, los dos interruptores de nivel, y los pulsadores on/off.
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o Dispositivos de salida: Las tres electrobombas centrifugas, las once
electrovélvulas y los tres variadores de frecuencia.

Teniendo en cuenta los dispositivos de entrada y salida, podemos buscar un PLC que
se adapte a nuestros requerimientos. Necesitando un PLC con alimentacién de 220 V,
3 entradas digitales, 3 entradas anal6gicas con rango de trabajo de 4 a 20 mA y 14
salidas digitales.

Tabla 36: Criterio de Seleccion para PLC.

Marca / Modelo de Equipo

Criterio de [ -
0 Schneider / (M241 SIEMENS / (CPU Wecon / (LX3V-
Seleccion TM241CE24R + 1214C) X2 1616MT-A
TM3AMGG) ) A

Alimentacion 100 - 240
V. 24 entradas digitales = Alimentacion 24 V.14 = Alimentacién 100 - 240
Especificaciones y 16 salidas digitales // ~ entradas (2 anal6gicasy V. 16 entradas digitales
Técnicas del 4 entradas analdgicas y 12 digitales) y 10 y 16 salidas digitales //

equipo 2 salidas analdgicas. salidas digitales. No posee modulo de
Salida y entrada 4 - 20 Entradas de 0 - 10 V. ampliacion.
mA.
Costo S/. 2 408,00 S/.3077,44 S/. 691,77
Disponibilidad Dlsponlb_le a Nivel Dlsponlb_le a Nivel Sujeto a Importacién
Nacional Nacional
DIl fetle 5- 7 dias 7 - 10 dias 7 - 10 dias.
de Repuestos
Compatibilidad S| S| NO

con el Disefio
Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente eligiendo el Controlador Schneider M241-TM241CE40R que podemos
ver en la figura 43 y por consecuente el médulo de ampliacion Schneider TM3AMG6G,
como podemos ver en la figura 44. Se eligi6 este controlador, debido a que tiene un
rango de trabajo de 100 a 240 V y 50 a 60 Hz, lo que esta dentro de nuestro rango de
corriente y frecuencia de trabajo en Per(; ademas de tener una capacidad de 24
dispositivos de entrada y 16 dispositivos de salida, su ficha técnica se adjunta en el
Anexo 20. Sin embargo, este controlador solo trabaja con dispositivos de sefiales
digitales, por lo que para conectar nuestros sensores analdgicos usaremos dos
modulos de ampliacion Schneider TM3AMGG.
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Figura 43: Controlador Schneider M241-TM241CE40R.
Fuente: Schneider.com

Se eligié este mddulo principalmente a que en nuestro software de programacion
(SoMachine) te da a elegir una serie de modulos de ampliacién, siendo este el ideal
para nuestro sistema; pues cuenta con cuatro entradas analdgicas y dos salidas,
analogicas también. Ademas de trabajar con un rango eléctrico de 4 a 20 mA, ideal
para nuestro controlador principal. Se adjunta su ficha técnica en el Anexo 21.

Figura 44: Médulo de Ampliacién Schneider TM3AMG6G.
Fuente: Schneider.com

c) Caracterizacion de Variables del Controlador:

La caracterizacién de variables es un procedimiento por el cual se le asigna un rango
de valores a una determinada variable analogica, con el fin de controlar o referenciar
su valor de medida. Estos valores caracterizados se introducen en el PLC para su
manipulacion.

Por ejemplo: se tiene un sensor de presion (variable analogica), el cual tiene un rango
de medida de O a 6 bar, para caracterizar esta variable se le asigna un rango de 0 (0
bar) a 60 (6 bar), queriendo nosotros que el sistema se apague cuando llegue a 4,5 bar.
Asi al momento de transmitir la medida de 45 (4,5 bar), el PLC lo interpretara y
apagara todo en el sistema.

En nuestro sistema se ha realizado la caracterizacion para:
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Variadores de Frecuencia: Como se habia mencionado, tendremos dos
electrobombas de 1,5 HP y una de 0,5 HP. Y debido a que cada una de ellas
tiene distinta funcion, tienen que funcionar a distinta potencia. Es por tal
motivo que se hara una caracterizacion para el control de estas.

Tabla 37: Caracterizacion de Variadores de 1,5 HP.

Escala Asignada Valor Real (L/min)
0 0
315 40
630 80
945 120
1103 140
1260 160

Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemaos observar en la tabla 37, tenemos los valores asignados para la
caracterizacion del variador de frecuencia de 1,5 HP. Estos valores fueron
caracterizados de esta forma, debido a que el modulo de caudal presente en el
Laboratorio de Procesos Industriales cuenta con una electrobomba centrifuga
de 0,5 HP, teniendo su respectiva tabla de caracterizacion de 0 a 420. Por tal
motivo, siendo nuestra bomba de 1,5 HP (el triple), se triplic6 el valor de
caracterizacion y se adapto el caudal.

Los valores a usar en nuestro variador de frecuencia seran: 945, en el caso del
variador del filtrado. Y 1 260 en el caso del variador del variador del purgado;
que vendria a ser el 96% de su capacidad maxima.

Tabla 38: Caracterizacion de Variador de 0,5 HP.

Escala Asignada Valor Real (L/min)
0 0
80 0,8
2000 20
4000 40
6 000 60
8 000 80

Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemaos observar en la tabla 38, tenemos los valores asignados para la
caracterizacion del variador de frecuencia de 0,5 HP. Estos valores fueron
caracterizados de esta forma, debido a que necesitamos suministrar una
cantidad muy pequefia de cloro (60 mL), por lo que se decidid caracterizar en
valores grandes para poder tener un mejor control, ademas de que en el PLC
no podemos usar decimales.

Finalmente trabajaremos con un valor en la escala de 80 (0,8 L/min),
suministrando la cantidad deseada en 1,2 segundos (93 cm de tuberia a una
velocidad 1,02 m/s.
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Sensores de Presion: Como se menciond anteriormente, tendremos dos
sensores de presion analdgicos que iran en las carcasas de los filtros para
controlar y cuidar su integridad. Estos sensores tienen un rango de medida de
0 a6 bar.

Tabla 39: Caracterizacion de Sensor de Presion.

Escala Asignada Valor Real (bar)
4000 0
4 667 14
8 000 2,4
10 000 3
15 000 4,5
20 000 6

Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemos observar en la tabla 39, tenemos los valores asignados para
la caracterizacion de los sensores de presion. Estos valores fueron asignados
de acuerdo con que su intensidad de corriente eléctrica es de 4 a 20 mA, pero
para poder controlar de forma mas exacta se multiplicé por 1 000. Siendo el
valor que usar el de 4 667 (1,4 bar) debido a que a partir de esta presion se
activa un contacto para continuar la logica.

e Sensor de Nivel: Como se mencion0 anteriormente, usaremos un sensor de
nivel para poder controlar el nivel de agua en el tanque de producto terminado.
Este sensor se mide en mH20, y en nuestro caso cmH20.

Tabla 40: Caracterizacion de Sensor de Nivel

Escala Asignada Valor Real (cmH;0)
4 000 0
3000 45
5 000 75
1 0000 150
15 000 225
20 000 300

Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemos observar en la tabla 40, tenemos los valores asignados para la
caracterizacion del sensor de nivel. Estos valores fueron asignados de acuerdo
con que su intensidad de corriente eléctrica es de 4 a 20 mA; e igual que la
caracterizacion anterior, se multiplicé por 1 000. Siendo el valor por usar el
de 3000 (45 cmH20), que es el necesario para mantener el tanque en un 75%
de su capacidad maxima (60 cmH,0).

3.3.6.2. Planos Esquematicos del Sistema de Control
El siguiente paso en el disefio del sistema de control, es la modelacién de los planos
esquematicos.

Como podemos observar en la figura 45, tenemos el plano esquematico eléctrico de
nuestro sistema, contando con nuestras tres bombas y sus respectivos variadores de
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frecuencia; asi como también nuestro PLC, con sus contactores y bobinas.
Finalmente, nuestros dos médulos de ampliacidn analdgica y los sensores de presion
y nivel.
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PLANO ESQUEMATICO DEL MODULO
DE TRATAMIENTOS DE AGUA

Autor
Diego Fernando Jibaja Lora

Asesor
Joselito Sanchez Pérez
Plano N° Fecha Disefio
03 15-08-2017

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45: Plano Esquematico Eléctrico.




3.3.6.3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODULO DE TRATAMIENTOS
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Figura 46: Diagrama en 2D del Flujo del Mddulo de Tratamientos.
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3.4. SIMULAR EL DISENO PROPUESTO
Este sistema sera simulado con tres softwares:

e AutoCAD 2017: Con ayuda de este software se simulara graficamente el
disefio en 3D del mddulo en cuestion.

e SoMachine 4.1: Con ayuda de este software se simulara la programacion en
lenguaje Ladder, para el PLC mencionado anteriormente.

e CitectSCADA 7.4: Con ayuda de este software se simularéa el flujo del sistema
a través de una pantalla led, que ira en el tablero eléctrico.

3.4.1. AUTOCAD
Para el desarrollo de este apartado se explicard de manera gréfica el funcionamiento
del sistema, para la mayor compresion e idea de este.

A continuacion, en la figura 47, podremos observar el médulo 3D renderizado con
el programa mencionado anteriormente.
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Figura 47: Mddulo de Tratamientos de Agua en 3D Renderizado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemos observar en la figura 47, tenemos el médulo renderizado en 3D con el uso del programa AutoCAD 2017. Se le afiadio sombras
y texturas para una mejor visualizacion.



99

A continuacion, se comenzara con la explicacion o simulacion grafica del sistema a través de las imé&genes generadas en el AutoCAD 2017.

Figura 48: Simulacién grafica del sistema. Paso 1,2 y3.

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 48 podemos observar que nuestro maddulo inicia con el panel eléctrico, exactamente con el pulso del boton verde o de inicio.
Proseguido a esto se espera que se llene el tanque de agua; continuando la Idgica, nuestro interruptor de nivel detectara que el tanque esta lleno.
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Figura 49: Simulacion gréafica del sistema. Paso 4 y 5.

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la figura 49, continuamos con la l6gica del sistema. Activado el interruptor de nivel, la bomba de cloro suministrara
la cantidad necesaria para el clorado (60 mL). Seguido a esto, se abren las electrovalvulas de filtrado y se activa la electrobomba para iniciar el
filtrado del agua.
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Figura 50: Simulacion gréafica del sistema. Paso 6y 7.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 50, tenemos la continuacion de la ldgica. Luego de terminar con el microfiltrado, se pasa por la lampara ultravioleta y se almacena
en el tanque de acero inoxidable. Un sensor de nivel analdgico (paso 7) detectara cuando el tanque de agua esté lleno en un 75% de su capacidad,
dando una sefial para que la electrobomba de filtrado se apague.
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Figura 51: Simulacion grafica del sistema. Paso 8.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como observamos en la figura 51, tenemos el Gltimo paso, que consiste en el purgado de los filtros; cuando los sensores de presion (en la parte
superior de los filtros) detectan que la presion en las carcasas ha bajado de 1,4 bar, se abriran las electrovalvulas y la electrobomba de purgado.
Finalmente se purgaran durante 10 segundos cada filtro, para posteriormente apagarse la electrobomba y comenzar nuevamente el sistema.



103

Cabe resaltar finalmente, que la explicacion presentada anteriormente, ha sido
descrita de forma que se pueda comprender de manera general y sencilla. En el
apartado “3.2.6.1.1. Sistema”, se presenta de manera detallada y concisa el desarrollo
del sistema.

3.4.2. SOMACHINE
Este software, lo usaremos para programar mediante leguaje Ladder el modulo en
cuestion. A continuacion

80—

203

— templ

t#5s —FT

TON_1
TON

ET

t#l0s —ET

—templ

Figura 52: Programacion del PLC. Parte 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 52, podemos observar el inicio de la programacion en Ladder.
Comenzamos con un pulsador fisico de arranque (ON) y un pulsador digital de
arranque (ON_S), este Gltimo se presentara en la pantalla SCADA. Igualmente, en
su contraparte tenemos un pulsador de paro fisico (OFF) y un pulsador de paro digital
(OFF_S).

El pulsador de arranque activara a un relé digital (M1) que deberia dar inicio a la
electrobomba de cloro (QW3), sin embargo, si el sensor de nivel mecanico (SN1) no
detecta que el tanque de polietileno esta lleno, no permitira que se active. Una vez el
tanque esté lleno, daré inicio a la electrobomba de cloro (QW3) con una escala de
potencia de 80 (de acuerdo con la caracterizacion del variador de 0,5 HP). El sensor
de nivel mecanico (SN1), al mismo tiempo que activa la electrobomba de cloro,
activa un temporizador (TON_0) que ordenara que al relé (T0) que la apague una vez
suministrada la cantidad necesaria, asi como también que inicie el siguiente
temporizador (TON_1). Este temporizador dara una pausa de 10 segundos para que
el cloro suministrado se homogenice con el agua del tanque.
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Figura 53: Programacion del PLC. Parte 2.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 53, tenemos la continuacion de la programacion Ladder. Como vimos en
la anterior figura, el temporizador “TON_1” activo el relé¢ “M2”, que a Su vez se
encargara de activar las electrovalvulas de filtrado (E1, E2, E3, E4, E5 y E6) y al
temporizador “TON_2”. Este temporizador anteriormente mencionado se encargara
de dar una pausa de 2 segundos para evitar posibles problemas de activacion y
finalmente activar el rel¢ “M3”.
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I /1 171 /1 2 2
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ET —temp3
M3
n
I
t#2a —FT

Figura 54: Programacion del PLC. Parte 3.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como vemos en la figura 54, continuamos la légica. Prosiguiendo con el relé¢ “M3”,
este deberd activar a la electrobomba de filtrado (QW4), sin embargo, tendremos
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relés condicionadores. El primero sera el sensor de nivel analdgico (SN2) que no
permitird que la electrobomba de filtrado (QW4) se active a no ser que el tanque de
agua pura esté vacio; el segundo y tercer condicionador seran los sensores de presion
analdgicos (IW4 y IW5), que evitaran que la electrobomba de filtrado se active
mientras estos estan saturados, asi como también se encargaran de apagar la misma
electrobomba cuando la presion de los filtros estén por debajo de 1,4 bar 0 4 667 de
acuerdo con la caracterizacion de los sensores de presion.

En el caso que ninguno de los condicionadores anteriormente mencionado esté en
funcionamiento, se proseguira con el inicio de la electrobomba de filtrado (QW4)
con una potencia de 954, en la escala de caracterizacion del variador de 1,5 HP.
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Figura 55: Programacion del PLC. Parte 4.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como vemos en la figura 55, continuamos la logica. Al activarse los relés “M4” 0
“MS8”, da inicio a un temporizador “TON_3”, que se encargara de hacer una pausa
de 2 segundos para que se cierren las electrovalvulas de filtrado (E1, E2, E3, E4, E5
y E6) y se abran las electrovalvulas de purgado del filtro de 5u (E7, E8 y E9). Seguido
de esto se activa otro temporizador (TON_6), el cual activara el relé “M9” y
posteriormente, dara inicio a la electrobomba de purgado (QWS5). Sin embargo, en el
caso de que nuestro tanque de agua pura esté vacio o por debajo de la cantidad
minima permitida, nuestro contacto del sensor de nivel analdgico (SN2), evitara que
se active el sistema de purgado hasta que haya agua en el antes mencionado tanque.

1260 — — $QW5
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Figura 56: Programacion del PLC. Parte 5.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como vemos en la figura 56, continuamos con la I6gica. Como se menciond
anteriormente, el relé “M9” debia dar inicio a la electrobomba de purgado “QWS5”,
sin embargo, vemos un relé condicionante “M7” por lo que es necesario explicar la
parte final de este apartado. El rel¢ “M9”, a su vez activa un temporizador “TON_7”,
el que se encargard de activar al rel¢ “M6” después de 10 segundos; este relé
anteriormente mencionado se encargara de cerrar las electrovalvulas del filtro de 5u
(E7, E8 y E9) y abrir las electrovalvulas del filtro de 1u (E7, E10, E11). De igual
forma que antes, tendremos el contacto (SN2), para evitar problemas. Finalmente, se
esperara nuevamente 10 segundos (TON_5) y se apagaré el sistema completamente.
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Figura 57

Fuente: Elaboracion Propia.

: Programacion del PID
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Como podemos observar en la figura 57, comenzamos con el apartado de la
programacion del PID. Como mencionamos anteriormente, lo que controlaremos
mediante el sistema PID (PID_0) seré el nivel, por lo que todas nuestras variables en
este apartado estaran de acuerdo con esta constante. Al comenzar, vemos que
tenemos un valor ACTUAL de “nivel real”, lo que seria el valor que mide el sensor
de nivel “IW10” en el tanque de agua pura. Luego tenemos un SET POINT de
“set_point”, lo que vendria a ser el valor que podremos poner en la pantalla SCADA.
De la misma forma tendremos los valores del PID: KP, TN y TV o lo que serian
“KP”, “KI” y “KD” (respectivamente) en la pantalla SCADA. Prosiguiendo tenemos
los valores Y_MIN (0) y Y_MAX (120), que son valores determinados de manera
predeterminada por el PLC. Finalmente tendremos “Y”, que es el “nivel salida”, es
decir, el valor de caracterizacién o potencia de la electrobomba de filtrado.
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Figura 58: Programacion SCADA. Parte 1.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemos ver en la figura 58, tenemos el apartado de programacion del
SCADA. Comenzamos con la logica programable para el “set point”, “KP” “KI” y
“KD” de igual forma; lo que sucede en estas lineas es que, para poder manipular estas
variables del PID en SCADA es necesario que tengas la denominacion “INT”, y en
el PID es necesario que tengan la denominacion “REAL”, por lo que se usa un
convertidor de denominaciones, evitando los problemas de compatibilidad en nuestro
sistema SoMachine-SCADA vy viceversa. Continuando, tendremos la ldgica
programable para los sensores presion analogicos “IW4” e “IWS5”, los valores de
estos sensores no seran modificables, por lo que no se usara el convertidor; la funcion
de estas variables sera puramente informativo, mostrando los valores de presion (en
el caso de los sensores de presion).



TRUE MOVE
11 EN ENO
IR0 — - SH
TEUE MOVE
—— = ENO
$OH3 — —V_CL
TEUE MOVE
11 EN ENO
204 — —V_FL
TEUE MOVE
11 EN ENO
QW5 — —V_EFR
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Figura 59: Programacion SCADA. Parte 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como podemos observar en la figura 59, tenemos la continuacion de la logica de
programacion para el SCADA. Comenzamos esta parte con la l6gica para el sensor
de nivel analogico “IW107, al igual que los sensores de presion anteriores, este valor
serd puramente informativo y no ser4 modificable, por lo que no se usara el
convertidor. Seguido a esto tenemos la l6gica para los variadores de frecuencia de
las electrobombas de cloro (V_CL), de filtrado (V_FL) y de purgado (V_PR); siendo
estos de forma parecida que el anterior, solo que en este caso estas serviran como
contactos para sefialar en la pantalla de SCADA cuando estan en funcionamiento y

cuando estan apagados.

TRUE MOVE

{1 [ EN ENO
$OKO0.4 —] FE_1
TRUE MOVE

{1 [ EN ENO
$0K0.5 —] FE 2
TRUE MOVE

{1 [ EN ENO
$0K0.6 — FE_3
TRUE MOVE

{1 [ EN ENO
$0K0.7 —] FE_4
TRUE MOVE

| [ EN ENO
SOK1.0 — HE S

. UE MOVE TRUE MOVE
{ [ e | — ENO
K11 ] E & $OK1.6 — —E 11
TRUE MOVE
1 [ ENO
$0K1.2 — —E_7
TRUE MOVE
{ [ ENO
£0X1.3 — —E_3
TRUE MOVE
1 ENO
$0H1.4 —] £ 2
TRUE MIVE
L e
$0H1.5 —] —E_10

Figura 60: Programacion SCADA. Parte 3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como podemos ver en la figura 60, tenemos la parte final de la programacién en el
SoMachine. Para esta Gltima, tenemos la programacion logica de las electrobombas
(E.1,E 2 E3EA4ES5EG6E7,E8E 9 E 10yE 11). Al igual que con los
variadores de frecuencia, estos servirdn como contactos para mostrar el
funcionamiento (ON/OFF) de las electrovalvulas, asi sabremos si esta filtrando,
purgando o hay algin desperfecto en alguna de ellas.

3.4.3. CITECSCADA
Este software lo usaremos para simular gréficamente el funcionamiento de la

programacion en LADDER del SoMachine.



SET POINT

HHEHEH

KP

AL

KD

AL

Kl

AL

—

USAT

Univorsidad Catdlica
FrmvsaTaritiv e P oo ruy e

Fuente: Elaboracion Propia.

INDICADOR DE PRESION INDICADOR DE PRESION
i A
 —
——

Figura 61: Presentacion grafica en Software CitecSCADA.
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INDICADOR DE NIVEL

Como podemos observar en la figura 61, tenemos la representacion grafica de nuestro modulo. Podemos ver los pulsadores ON y OFF, los valores
modificables del Set Point (SET POINT), de la Constante Proporcional (KP), Derivada (KD) e Integral (KI). También podemos ver las tres
electrovalvulas en rojo, lo que significa que estan apagadas; de igual forma vemos las 11 electrovalvulas. En las partes superiores de los filtros

vemos los indicadores de los sensores de presion. Por ultimo, vemos en el tanque de agua pura el indicador de nivel de agua.
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Figura 62: Cuadro de Tag de Variables.

Fuente: Elaboracion Propia
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Como podemos ver en la figura 62, tenemos un cuadro con el tag de variables usadas
para la programacion SoMachine-CitecSCADA.. Para poder crear el vinculo entre el
SoMachine y el CitecSCADA, se le asigna una “direccion” que se encargara de
interpretar la funcion del PLC en la pantalla SCADA. Por ejemplo: para que el sensor
de nivel pueda mostrar el valor medido por este en tiempo real, se le asigno la
direccion “%MW112” en el SoMachine y de la misma forma se le asigna en el
CitecSCADA. De esta forma podemos ver lo que esta midiendo el sensor de nivel en
la pantalla de SCADA.

3.5. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En este Ultimo objetivo, se va a realizar el costeo de todos los equipos y accesorios
que intervienen en el disefio del médulo. De la misma forma se realizara un analisis
comparativo entre los costos generados por el tesista y otras propuestas realizadas por
empresas especializadas en disefiar y elaborar estos modulos.

3.5.1. COSTO DE ADQUISICION
En lo que respecta a costos de adquisicion, se involucrara el valor monetario de cada
equipo o accesorio. Como podemos ver a continuacion en la tabla 41:
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Tabla 41: Costeo de Equipos y Accesorios.

Costo

Equipos Unidad @ Cantidad Unidad Costc|>
(S/) Tota
ElLtr:]o de Cartucho de Polipropileno PolyKlean de Unidad 1 80,00 80,00
EILtr:wo de Cartucho de Polipropileno PolyKlean de Unidad 1 95,00 95,00
;"?r)l(qlluoe"para Carbdn Activado Poly Glass Pentair Unidad 1 359.70 359.70
Carbon Activado Granular Biostat Sacl?g(BO 1 1 350,00 1 350,00
Véalvula de Control Manual Pentair 42229 Unidad 1 116,00 116,00
Filtro UV VIQUA S5Q-PA Unidad 1 1132,00 1 132,00
Tanque Rotoplas de 600 L Unidad 1 370,00 370,00
Tanque de Acero Inoxidable Stainless Steel .
Storage de 200 L Unidad 1 7 849,00 7 849,00
Tanque de Acero Inoxidable de 12 L Unidad 1 981,00 981,00
Pulsador de Marcha Schneider XB5AA31 Unidad 1 39,90 39,90
Pulsador de Paro Schneider XB5AA41 Unidad 1 39,90 39,90
Valvula de Control Plastica de 1" Unidad 1 8,00 8,00
\lléﬂvula Reguladora de Presion Festo LR 1/4 QS- Unidad 1 29592 29592
;’gglero Eléctrico BYPASS Protecline TBTEV- Unidad 1 835,00 835,00
Tubgrla_de Acero Inoxidable C-304 de 3/4 Tubo 6m 9 40,00 80,00
(Sanitario)
Un!?n de _Tupenas de Acero Inoxidable C-304 de Unidad 6 20,00 920,00
3/4" (Sanitario)
Te Confluencia de Ramal de 3/4" (Acero .
Inoxidable Sanitario C-304) ez £ SES LA
Cod_o de_z 90° C-304 de 3/4™ (Acero Inoxidable Unidad 19 2.73 51.87
Sanitario)
Carcasa de Filtro CUNO 1BHN1 de 40" Unidad 2 2 640,00 5 280,00
Electrovalvula SMC VXZ252JG Unidad 11 779,14 8 595,54
Variador de Frecuencia Schneider Altivar ATV .
319H037M3 Unidad 3 965,00 2 895,00
E{I;ctrobomba Centrifuga Pedrollo CP650M de 1,5 Unidad 5 1 600,00 3 200,00
E|I§ctrobomba Centrifuga Pedrollo CP600 de 0,5 Unidad 1 469,00 469,00
Disyuntor Schneider GV2 ME Unidad 4 200,00 800,00
Sensor de Presién Kobold SEN 3297 Unidad 2 748,00 1 496,00
Interruptor de Nivel Kobold RFS-1200 N4 Unidad 1 799,88 799,88
Sensor de Nivel Siemens Sitrans LH100 Unidad 1 1 838,60 1 838,60
Controlador PLC Schneider M241-TM241CE24R Unidad 1 1 126,00 1 126,00
Modulo de Ampliacion Schneider TM3AM6G Unidad 2 641,00 1 282,00
TOTAL 42 372,28

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 41, podemos observar los costos de los equipos y accesorios que se usaran
para la elaboracion del disefio propuesto. Podemos observar que el costo total del
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modulo es de S/. 42 372,28, teniendo como equipos mas caros al tanque de 200 L de
acero inoxidable sanitario y el acumulado de las electrovalvulas.

3.5.2. RELACION COSTO-BENEFICIO
Para poder determinar nuestro beneficio obtenido por el modulo, nos basaremos en
dos variables.

3.5.2.1. Beneficio Cualitativo
En este beneficio, encontraremos las ventajas cualitativas 0 no contabilizables de la
implementacion del modulo, como que:

e Los alumnos interactuaran con un médulo automatico hecho especialmente
para el aprendizaje de los tratamientos para la purificacion de agua.

e Los futuros alumnos, sabrdn que ha sido disefiado por un estudiante de la
misma carrera, lo que les generara la confianza de que ellos también lo pueden
hacer si lo desean.

e Los futuros alumnos, entenderan que la automatizacion no es solo de paises
desarrollados y que es factible hacerlo.

e Los alumnos interactuaran con un moédulo familiar, ya que se ha disefiado con
las mismas caracteristicas de los otros médulos, lo que les resultara facil de
entender y aplicarlo.

3.5.2.2. Beneficio Cuantitativo
En este beneficio, determinaremos las ventajas cuantitativas o contabilizables de la
implementacién del médulo.

Basicamente nos basaremos en la diferencia de precios cotizados entre el tesista y la
empresa de desarrollo de equipos industriales DEPROTEC S.A.C, como podemos ver
de forma resumida a continuacion:

AR\

USAT DEPROTEC

S/.42372,28 S/.61270,00

S/. 18 897,72

Figura 63: Comparacion Econémica de Cotizaciones.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Como podemos observar en la figura 63, tendremos dos cotizaciones con sus
respectivas diferencias econémicas, siendo:

1. La primera es planteada por el tesista en S/. 42 372,28, donde incluye el disefio y
la compra de los equipos.

2. La segunda cotizacion esta planteada por la empresa DEPROTEC S.A.C. en S/.
61 270 (se adjunta su cotizacion a detalle en el Anexo 23), donde se considera la
compra de los equipos y el disefio del sistema automatico (sin SCADA).

Finalmente, tendremos un beneficio econdmico de S/. 18 897,72, lo que nos generara
un ahorro significativo al momento de implementar nuestro moédulo.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Como se plante6 inicialmente, se desarroll6 el médulo automatizado de tratamientos
de agua, con las caracteristicas y especificaciones necesarias para adaptarse y
complementar al médulo de llenado y envasado de liquidos como fuente de
alimentacion; al mismo tiempo, aportara nuevos enfoques educativos durante el
desarrollo de préacticas, como seria el de tratamientos de agua.

Teniendo a continuacion las conclusiones en base a los objetivos especificos.

e Se diagnosticé el estado actual de los mddulos experimentales en el
“Laboratorio de Procesos Industriales — USAT” y se determiné que los
equipos utilizan energia trifasica a 220 V y 60 Hz, ademas de que todos son
programados mediante el software SoMachine y CitecSCADA. A partir de
este diagndstico se observo que el modulo de llenado de liquidos carece de
una fuente de alimentacion de “agua pura”, por lo que nuestro modulo
planteado serviria para complementarlo.

e Se realiz6 un analisis fisicoquimico y microbioldgico del agua recepcionada
por el proveedor: “EPSEL”. Se realizo el andlisis con la finalidad de ver las
deficiencias presentadas en el agua, de acuerdo con los parametros dados por
la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA); y a partir de estas
plantear los tratamientos necesarios para integrarlo en el modulo. Teniendo
finalmente deficiencias solo en los pardmetros microbioldgicos, que de
acuerdo al “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” DS
N° 031-2010-SA, se puede solucionar con un sistema de filtrado de particulas,
filtrado de carbdn activado, desinfeccion por cloracion y lampara UV.

e Serealizé el disefio automatizado para la purificacién del agua de acuerdo con
los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico y fisicoquimico.
Tratamiento que incluye la cloracion y radiacion UV, para inactivar los
microrganismos dafiinos para la salud; asi como filtracion por cartuchos para
retener solidos suspendidos que podrian atentar con la inocuidad al momento
de almacenar el agua.
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Se simuld el disefio del sistema propuesto en tres softwares: AutoCAD,
SoMachine y CitecSCADA. Con el AutoCAD, se simul6 el disefio fisico en
un dibujo renderizado en 3D, para tener una idea de cdmo se vera terminado.
Con el SoMachine, se programo y simuld el funcionamiento a través del
lenguaje de programacion Ladder, lo que ayudara a los futuros alumnos a
comprender como se elabora un sistema automatizado. Finalmente, con el
CitecSCADA, se simul0 la parte interactiva del médulo, que es una simulacion
del apartado fisico en base al lenguaje Ladder.

Mediante el andlisis costo — beneficio, se determiné que tendremos un ahorro
financiero al momento de implementarlo, siendo este de S/. 18 897,72;
pudiendo aprovechar esta diferencia en la inversion de otros campos para la
mejora del servicio educativo.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para futuras investigaciones, como complementar este
maodulo o acoplarlo con otro existente, se debe modificar los valores del PID
para que no haya incompatibilidad con el suministro de este otro médulo, o
regular los valores de los variadores de frecuencia para ajustarlos a su
necesidad.

Se recomienda incentivar la investigacion en el campo de los procesos PID,
pues actualmente son un apartado fundamental en todos sistemas que
requieran una estabilizacion o equilibrio automatico.
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VI.  ANEXOS

Anexo 01. Carta de aceptacion de datos USAT.

USAT

Universidad Catdlica
Sante Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 08 de Junio de 2016
FI - CP-643-EI1
ING. JOSELITO SANCHEZ PEREZ
RESPONSABLE
LABORATORIO DE PROCESOS INDUSTRIALES USAT
Presente.-

En respuesta a la solicitud N° 0134901 y por encargo del Sefior bccano de

la Facultad de Ingenieria me dirijo a usted para saludarlo y, a la vez, presentarle a:

Cédigo Universitario
JIBAJA LORA, DIEGO FERNANDO 102IA22810

Estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, quien solicita
autorizacién para realizar su tema de Tesis, en el Laboratorio del cual usted es
responsable y por ende, los permisos necesarios para acceder a la informacién e

instalaciones del mismo.

Por la deferente atencién que brinde a la presente, le anticipo mi
agradecimiento y hago propicia la ocasién para expresarle las muestras de mi

especial consideracion.

Atentamente,

ESCUELA D
INGENIERIA INDUSTRIA

Av. San Josemaria Escrivd de Balaguer N°855. Chidlayo-Per: » Central Telefdnica: (074) 606200 - 606217 Oficina de Informacion: {074) 606203
PreUSAT: (074) 606217 » Profesicnalizacion: (074) 606204 = Postgrado: (074) 606205 = www.usat.edu.pe = www.facebook.com/usat.pery
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Anexo 02. Encuesta de estado de experiencias con los modulos actuales y nivel de
aceptacion para el modulo propuesto

NIVEL DE ACEPTACION PARA UN NUEVO MODULO EN EL
LABORATORIO DE PROCESOS INDUSTRIALES - USAT

Llene la encuesta de forma honesta y sincera de acuerdo a su experiencia en la asignatura
de Automatizacion y Control de Procesos Industriales. Los datos personales recabados
son para demostrar la veracidad de la encuesta, mas no seran publicados; solo los
resultados analizados serén usados con fines académicos.

Nombre y Apellido:
Cadigo Universitario:

1. ¢Cree usted que los mddulos automatizados ayudaron a su aprendizaje de la
asignatura de Automatizacion y Control de Procesos Industriales?

] Si
'] No

2. De ser su respuesta si, ¢qué tanto la facilité el aprendizaje?
] Mucho
[ Regular
[l Poco

3. ¢Diria usted que los médulos automatizados son importantes para el aprendizaje
de la asignatura?

] Si
'] No

4. En general, ;qué tan buena fue su experiencia en la interaccion con los médulos
automatizados?

] Muy buena
[ Buena

] Regular
[l Mala

5. ¢Le interesaria aprender el proceso de purificacion de agua?
L] Si
] No

6. ¢Cree usted que seria academicamente bueno implementar un modulo de
tratamientos de agua en el Laboratorio de Procesos Industriales?
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L] si

7. Si usted llevara un curso de automatizacion de procesos, ¢qué tanto le interesaria
interactuar con este médulo?

] Mucho
[ Regular
"] Poco
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Anexo 03. Instrucciones generales del laboratorio Cerper S.A. para la toma de
muestras de agua del Laboratorio de Procesos Industriales — USAT.

INSTRUCCIONES GENERALES DE MUESTREO

“La presente es una guia de buenas practicas y generalidades para la toma de muestra;
no es su funcion reemplazar a los protocolos 0 normativas de muestreo vigentes.
Tampoco es valida para certificar el muestreo y al muestreador. El usuario es libre de
escoger la mejor disposicion de su muestra prototipo.”

Indicaciones Generales:
v Antes de tomar la muestra debe rotular el frasco con el nombre exacto del punto

de muestreo; puede agregar fecha y hora; luego de ello es recomendable proteger
el rétulo con cinta de embalaje transparente.

v' Lapersona que tome la muestra debe proceder primero al lavado de manos y luego
a la desinfeccion de las mismas con alcohol. No debe llevar consigo alhajas ni
reloj, de ser posible cubrirse la boca (mascarilla).

v Cuando se toma la muestra de un grifo/llave de agua es recomendable quitar los
accesorios externos, como boquillas contra salpicaduras, tubos de goma,
mangueras, etc. y de ser posible desinfectar con alcohol para luego dejar correr el
agua durante 5 minutos como minimo.

v No enrase los envases con la muestra: siempre deje 1.5 a 2 cm. de espacio libre
en la botella.

No manipular los envases ni abrirlos con la boca.

COLIFORMES TOTALES / COLIFORMES TERMOTOLERANTES /
RECUENTO DE HETEROTROFOS (01 FRASCO)
v" Envase de plastico de primer uso, esterilizados.

v" Tomar 1 Litros de muestra en el frasco plastico rotulado con “COLIFORMES
TOTALES, COLL. TERMOTOLERANTES, RECUENTO DE
HETEROTROFOS”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de muestras.

ESCHERICHIA COLI (01 FRASCO)
v Envase de plastico de primer uso, esterilizados.

v Tomar 1 Litros de muestra en el frasco plastico rotulado con “ESCHERICHIA
COLI”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de muestras.

PROTOZOARIOS PATOGENOS (01 FRASCO)
v" Envase de pléstico de primer uso, esterilizados.

v" Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “PROTOZOARIOS
PATOGENOS”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de muestras.

HUEVOS DE HELMINTOS (02 FRASCOS)
v Envase de plastico de primer uso, esterilizados.

v' Tomar 2 Litros de muestra en el frasco plastico rotulado con “LARVAS /
HUEVOS?”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de muestras.
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OLOR /SABOR (01 FRASCO)
v" Envase de plastico de primer uso.

v" Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “OLOR, SABOR,
COLOR?”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de muestras.

COLOR/TURBIDEZ /PH/ CONDUCTIVIDAD (01 FRASCO)
v Envase de plastico de primer uso.

v’ Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “COLOR,
TURBIDEZ / PH / CONDUCTIVIDAD?”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de
muestras.

SOLIDOS DISUELTOS / DUREZA TOTAL / CLORO RESIDUAL (01 FRASCO)
v Envase de plastico de primer uso.
v' Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “SOLIDOS
DISUELTOS / DUREZA TOTAL / CLORO RESIDUAL”, enrazar, cerrar y
colocar en la caja de muestras.

ANIONES POR CROMATOGRAFIA IONICA (Cloruros, Sulfatos, Nitratos,
Nitritos, Fluoruros, Clorito, Clorato) - (01 FRASCO)
v Envase de plastico de primer uso.

v" Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “ANIONES POR
CROMATOGRAFIA”, enrazar, cerrar y colocar en la caja de muestras.

NITROGENO AMONIACAL (01 FRASCO)
v" Envase de plastico preservado con acido sulfirico (H2SOa).

v" NO OPERAR ENVASE SIN PROTECCION, manipularlo con guantes de goma
y mascarilla.

v" Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “NITROGENO
AMONIACAL”, cerrar y colocar en la caja de muestras.

CIANURO TOTAL (01 FRASCO)
v Envase de plastico preservado con hidréxido de Sodio (NaOH).

v" NO OPERAR ENVASE SIN PROTECCION, manipularlo con guantes de goma
y mascarilla.

v' Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “CIANURO
TOTAL”, cerrar y colocar en la caja de muestras.

METALES POR ICP/MS (01 FRASCO)
v Envase de pléastico preservado con acido nitrico (HNO3).

v" NO OPERAR ENVASE SIN PROTECCION, manipularlo con guantes de goma
y mascarilla.

v" Tomar 1 Litro de muestra en el frasco plastico rotulado con “METALES POR
ICP/MS”, cerrar y colocar en la caja de muestras.
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Anexo 04. Evidencia de toma de muestra




126




Anexo 05. Resultados entregados por el laboratorio Cerper S.A.

CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

Solicitante
Domicilio Legal
Producto Declarado

Cantidad de muestra para ensayo

Forma de Presentacion
Identificacion de la muestra

LABO

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Perii

RATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

&

Registro N LE

Labar
\ereditada

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-22559/16

Pag. 1/4
JIBAJA LORA, DIEGO FERNANDO.

Mz. L Lote 15 Urb. La Plata - Chiclayo — Chiclayo - Lambayeque
AGUA POTABLE

01 muestrax 13,0 L.
Muestra proporci

por el

En frasco de plastico, cerrado y refrigerado.

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: LABORATORIO DE PROCESOS INDUSTRIALES,
USAT (UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO)

FUENTE DE ORIGEN DE AGUA POTABLE: EPSEL — CISTERNA USAT - LABORATORIO
DE PROCESOS INDUSTRIALES

Fecha de recepcion 2016-10-22
Fecha de inicio del ensayo 2016 -10-22
Fecha de término del ensayo 2016 -11-02

127

Laboratorio Ambiental / Toxinas e Hidrobiologia / Fisico Sensorial /‘Microbiologia
H/S 16016597 (EXMA-22214-2016)
Este documento es valido solo para la muestra descrita

Ensayo realizado en
Identificada con
Validez del documento

Analisis Microbiolégico:

Ensayos Resultados
Coliformes totales (UFC/100mL) <1
Coli termotolerantes (UFC/100mL) <1
Enumeracién de bacterias Escherichia coli (UFC/250mL) < 1 estimado
Recuento de heterdtrofos en placa (UFC/mL) 3200
| Colifagos (Virus) (UFP/mL) < 1 estimado

UFP: Unidad Formadora de Placas

Andlisis Fisico Quimico:

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE”

Ensayos Resultados
Solidos disueltos totales (mg/L)
(LD: 2,5 mg/L) 647.0
Nitrégeno Amoniacal (mg/L)
(LD: 0,02 mg/L) 0,021
Turbiedad (NTU)
(LD: 1,00 NTU) <1
Dureza total (mg CaCO4/L)
(LD: 1,00 mg CaCOy/L) 157.2
Color (UC)
(LD: 1,00 UC) 114
Conductividad (uS/cm) 1056
pH 8,13
Cloruro (mg/L)
Aniones por (LD: 0,08 mg/L) 77.74
Cromatografia lonica | Sulfato (mg/L)
(LD: 0,08 mg/L 142,5

LD: Limite de deteccion

PIURA
Urb. Angamos |E Av. Panamericana
Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. (073) 322 908 / 9975 63161

CHIMBOTE
Urb. José Carlos Mariategui s/n
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (043) 311 048

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 9000
info@cerper.com - www.cerper.com
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INACAL
CE R P E R LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < (r R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Reredieda "

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.
CON REGISTRO N° LE 003 Registro N° LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-22559/16

Pag. 2/4 E
Metales totales por ICP-MS: Z
i
Ensayos Resultados E
Litio (mg/L) %
(LD: 0,00025 mg/L) 0,014 o
Berilic (mg/L) [m]
(LD: 0,00015 mg/L) <0,00015 g
Boro (mg/L) T
(LD: 0,01 mg/L) 0,3700 o)
Sodio (mg/L) *5
(LD: 0,01 mg/L) 175.7 =
Magnesio (mg/L) <
(LD: 0,01 mg/L) 7.438 &'
Aluminio (mg/L) o)
(LD: 0,0025 mg/L) 0,1205 o
Silicio (mg/L) >
(LD: 0,01 mg/L) 14,00 -
Fosforo (mg/L) <
(LD: 0,1 mg/L) <0,100 -
Potasio (mg/L) E
(LD: 0,01 mg/L) 1,420 =
Calcio (mg/L) [id
{LD: 0,1 mg/L) 51,99 8
Titanio (mg/L) =
{LD: 0,00050 mg/L) 0.00890 o
Vanadio {mg/L) O
(LD: 0,00050 mg/L) 0.00826 8
Cromo (mgi/L) <
(LD: 0,00050 mg/L) < 0,00050 Z
Manganeso (mg/L) o
(LD: 0,00025 mg/L) 000805 g
Hierro (mg/L) * g
(LD: 0,01 mg/L) <0,0100 @
Cobalto (mg/L) g
(LD: 0,0003 mg/L) <0,00030 =
Niquel (mg/L) w
(LD: 0,00035 mg/L) . <0,00035 o
Cobre (mg/L) =
(LD: 0,00030 mg/L) 0,00673 )
Zinc (mg/L) E
(LD: 0,00050 mg/L) 0,0045 »
Arsénico (mg/L) z
(LD: 0,00050 mg/L) 0,00708 8
Selenio (mg/L) o
(LD: 0,001 mg/L) <0,0010 S5
Estroncio (mg/L) %
(LD: 0,00045 mgiL) 0,3513 =
Molibdeno (mgfL) ul
(LD: 0,0002 mg/L) 0,00420 ‘-6-‘
Plata {mg/L) w
(LD: 0,00005 mg/L) <0,00005 =
Cadmio (mg/L) o
(LD: 000005 mgiL) <0,000050 8
Estario (mg/L) =
(LD: 0,00025 mg/L} <0.00025 L_U
Antimonio (mg/L) -
(LD: 0,0002 mgiL) <0.00020 2
Teluro (mg/L) w
{LD: 0,00050 mg/L) <0,00050 (=]
Bario (mg/L) )
(LD: 0,00015 mg/L) 0,03292 Q
Wolframio (mg/L) ﬁ
(LD: 0,00050 mg/iL) < 0,00050 a
Mercurio (mg/L) z
(LD: 0,00005 mg/L) <0,00005 o
Talio (mg/L) g
(LD: 000016 mg/L) <0,00016 &t
Plomo (mg/L) w
(LD: 0,00020 mg/L) <0,00020
Bismuto (mg/L)
(LD: 0,00250 mg/L) <0,00250
Uranio (mg/L)
(LD: 0,00005 mgiL) < 0,00005
LD: Limite de deteccion
CALLAO CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Urb. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos |E Av. Panamericana
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Centro Civico, Nuevo Chimbote Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. (511) 319 9000 T.(043) 311 048 T. (073) 322 908 / 9975 63161

info@cerper.com - www.cerper.com
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CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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INACAL

DA - Peri
Laburatorse i Eamaye

Acreditade

CON REGISTRO N° LE 003

003

INFORME DE ENSAYO N° 3-22559/16

Pag. 3/4
Analisis Sensorial:
ENSAYOS ESCALA DE RESPUESTAS RESUITABGS
(PROPIEDADES) 3 i § L
3: Calidad deseable 2: Calidad 1:Calidad negativa
OLOR ACEPTABLE INOFENSIVO © NO ACEPTABLE 3 ACEPTABLE
SABOR ACEPTABLE INOFENSIVO NO ACEPTABLE 3 ACEPTABLE
Analisis Hidrobiolégico:
Huevos de Helmintos:
RESULTADOS
GRUPO CLASE ESPECIE (HuevosiL)
Fasciola hepatica <1
Paragonimus sp. <1
T R sp. =1
Clonorchis sp. <1
H Echinostoma sp. <1
E Taenia sp. <1
L Dipylidium sp. <1
™ Cestoda I is sp. <1
I Diphyliobothrium sp. <1
N [ Ascars sp. <1
A Ancylostoma sp / Necator sp. <1
o Trichuris sp. <1
s Capillaria sp. <1
Trichostrongylus sp. <1
| Strongyloides sp. <
ius sp. <1
A P )% Sp. <1
Nota: <1 es eguivalente a la no deteccion de huevos de helmintos.
El método no incluye la deteccidn de larvas de heimintos, estos son rep enD de
(*)Protozoarios Patégenos:
REPORTE
GRUPO ORGA > . RESULTADO
ESPECIE ESTADIO ! (OrganismosiL
Entamoeba sp.
TR e
Amebas B is sp. e —— <1
lodamoeba sp.
A sp. S
PROTOZOARIOS Chil ix sp 4
<
; Giardia sp. —
Ciliados Balantidium sp. ——————— <1
i | Isosporasp. —
Esporozoarios Crypfosporidium sp. ————— =

Nota: <1 equivale a que no se encontr6 quiste u coquiste/L

(*) “Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL — DA”

DETERMINACION CUANTITATIVA DE FITOPLANCTON POR MICROSCOPIO INVERTIDO

RESULTADOS
TAXA | GRUPO / ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD
(Organismos/mL}) (OrganismosiL)
ALGAS (Total de Fi 25,037 25037

Observacion: Presencia de detritus.
(O i ): Expresion de
shaveGics

C F
(Organi ): Expresion de
DS N° 015-2015-MINAM

Counting T¢
segun

CHIMBOTE
Urb. José Carlos Mariategui s/n
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (043) 311 048

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 9000
info@cerper.com - www.cerper.com

“EL. USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE”

sequn: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2, c.1, 22nd Ed. 2012. Plankion.

de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA./

PIURA

Urb. Angamos IE Av. Panamericana
Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. (073) 322 908 / 9975 63161
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INACAL

P ER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @_
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '

CON REGISTRO N° LE 003 Registro N* LI - 003

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

INFORME DE ENSAYO N° 3-22559/16

Pag. 4/4
DETERMINACION EMATOD!
Ensayo Resultado
Determinacion_de nematodos (Organismos/L)
Nota: < 1 Equivale a que no se encontré nematodos en ninguno de sus estadios evolutivos, incluye larvas de helmintos.
DETERMINACION DE ZOOPLANCTON
RESULTADOS
TAXON ESTADIO
Organismos / L
PROTOZOARIOS (no patdgenos) <1
ROTIFEROS ot <1
COPEPODOS g <1
Observacion: Presencia de detritus.
< 1 Equivale a 0 Organismos/L
Métodos:
Coliformes totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 9221 B, 22 nd Ed. 2012 Multiple — Tube F i for of the Coliform group.
Standard Total Coliform Fermentation Technique.
Coliformes termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 22nd Ed.2012. 2 Filter Te i for of the Coliform Group.

Thermololeram (Fecal) Comorm Membrane Filter Procedure

ichia coli: 1SO 9308-1:2014. Water quality - Enumeration of Escherichia coli and coliform bacteria - Part 1: Membrane
filtration method for waters with low bacterial background flora

de en placa: PHA AWWA-WEF, Part 9215 B, 22 nd. Ed. 2012.Heterotrophic Plate count. Pour Plate Method.

Colifagos (Virus): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9224 B, 22 nd Ed.2012. Detection of coliphages. Somatic Coliphage Assay.
Sélidos disueltos: SMEWW- APHA-AWWA-WEF Part 2540 C 22 nd Ed. 2012. Solids.Total Dissolved Sohds Dried At 180 °C.
APHA-AWWA-WEF. Part 4500-NH; D, 22 nd Ed.2012. Nitrogen (; - Method.
Turblednd SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130 B, 22 nd Ed. 2012 Turbidity. Nephelometric Method.
Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2340 C, 22 nd Ed. 2012, Hardness EDTA. Tltrlmetnc Mgmod
Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2120 C, 22 nd Ed. 2012 Color. Sp: h Method (Prop:
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. F‘ert 2510 B, 22 nd Ed. 2012. Conductivity. Laboratory Melhod
pH: SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H° B. 22 nd Ed. 2012. pH Value. Electrometric Method.
Aniones por Cromatografia Iénica (Fluoruro, Cloruro, Nitrito, Sulfato, Nitrato, Clorito, Clorato): EPA Method 300.0. 1993. Determination of Inorganic Anions
by ion Chromatography.
Metales totales por ICP-MS: Litio, Berilio, Boro, Sodio, Magnesio, Alumimo. Silicio, Fosforo, Potasio, Calcio, Titanio, Vanadio, Cromo, Manganeso,
Hierro, Cobalto, Niquel, Cobre, Zinc, Selenio, Plata, Cadmio, Estafio, Antimonio, Teluro, Bario, Wolframio, Mercurio,
Talio, Plomo, Bismuto, Uranio: ISO 17294-2. 2003 Water quality — Application of inductively coupled plasma mass ‘spectrometry (ICP-MS) — Part 2:
Determination of 62 elements.
Evaluacién Sensorial (Olor, sabor): 1SO 4121 2003, Parte 6.3.2 usando escala discreta. Sensory Analysis- Guidelines for the use of quantitative response

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

scales.
Deteccién y/o Enumeracion de Huevos de helmintos: CERPER LE-ME-HPA. (Método vali 2011, D ylo ion de
Huevos de helmintos en aguas para uso y consumo humano resldual subterranea y superficial.
(*)Protozoarios patégenos: CEPIS. 1993. Manual de i de asitos en aguas resi Método i dn-flotacion con
sulfato de zinc. Paginas 5-6, 11 y 13. Instituto nacional de salud. 2003 Manual de p i de io para el di: gstico de los parasitos del hombre.
Metodos de concentracion por sedimentacion 5.3.1. pag. 13-14.
de APHA -AWWA-WEF. Part 10750 B. 2.a1, a2, b1y b2, 22nd Ed. 2012, i i C ion and
p g i for
D de por pio i APHA-AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2, c.1, 22 nd Ed. 2012, Plankton.
C ion T Counting T
Determinacion de Zooplancton SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2.c.1, G, 22 nd Ed. 2012, Pl . C ion T
Counting Techniques.
OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion total o parcial de este Informe, sin la aulcnzacmn escrlla de CERPER S.A.
Los resultados de los andlisis no deben ser como una de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.
Callao, 09 de Noviembre de 2016
DA

ING, O(':SA P'é\LOMINO LOO

0302
DE COORDINACION DE LABORATORIOS
CALLAO CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Urb. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos |E Av. Panamericana
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Centro Civico, Nuevo Chimbote Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. (511) 319 9000 T. (043) 311 048 T. (073) 322 908 / 9975 63161

info@cerper.com - www.cerper.com
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Anexo 06. Ficha técnica de filtro de cartucho PolyKLEAN

Cartuchos Filtrantes PolyKLEAN™

Avanzada filtracion de profundidad a traves de la innovacion tecnologica

Los cartuchos filtrantes de profundidad PolyKLEAN fabricados integramente en polipropileno,
resultado de la nueva tecnologia Rigid Extrusion Bonded (REBel™) de CUNO (pendiente de
patente), se caracterizan por lo siguiente:

W retencidn uniforme de particulas durante toda la vida atil del filtro *
B mayor superficie filtrante que proleonga su vida il
B aumento de caudal gracias a una minima pérdida de carga inicial 3 -

El exclusivo proceso de fabricacidn de los filtros PolyKLEAN combina un excepcional sistema de garantia de calidad
con un rendimiento de producto umiforme que ha recibido la certificacion ISO 9001. La prolongada vida util del filtro se
traduce en una menor frecuencia de sustitucién asi como en un menor nimero de filtros para obtener el caudal deseado.
La combinacion de las excepcionales prestaciones de los filtros PolvELEAN reduce notablemente los costes totales de
filtracion

Estructura de los filtros PolyKLEAN

La tecnologia REBel™ simplifica la extrusion de las fibras de polipropileno utilizadas en la
fabricacién de los cartuchos filtrantes rigidos PolyKELE AN Elexclusivo proceso de fabricacién
empleado por CUNO proporciona un poderoso termosellado fibra-fibra, sin necesidad de
ligantes, para obtener una estructura de filtro rigida v sin nicleo. Esta estructura:

W no libera particulas ya depositadas en el filtro con el aumento de la presion diferencial
como ocurre con los filtros fundidos-soplados,

B permite realizar ranuras a lo largo de la superficie del filtro. sin desgastar su estructura
v duplicando la superficie efectiva de filtracion.

B muestra presiones diferenciales excepcionalmente bajas para cualquiera de los
grado de filtracion del cartucho.

Fotografia 1

Estructura comprimida
frente a estructura rigida a
2.4 bar

Launiformidad del proceso de filtracion durante toda la vida util de un filtro de profundidad
depende de la capacidad de la estructura del filtro para soportar las fluctuaciones en las
condiciones de servicio —incluida la carga contaminante v las presiones diferenciales.
Las estructuras flexibles, como las encontradas en los filtros fipo fundido-soplado o
bobinados, tienden a comprimir v modificar sus poros cuando aumenta la presion, lo
que no ocurre con las estructuras rigidas (fotografia 1). La compresion puede reducir
la vida 1til de filtro ya que los poros se deforman vy, en ultima instancia, se cierran. La
compresion del medio filtrante también puede provocar la liberacion de las particulas
contaminantes ya retenidas.

Caracteristica Ventaja
» Construccion rigida del cartucho de » Evita la posibilidad de liberacion de las particulas retenidas a altas
profundidad presiones diferenciales

» Eficaz retencion de mateniales deformables
» Eliminacién de particulas eficaz y constante durante toda la vida util del

filtro
* Mayor capacidad de retencidn * Se reduce la frecuencia de cambio del filtro
» Prolongada vida util
* Cartuchos ranurados con mavor * Plena utilizacion de la matriz de profundidad
superficie filtrante » Prolongada vida il

100% polipropileno Compatibilidad con multiples aplicaciones

* Sm adhesivos, ligantes, tensoactivos m lubnicantes

Materiales de fabricacion aprobados
por FDA 21CFR

Estructura de filtro sin nicleo * Facil eliminacion mediante incineracion o trituracion.
* Longitud integral (hasta 407)

Cumplen la reglamentacion relativa al contacto con alimentos y bebidas

Sin juntas de unidén que puedan romperse
Facil instalacion
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Cartuchos Filtrantes PolyKLEAN™

El resistente filtro PolyKLEAN capta y retiene particulas contaminantes en su matriz rigida incluso cuando aumenta la
presion diferencial Ademis de mejorar la eficacia de filtracion v la retencidn de particulas durante toda la vida atil del filtro
PolyKLEAN, la exclusiva estructura del filiro en profundidad mejora notablemente la capacidad de retencion v el caudal
a cualquier presion dada.

A diferencia de los filtros bobimnados v fundidos-soplados que requieren nicleo, el Aplicaciones:

filtro PolyKLEAN es autoportante v su disposicion ranurada duplica ]zl superficie | © Alimentacién ¥ be_hldas
filtrante. Esta caracteristica evita la colmatacion prematura de la superficie exterior | © Productos farf]:lgceuuws
debido a geles v particulas de gran tamafio v potencia la plena utilizacién de la matriz | ~ Prod_uctos quinmucos

de profundidad. El resultado es una vida vitil claramente superior a la de los cartuchos | * Eflml_’os electronicos

de la competencia. = Liqudos de proceso de
petroleo y gas

= Recubrimientos

Prestaciones del Filtro PolyKLEAN

Los filtros PolyKLEAN,_ fabricados uviilizando tecnologia REBel, muestran propiedades excepcionales de filtracion.
La construccion rigida aumenta claramente el rendimiento respecto a otras estructuras de filtro con grado de filtracion
equivalente.

Eficiencia y uniformidad de filtracion

Grifice 1
Comparacién de eficiencias entre
cartuchos filtrantes

El Grafico 1 muesira la eficiencia de los filtros PolyKLEAN respecto a las
estructuras bobinadas v fundidas-sopladas. Obsérvese la excelente eficacia de
filtrac16n del filtro PolyKLEAN a las presiones de sustitucion recomendadas
(35 psid) en tanto que otras estructuras expenimentan grandes perdidas de
carga a presiones diferenciales muy inferiores (10 psid). La estructura rigida

—— Filtro PolyKLEAN

. . . . - —— Filtro fundid lzd
PolyKLEAN impide la deformacion. el by-pass del filtro. la compresiénola | £ o — E:ﬁz f:nd':d:::glad:;
liberacién de particulas va depositadas. 8 —— Filtro bobinado

c
R . @
Para demostrar el comportamiento uniforme de los filtros PolyKLEAN, = “
se evalud su eficiencia tomando cuatro puntos de ensayo (inicial. 0.5 psid. | & [—
- - - - L  El ensa’ interrumpldo
1 psid y 10 psid). Todos los filtros de grado de filtracién equivalentes se 20 enelpunio Mosranodemiest
sometieron a las mismas condiciones para permitir la comparacion directa. de ellminacion 2.5 0
Segin se desprende en el Grafico 2 que recage Ia coglpa.rativa_ de eficiencias, 00 035 07 105 12 175 21 145
el filtro PolyKLEAN mostro una capacidad de retencion superior, mas estable Presi6n diferencial (bar)

v uniforme durante todo el ensayo. Obsérvese que las otras estructuras de
filtro probadas - bobinado v fundido-soplado - mostraron un comportamiento

iregular e impredecible incluso en condiciones controladas y uniformes de carga contammante y presion.

as entre cartuchos filtrantes con grado de filtracion de 5 micras

B Filtro PolyKLEAN

w
[=]

B Filtro fundido-soplado 1

O Filtro fundido-soplado 2

(]
=

@ Filtro bobinado

Porcentaje (%) de eficiencia
de PolyKLEAN
o s 2

Inicial 35 70 700
Presion diferencial (mbar)
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Cartuchos Filtrantes PolyKLEAN™

Vida util superior

Los multiples ensavos llevados a cabo con los filtros &t 1ile el

PolyKLEAN han demostrado una clara ventaja en lo  [h et R, ) PORET PR (O IR o (1L T P P
que se refiere a vida Gnl. El Grifico 3 compara los filtros |58 08 at |

rigidos PolyKLEAN con otros filtros de eficiencia
equivalente. Todos los filtros se han sometidos a las
mismas condiciones. Lacomparativa entre los resultados
de los ensayos. en los que todos los filtros probados
se sometieron a una misma carga contaminante de
hasta 1.4 bar, mdican la vida util relativa de cada uno
de ellos. Segin se desprende de las cifras, los filtros
PolyKLEAN duran, por regla general, casi dos veces
mas que su competidor mas cercano y hasta 10 veces
mas que el resto de los filtros.

W Filtro PolyKLEAN
M Filtro fundido-soplado 1
0 Filtro fundido-soplado 2

[ Filtro bobinado

Porcentaje o) de vida util
delfiltro PolyKLEAN

0 Filtro fundido-soplado 3

Presion diferencial inicial mas baja

El disefio y la estructura exclusivos del filtro PolyKLEAN reducen notablemente la pérdida de carga, a un caudal constante,
si lo comparamos con los productos de la competencia. El Grafico 4 muestra claramente la superioridad del caudal del
PolyKLEAN frente a los cartuchos fundidos-soplados v bobinados. Esto se traduce en la necesidad de un numero muy
inferior de filtros para obtener un caudal de proceso dado. Por ejemplo, en un sistema con un caudal de agua de 680 lpm
v una pérdida de carga maxima admisible de 35 mbar, basada en las especificaciones de candales de la literatura de los
fabricantes, el Cuadro 1 muestra que el sistema que emplea filtros PolyKLEAN requiere un numero muy inferior de
cartuchos y carcasas de menor tamafio lo que se traduce en menores gastos de explotacion e inversion.

Cuadro 1 Grifico 4 .
Comparacién entre filtros de 5 micras en un sistema Caudal frente a presion diferencial (ver la nota * del
Cuadro 1)
de agua
Diametro del
Filtros de 30" | portacartucho :!::mi E S
. litros bobinaqaos
Cartucho requeridos (pulgadas) 03 - Filtros de polipropileno
Filtrante para un requerido para == Filtros C
caudal de filtros de doble 3 = = Filtros PolyKLEAN
680 Ipm * extremo abierto -
de 30" 2T
Filtros %
2 2 .
PolyKLEAN 12 30 cm (127) 5 e
i ful . "',-”’
Filtros de 29 50 cm (207) e e
Polipropileno A L=

Filtros B 50 75 em (307) LT

Filtros C 24 40 cm (167) GI e e "]P"' — ® %
*Basado en las especificaciones contempladas en la Caudal del agua (Ipm)
literatura de los distintos fabricantes

Caudales de los filtros PolyKLEAN

Los filtros PolyK LEAN unidos por extrusion ofrecen caudales hasta 10 veces mayores que los filtros de la competencia.
Esta excelente relaci6n caudal/presion diferencial se traduce en un menor gasto en carcasas y cartuchos. El Cuadro 2 recoge
los datos relativos al candal/presion diferencial necesarios para disefiar un sistema de filtros PolyKLEAN.
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Cartuchos Filtrantes PolyKLEAN™

Cuadro 2
Pérdida de carga especifica (SPD) del Filtro PolyKLEAN
Gradoe nominal Perdida de carga especifica por Pérdida de carga especifica por
(nm) filtro de 10" (mbar/lpm-Cp) filtro de 10" (psid/gpm-Cp)
1 1,330 0,073
5 0.765 0.042
10 0455 0,025
25 0.273 0.015
50 0,182 0,010
75 0.109 0.006

Para calcular la pérdida de carga admisible con fluidos newtonianos. se utilizara la formula siguiente conjuntamente con
los valores de pérdida de carga especifica. Estos valores son muy eficaces cuando se conocen tres de las cuatro variables
(viscosidad, caudal, presion diferencial v grado del cartucho).

Se calcularan con el debido cuudado las necesidades de los sistemas de filtracion PolyKLEAN. Seleccione una carcasa que

acepte al menos el nimero requerido de filtros de 10” v asegurese de que el caudal total del sistema no excede el caudal
maximo de la carcasa.

Gotal sistema)(\nscosidad en)(\/a lor SPD extra ido)

mbar  _ Ipm Cp del Cuadro 2
admisible . )
Numero equivalente de cartuchos
de 10" en el bastidor

Aplicaciones de los filtros PolyKLEAN

Alimentacion v Bebidas

*  Agua embotellada +  Refrescos

*  Bebidas preparadas +  Zumos

Industria farmacéutica

*  Pre 6smosis inversa *  Aguade lavado

+  Control de particulas de productos +  Ingredientes farmacéuticos
quimicos v farmacéuticos a granel en agua activos

para imyeccion

Industria quimica

= PE-PP = PVC-VCM

*  Productos quimicos intermedios +  Herbicidas, pesticidas
Industria electronica

* PCBs « TFI-LCD

+  Fabricacion de lechadas *  Pre 0smosis mversa

= FPD . CD/DVD

Industria en general

*  Galvanoplastia *  Agua de refrigeracion de proceso
+  Planta de desalinizacion *  Lavado de piezas

*  Pulpa v papel +  Perdxido

+  Aditivos *  Juntas mecdnicas

Recubrimientos

«  Fabricantes de resmas (agua y disolvente) Tintas

*  Comercio, pinturas arquitectonicas

Petroleo y gas
*  Aminas y glicoles *  Agua de refrigeracion de proceso
+  Prefiltrado del agua +  Liquido de acabado
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Especificaciones de los cartuchos filtrantes PolyKLEAN

Cuadro 3
Especificaciones de los Filtros PolyKLEAN

Estructura
Medio filtrante, conector extremo Polipropileno

Opciones de embocadura y juntas toricas (consiltese la Silicona, Fluorocarbono, EPR, Nitrilo y Polietileno
guia de pedido)

Condiciones de Funcionamiento

Temperatura maxima de servicio 60°C

Presion diferencial maxima 1.7 bar a 60°C
4,1 bar a 20°C

Presion diferencial recomendada para la sustitucion 2.4 bar a 20°C

Dimensiones del cartucho

Didmetro wmterior (nominal) 1,1" (28 mm)
Diametro exterior (nominal) 26" (66 mm)
Longitud (nominal) (consultese la gnia de pedido) 9 34" - 40" (248 - 1016 mm)

Certificacion
Los filtros PolvELEAN cumplen lo dispuesio por USP para los Ensavos Biologicos con Plasticos, Clase VI-70°C.

Los matenales utilizados en la fabricacion de los filtros PolyKLEAN cumplen las exigencias de la USFDA 21 CFR
para contacto con alimentos y bebidas.

Compatibilidad quimica

La estructura 100% polipropileno ofrece excelente compatibilidad quimica en multiples aplicaciones. La compatibilidad
depende en gran medida de las condiciones del proceso. En aplicaciones criticas, deben probarse los cartuchos en condiciones
reales para determinar su compatibilidad.

Cuadro 4

Compatibilidad con liquidos
Producto quimico Temperatura | Producto quimico | Temperatura Producto quimico Temperatura
Acido acético 20% 60°C (140°F) | Perdxido de ndrogeno | 38°C (100°F) Carbonato sddico 38°C (100°F)
Alcanolaminas 60°C (140°F) Metil-étil-cetona 21%C (70°F) | Hidroxdo de sodio 70% | 60°C (140°F)
Hidréxudo de amonio 10% | 60°C (140°F) Aceite nuneral 21°C (70°F) | Acido sulfiirico 20% | 60°C (140°F)
Lejia 5.5% 21°C (70°F) Acido nitrico 20% | 38°C (100°F) | Acido sulfiirico 70% | 38°C (100°F)
Etileno-glicol 60°C (140°F) | Hidréxido de potasio | 60°C (140°F) Urea 60°C (140°F)

Servicios de Soporte Cientifico a las Aplicaciones (SASS)

CUNO cuenta con equipos de asistencia especializados en aplicaciones, mtegrados
por cientificos e mgenieros, que le proporcionaran recomendaciones especificas sobre
el sistema de filtracion mas eficaz v econdmico para cada aplicacion. Ademas de los
multiples ensayos v analisis desarrollados en los avanzados laboratorios de CUNO,
el personal del SASS realiza con frecuencia pruebas in situ en las nstalaciones de
los clientes. Péngase en contacto con su representante CUNO si desea informacién
adicional.

Servicio internacional .
CUNO, compaiiia multinacional de alta tecnologia, con sede en Estados Unidos, posee una red internacional de distribuidores
e mstalaciones de fabnicaci6n. Esto, conjuntamente con una cadena de distribuidores perfectamente equipades y formados
v el respalde de avanzados centros de I+D nos permite ofrecer soluciones que satisfacen las necesidades de filtracion mas
exigentes.
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Guia de pedido de Cartuchos Filtrantes PolyKLEAN

Embocaduras LEEs
Junta
RT- 09-934"* [|V-1pm || 16- G-PRamrado || sin | 0- | |B-226Junta || A - Silicona
PolyKLEAN || 10- 107 B-3pum Polipropilens || U—5in embalaje Ninguno térca con || B - Fluorocar-
19-19127* || C-10 ym Ranurar individual arpon bono
0- 207 F-25um C - 222 Iunta C-EFR
2020147 * || L-50 pm torica con || D - Nitrilo
30 - 307 Q-75pm arpén H - Silicona
3030+ F - Junta térica transparente
40 - 407 v tapa plana
LI N -Ninguna | G - Polietileno
R - Tapa con N - Ninguno
muelle

*Dhsponible con las configuraciones NN o NG
Ejemplo de la referencia: RT 19 C 16 G 20 NG
(Mhimero del articulo: 1045215)

Configuraciones disponibles

D M =

= =0 s

CARANTIA

El Provesdor garantiza s equipo contrz defectos de mano de obra v material durante un periodo de 12 meses desde la fecha de su d ho en fabrica, en condicy deuso
V mantemrments nommales ¥ siempre que se ublice de confonmdad con las mstucciones dal Proveedor v, dado el caso, para los fines commmicades por esento en el momeanto
de la compra. Toda medificacion o alternacion del equips levada a cabo por el Comprader mvalidard la presente garantia. La responsabilidad del Provesdor en virtud de esta
garantia se reduce a la sustifucion o reparacion, FOB en fibrica, del equipo defectuoso o parte del mismo que, habiendo sido devuelto a la fabrica, a portes pagados, el Proveedor
mspeccione ¥ determme como defectuoso. LA FRESENTE GARANTIA REEMPLAZA CUALQUIER OTRA GARANTIA, EXPRESA O IMPLICTTA, RESPECTO A LA
DESCRIPCION, CALIDAD, COMERCIABILIDAD, ADECUACION PARA UN FIN DETERMINADO O DE OTRA NATURALEZA Bajo ninguna circunstancia_ el
Proveedor serd responsable frente al Comprador o terceros de luero cesante u otros costes directos o mdirectos, gastos, pérdidas o dafios emergentes derivados de o resultante
de los defectos o 1a averia de sus productos o de 1m components o componentes de los mismoes o de piezas o componentes incorporados al equipo del Proveedor que no hayan
side suministrades por éste.

LITCPOLYELN.SF 0907

3M Europe SA 3M Espaiia SA

CUNO Division Departamento de Filtracion

Hermeslaan 7 Calle Juan lgnacio Luca de Tena, 19-25 Para mas direcciones de contacto visite nuestra
1831 Diegem 28027 Madrid pagina web www.3m.com.

Bélgica Espana

Tino: +32-2-7224500 Tino: +34 94 321 60 00 Los datos pueden estar sujefos a cambios sin previo
Fax: +32-2-7224518 Fax: +34-91-321 65 28 aviso.

E-mail: infocuno-europe@mmm.com  E-mail: filtracion es@mmm.com
Web: www.3m.ew/filtration Web: www.cuno.com/international © 3M 2007. Todos los derechos reservados.
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Anexo 07. Ficha técnica de tanque para carbon activado Poly Glass 8x40”

1 PENTAIR

STRUCTURAL®
VASOS POLY GLASS®

RENDIMIENTO COMPROBADO EN APLICACIONES RESIDENCIALES Y COMERCIALES LIVIANAS

R o L e

Los vasos estan probados y
certificados por la Asociacién de
Calidad del Agua [WQA] segdn
lanorma 44 de NSFANSI para

los requisitos de seguridad del
material e integridad estructural, y
la norma 372 para el cumplimiento
de bajo nival de plomo.

Los Vasos Poly Glass Pentaire Structurals han sido el estandar de la
industria por su calidad y rendimiento durante mas de 30 afios. Con un
revestimiento de polietileno de alta densidad continuo y de una pieza, y
una entrada de polimero encapsulada, disefiada para la proteccion de
fugas, los Vasos Structural Poly Glass brindan afios de rendimiento sin

preocupaciones.

CARACTERISTICAS/VENTAJAS

PARAMETROS 0PERATIVOS

Para aplicaciones de filtraciones/
ablandadores de agua residenciales
y comerciales livianas

Didmetros delgados con
capacidades de 2 a 49 galones

Fortaleza incomparable y resistencia
a los productos quimicos

Garantia de 10 afios para vasos de
6" -13"

Garantia de 5 afios paravasos de
14" - 14"

MATERIAL DE CONSTRUCCION

Presion operativa maxima: 150 psi

Temperatura operativa maxima:
120 °F

PARAMETROS DE DISENO PENTAIR

Carcasa interior de polietileno de
alta densidad

Entrada roscada en varios tamafios:
25" 4" 45"

APLICACIONES

Ablandamiento residencial/
comercial liviano

Filtracién residencial/comercial
liviana

Tanques de reposicion portatiles

Factor de seguridad - 4:1
Explosian minima a 600 psi

Probado en 250.000 ciclos sin fugas

NORMA NSF/ANSI 44 PARAMETROS
DE DISENO

Factor de seguridad - 4:1
Explosion minima a 600 psi

Probado en 100.000 ciclos sin fugas

OPCIONES DE COLORES

AL: marfil GR: gris
BL: azul NA: natural
BK: negro

FILTRACION Y PROCESO

VASOS STRUCTURAL POLY GLASS
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ESPECIFICACIONES

ALTURA C/BASE GALOMNES /LITROS DE ]

CH30109 0513 PG 2,5'T 13,4/ 340 11142 0,15
DIAM.DE&" CH30127 0618 PG 2,5"T 18,8/ 479 18/68 0.24
CH30151 0635 PG 2,5°T 35,7/ 906 3.8/14 0,51

CH30190 0735 PG 2,5"T 35,4 /898 5,2/19,7 0,7
CH30213 0744 PG 2,5"T 44,0/ M20 6,7/ 25,4 0g
CH31835 0818 PG 25"T 18,7/ 475 3,3/12,5 0,44

CH33858 0824 PG 2,5"T 24,4/ 620 45/170 06
CH31835 0830 PG 2,5'T 30,3/770 59/223 0,79

DIAM. DE 8"

CH30284 0835 PG 2,5'T 35,39/ 899 66/125 0,88

CH30285 0840 PG 2,5'T 40,1/ 1018 78/295 1

CH30305 0844 PG 2,5'T 44,5/ 130 87/329 12
CH30317 0918 PG 25T 18,4/ 467 3,9/148 0,52

CH30347 0935 PG 2,5°T 35,3/ 8% 8,3/314 101

DIAM. DE 9" CH30360 0940 PG 25"T 39,8/1010 95/36 13
CH30367 0942 PG 2,5"T £1,9/1063 10,1/38,2 14

CH30383 0948 PG 2,5"T 48,7/1237 N,8/447 16
CH31357 1018 PG 2,5'T 189/ 480 49/185 0,65

CH30460 1035 PG 2,5"T 35,5/ 902 10,2/38,6 14
CH30491 1040 PG 2,5"T 40,3/1024 15/435 154

CH30523 1044 PG 2,5"T 4h,6/ N34 181/496 18

CTUWISTE Consulte conla fabrica | 1044 PG 2,5'T 1,25" THD 4691 142 181/49,6 18
CH30544 1047 PG 2,5"T 777121 16,1/ 57,2 2

CH30579 1054 PG 2,5"T 54,4/ 1383 16,41 62,1 22
Consults conla fabrica | 1054 PG 2,5"T 1,25" THD 54,4/1383 16,4162 22
CH31478 1060 PG 2,5"T &1,3/1558 183/69,3 2,45
CH30615 1242 PG 2,5'T 43,0/1093 1917723 26
CH30617 1242 PG 4,5'T 431/ 1095 191/72,3 26
CH30644 1248 PG 2,5"T 49,0/ 1245 20,6/ 78 28
CH30647 1248 PG4T 9,4/ 1256 20,6/ 78 28
Consults conla fabrica | 1248 PG 2,5"T 1,25" TDH 49,0/1264 20,6/ 78 28
CH30654 1252 PG 2,5'T 53,0/ 1346 22,2/84 297
Consulte conla fabrica | 1252 PG 2,5"T 1,25" TDH 53,0/ 1346 22,2/84 297
CH30669 1252 PG 4T 53,4/1356 22,2/84 297
CH32127 1252 PG 4,5"T 53,14/ 1350 22,2/84 297
CH30721 1354 PG 2,5'T 54,3/1380 27/102 36
Consulte conla fabrica | 1354 PG 2,5"T 1,25" TDH 54,3/ 1360 27/102 36
30724 1354 4T 54.9/139% 27/102 3.6
CH30745 1447 4T 47,0/ 1195 275/ 104 37
CH32006 1447 4 5"T £7,3/1200 275/ 104 37
Consulte con la fabrica 1654 4"T 54,7/ 1388 2a/124 A

CH30785 1465 4'T 66,11 1679 38/ 144 5,1

CH34368 1633 4°T 34,8/ 885 22,4/ 85 3
CH30884 1653 4°T 55,0/ 1397 40/ 151 53

DIAM.DE 15"

CH30912 16654"T 66,21 1682 49/186 66
CH30868 1665 £'T4'B 78,8/ 2002 49/186 6.6

Los productos estan sujetos a disponibilidad.

¥ PENTAIR

FILTRACION Y PROCESO
5730 NORTH GLEN PARK ROAD, MILWAUKEE, W1 53209
242.238.4400, ATENCION AL CLIENTE: 800.279.9404, WWW.PENTAIRAQUA.COM

Todas las marcas registradas y logotipos de Pentair son propiedad de Pentair, Inc. Todos los demas nombres de marcas o productos son marcas comerciales
0 registradas de sus respectivos propietarios.

Dado que estamos constantemente mejorando nuestros productos y servicios, Pentair se reserva el derecho de cambiar las especificaciones sin previo aviso.
Pentair es un empleador que brinda igualdad de oportunidades.

40B45-5 REV A& JA15 © 2015 Pentair Residential Filtration, LLC. Todos los derechos reservados.
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Anexo 08. Ficha técnica de valvula manual Pentair 42229.

Pentair 42229

Valvula Manual para Filtro

Pentair 42229

« Valvula Manual para
Filtro

» Sencilla operaciéon
Manual con una sola

palanca

SERVICIO / ENJUAGUE /
RETROLAVADO

» Hecha de Resistente
Noryl

Pentair
Water
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Pentair 42229

* Versatil Conexion BSP de una 1”

* Adaptadores para Conexién N
de 17 incluidos

* Distribuidor
Superior incluido

* Distribuidor
Inferior incluido
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Pentair 42229

» Servicio 13 gpm

@ 15 psid
* Retrolavado 17
gapm @ 25 psid
Pentair
Water
+ Sistemas de Carbodn CAIDADEPRESION | =—42229
Activado hasta 14~
+ Sistemas Multi-Media | |
hasta 13” 300
150 : . //
10.0 ‘ /

50

0.0 s
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Anexo 09. Ficha técnica de filtro UV VIQUA S50-PA.

7\
“VIQUA | s5Q-PA, S8Q-PA,VH200,VH410 & VH410M

simply safe water

Ultraviolet Water Disinfection Systems
from VIQUA

The quality of drinking water can change with time and become
contaminated with harmful bacteria. The VIQUA HOME family of
compact UV disinfection systems provide a reliable, economical,

and chemical-free way to safeguard drinking water in any residential
application. VIQUA's range of products have been designed and tested to
ensure quality drinking water is at everyone's finger tips.

Regardless of your need, there is a VIQUA system to suit your
requirements. VIQUA offers systems that range in flow rates from
just 6 GPM for a small home or cottage, up to 18 GPM for a larger
home or small business.

Features of VIQUA UV water disinfection systems

¢ Equipped to inactivate chlorine-resistant parasites such ¢ The controller visually displays the remaining lamp life
as Cryptosporidium and Giardia, harmful bacteria like and will go into alarm if the lamp fails. Monitored
E.Coli, and viruses not visible to the naked eye. systems are equipped with a UV sensor which provides

a continuous readout of UV intensity.
¢ Specially designed and tested Sterilume™-EX lamps

provide consistent and reliable ultraviolet output

The controller has a sealed case to prevent damage

over the entire life of the lamp (9000 hours) to ensure from accidental water intrusion and is fully CSA and CE
continuous purification. compliant.
* The system is simple to maintain and service allowing ¢ Monitored systems allow for the installation of an
for easy lamp replacement. optional sclenoid valve which will stop the flow of water
through the chamber should the UV performance fall
¢ Built with a durable stainless steel chamber to below a safe level.

prolong life and eliminate ultraviolet light degradation.
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MODEL
FLOW RATES
US Pt Hoa (G | SPMWZIN | OGP T2 [ 16GPU B0k | 34GPM (120km | 34GPM (120
B I e e E i e i
e i i o e e

Dimensions 22" % 25" 3BE"x2E" 175" x 38" 235" x35" 235" x 35"
(56.1 cm x 6.5 cm) (904 cm % 6.5 cm) (45 i x 8.9 cmi (59.6 cm x 8.9 cm] (59.6cm x B9 cm)
Inlet/Outiet Port Size 304" MNPT (ZE-BSP) | 304" MNPT 28 - BSP) 3/4" - 17 MNPT COMBO | 34" - 17 MNPT COMBO | 3/4" - 17 COMBO NPT

2B - BSP)

2B -BSP)

2B - BSP)

Shipping Waight

21bs (2.6 kg)

11 Ibs {5 kg)

12 Ibs (5.4 kg

17 lbs (77 kg)

17 Ibs (77 kg)

Violtage 100-240V / 50-60 Hz 100-240V / 50-60 Hz 100-240V / 50-60 Hz 100-240V / 50-60 Hz 100-240V / 50-60 Hz
Power Consumption 0w AW W BOW BOW
Maximnum Operating Pressure | 125 psi (.62 bar 125 psi (8.62 bar] 125 psi (8.62 bar] 125 psi (8.62 bar] 125 psi (8.62 bar]

Ambient Water Temperature

2A0°C {36-104°F)

240°C (36-104°F)

2-40°C {36-104°F)

2A0°C {36-104°F)

2-40°C (36-104°F)

Visual "Pawar On” YES YES YES YES YES
Charmber Material 304 55 30453 30455 304 58 30453
Visual Lamp Life Remaining | YES YES YES YES YES
Audibla Lamp Lifa Failura vES YES YES vES YES
‘;ﬂfr';:fmp BEFEEETCTE g YES YES YES YES
UV Sansor NO NO NO NO YES

Replacement Parts

§50-PA, 5§8Q-PA, VH200, VH410, & VH410M DOSE CURVES

S463RL - LV lamp for S50-PA O5-410 - quartz sleeve for VHA10 and "
VHAT0M ]
SB10RL - LV lamp for SBO-FA 410867 — o-ring for quartz sleeves E b
S200RL - UV lamp for VHZ0D RM-001 — retaining nut for all systems E =
SAT0RL - LV lamp for VHA10 & WH410M | BA-CE-S - electronic ICE controller for g =
550-PA and SB0-PA =l
05-463 — quartz sleave for SE0-FA BA-ICE-CL - elactronic ICE controllar for =
WHZ00, VHA1D
QS-B10 — quantz sleeve for SEO-PA BAJICE-CM — siectranic ICE controller : " N = = B = N
VHA10M Fiow (GFM)

Q5-001 - quartz sleeve for VH200

o)

“VIQUA.

425 Clair Bd. W, Guelph, Ontario, Canada N1L 1R1
t. 1519.763.1032 = f 1519.763.5069 « tf. 1.800.266.7246 (US/CAN) = t. +31.73. 7470144 (EUR)
info@viqua.com * www.vigua.com

LIT-E20329-R_Rawh & 2018 VIQUA - 2 Trojan Tachnalogias Businass

)
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Anexo 10. Ficha técnica de tanqgue Rotoplas de 600 litros.

Tanques Rotoplas o oo o

LINEA DOMICILIARIA | g

> Mayor resistencia
a la intemperie

> Completamente
equipados con los
mejores accesorios

Productos desarrollados
por Grupo Rotoplas que tienen
como objetivo mejorar la calidad

del agua almacenada.

VENTAJAS Y BENEFICIOS

Para el consumidor final: Beneficios para el instalador:
Nueva Materia Prima mas flexible, Facil de transportar y elevar.

que extiende su durabilidad. Completamente equipado con accesorios

Capa antibacteriana: (inica en el mercado. de alta calidad.

Tapa Click con cierre perfecto, que evita Facil de instalar, no se necesitan herramientas
entrada de agua de lluvia, tierra e insectos. especializadas.

Capa interior blanca: Conexion lateral termofusionada.

permite ver la claridad del agua.

Facil limpieza: porque es liso por dentro.

TECNCLOGIA
uumuu

{1

LINEA DOM'C'L'AR'A CLAS'CA MULT'CAPA (*) EQUIPAMIENTQ SEGUN MODELQ - Todas las imégenes son a modo ilustrativo

VOLUMEN | VOLUMEN | ALTURA | DIAMETRO | CONEXIONES | DIAMETRO | VALVULA | FLOTANTE | FILTRO*
NOMINAL Its | MAXIMOIts | cm m DE SALIDA | BOCA cm

100 1" lateral opcional
600 650 117 97 1" lateral 46 ‘/z” N°5  opcional
850 910 118 110 1 14" lateral 46 %" N°7  opcional

1100 1160 144 110 114" lateral 46 %" N7 si
2500 2580 165 155 2" lateral 46 %" N7 i




ACCESORIOS - INSTALACION
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1 Filtro de sedimentos Rotoplas

Incluido en tanques Rotaplas linea Cldsica Multicapa

de 1100y 25001ts y linea Flat de de 1000 [ts.

(Accesorio opcional en resto de las lineas y capacidades). Se
indica la instalacion de! filtro en un lugar de facil acceso, en
cualquier punto de 1 canera entre | rad de suministro y 1
entrada al tanque para agua.

Verifique la correcta posicion de la entrada rosca hembra
V3" 0 3" (E) y salida rosca hembra %" 0 %" (S) del agua,
claramente indicada en la tapa del portafiltro en relacion
ala tuberia, Considere dejar 15 cm entre el suelo 0 apoyo
y la base del vaso portafiltro Rotoplas para facilitar la
limpieza y el recambio del elemento filtrante. Recuerde
que el lugar debe ser de simple acceso y protegido de
posibles impactos.

Hidrometro

Red
pblica

Unidn Adaptadores

Registro

Al optar por la instalacian entre las secciones de tubo sin
soparte alquno, se debe utilizar un apoyo para no forzar éste
con su peso. S es posible, instale el filtro con una ménsula
que sujete la tapa del filtro.

Aplique cinta de teflon en el tubo roscado (i es necesario en
adaptadores). En caso de ser necesario un ajuste mayor,
utilice una herramienta para girar suavemente sobre el tubo,
un maximo de ¥ de vuelta, es suficiente.
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Para el optimo funcionamiento del filtro. Cadla tres meses (en
condiciones normales de calidad del agua), laver el cartucho
filtrante con agua y cepillo suave para luego de tres o cuatro
lavados, reemplazarlo por uno nuevo. Recomendamas también
lavar el vasoy |a tapa porta filtro.

Cologue el cartucho en el cuerpo del filtro y verificar |z coloca-
cion del o'ring azul de goma para el sellado, que se coloca en la
cavidad situada por debajo de la rosca interna del cuerpo. Esto es
suficiente para sellar la tapa y evitar cualquier fuga de agua

A. Introduzca la valvula de llenado Rotoplas de 14" o %" (segun
capacidad) (1), provista con el tangue, par el arificio (2), que
se encuentra en el cuello del tanque y sujétela por la parte
exterior con la contratuerca (3,

B. Enrosque al extremao exterior de [a valvula un conector (4}, v
continue su instalacion habitual hacia el exterior,

C, Atornille el flotante Rotoplas Ne 5 0 Ne 7 (segUn capacidad)

/ La tuerca debe (5), provisto con el tanque, a la varilla (), haciendo coincidir
. llegar al tope el dentado de la cremallera (7) del extremo de la varilla del
~ flotante, al dentado de la cremallera (8) de [a valvula,
v

Ajuste el dngulo de inclinacion del flotante (5), a 45° respecto de la vdlvula de llenado (1), y fije con el
tornillo (9).
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Anexo 11. Ficha técnica de pulsador rojo Schneider XB5AA42 vy pulsador verde
Schneider XB5AA31.

Harmony XB5 Q22mm
Cuerpo Plastico - Unidades Completas
Pulsadores

Pulsadores
No luminosos (con retomo) - IP66-Nema 4X - Nema 13

Contacto Referencia
Negro XB5AAZl | 3010 1
Marcha NA
XBsAe2 Rasante Verde XBSAAM | 2910 1
Paraca NC Rojo XBIAA%2 | 2010 1
o » Marcha NA Verde XB3AP3 | 5310 1
V1T can epuEnan ParadalNC Rojo XB5AP42 | 5340 1

Luminosos (con retomno) - IPG6

ABsAP4z Contacto N:{r?:ijt': :;I Referencia | Precio 5/.
o e | e
‘ Rasante con LED (incluido) NA+NC | T0H120VAC \;e:?: ﬂﬁ :g 1
Verd XBIAWIIMI |~ 10880 1
VA Ho]: XBIAW3MS = 10880 A

XBsAW3385

Dobles luminosos (incluye LED) - IP66 - Nema 4X - Nema 13

pulsador rojo saliente “0" y LED | NA+NC DOVAC | Amarilo | XBSAWTSTHME 13750 i

Voltaje de Color . . i
Contacto Alimentacién | LED Referencia | Precio S/, .
1 Pulsador verde rasante ‘1", 1 24VAC/DC | Amarillo | XBSAWT3731B3 10710 1
central

XBSAW..

Priacios suletos a camblo sin previo avisa. No Incluye GV, Vaildo & partir del 1 de Enern.
Contactz a nuestm Servicio de Atencion al Cliente: tma: 618-44717 o frovnc: 0801-00-091
0 visite nuesire pagina wetr: Www.schneider-electric.com.pe, seccion Soporte
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Anexo 12. Ficha técnica de valvula requladora de presion FESTO LR ¥ QS-10.

Valvulas reguladoras de presion y de presion diferencial

FESTO




Valvulas reguladoras de presion y de presion diferencial

e

LR-..-QS

Caracteristicas

»

i
LRMA-.-QS

LRL-..-QS

Reguladores de presion LR, LRMA
* (onroscay racor
N caudal

22...127 |jmin * Rosca para atomillar

M5, RV, RY4
® Racor para tubos flexibles con
didmetro exterior de 4 ... 8 mm
® Racor girable en 360°

Reguladores de presion diferencial LRL, LRLL
" Caudal e (Conroscay racor
= - Cau

30... 760 ljmin * Rosca para atomillar

M5, Ri/8, R4, R¥R RY2
* Racor para tubos flexibles con
didmetro exteriorde 4 ... 12 mm
® Racor girable en 360°

2 <> Intemet: www.festo.com /catalogue/...

Este regulador mantiene constante la
presidn de salida del lado secundario
independientemente de las oscilacio-
nes que sufra el lado primario.

La valvula reguladora de la presion
diferencial permite regular una
diferencia de presion ajustada
manualmente entre la rosca de
entrada (presidn primaria) y el
racor QS (presion de salida).

149

FESTO

La presian primaria en el lado
roscado es superior a la presion
en el lado del racor QS.

La valvula antirretorno integrada per-
mite que la misma presion aplicada
en el lado del racor QS salga igual por
el lado dela conexion roscada.

- Importante

La valvula reguladora de |a presion
diferencial no tiene escape, lo que
signifia que no puede reducir una
posible subida de la presién secun-
daria.

Reservado el derecho de modificacion - 2010/08
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Valvulas reguladoras de presion y de presion diferencial FESTO
Cuadro general de productos
Funciéin Ejecucidn Tipo Conexitin neumatica = Pagina/
Rosca Para diametro exterior del tubo flexible [mm] | Intemet.
4 IG IB I 10 IIZ
Vilvula reguladora de  [Con racor Q5 y ros@
presion sin mandmetro LR~ 05~ M5 - = ~ ~ B 5
Rife ] n n - -
Rl
- [} [} - -
En ambos lados con racor Q5
LR-05- .. - 5
] n n - -
Regukador de presion Con racor QS y rosc
con mandmetr 1 LRMA-. 05 M5 9
&8 ] n - - -
=1
l"" h Rie u = = - -
i | —
Vi R - o o - -
En ambos lados con racor Q5
. LRMA-Q5-.. - 9
g
|-..iﬁl 1
A u ] ] - .
~) f
Valvula reguladora de | Con racor Q5 en la parte superiory rosca
presion diferencial = TRL . 5. 5 ] ] = - = |12
sin mandmetro i .-r.i RiB ] [ [ - -
'L' ~ [T - [ [ [ -
M‘f Ri% - - [] n n
= R/ - - - - ]
Con racor Q5 en un lado y rosca
LRLL-_AQ5 .. M5 [ ] [ ] - - - 12
Ri% [] [ [] - —
R% u u [] -
N R - - o o o
R/ - - - - ]

1) Tubos flexibles 9 www.feso.com

201008 - Reservado el derecho de modificacion

= Intemet: www.festo.com /catalogue/...




Valvulas reguladoras de presion y de presion diferencial

(odigo para el pedido

Tipo

LRLL

Y&

- as8

Regulador de presian

LR

Sin mandmetro

LRMA

Con mandmetm

Valvula reguladora de presion diferencial

LRL Salida arriba

LRLL Salida lateral
Rosca pam atornillar

[TH Rosca métrica M5

E) Rosca para tubos RY&
1 Rosca para tubo Rbe
I8 Rosca para tubo R3&
1 Rosca para tubo Ry2
(onexion al tubo

Tipo de conexidn

s Racor para tubos flexibles con didmetro exterior
calibrado

Para tubo de did metro exterior

4 4 mm

6 & mm

8 & mm

8 8 mm

10 10 mm

12 12 mm

< Inte met: www.festo.com /catalogue/ ..
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FESTO

Reservado el derecho de modificacin - 2010/08




Valvulas reguladoras de presion LR

Hoja de datos

Funcién

- " -~ Caudal
22 _127 |/min
Datos técnicos generales

Disefio compacto
Presion de funcionamiento «
constante
Ejecucion sin mandmetro

Con rosca M5 .. RY4 o racor de
didmetro de 4 .. 8mm
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FESTO

LR-05 .

LR 05

Construccidn

Regulador de émbalo deaccionamiento directo con alimentacidn continua de presion

Funcidn de regulacian

Con descarga secundaria, presion de salida constante

Seguridad contra accionamiento involuntario

Tornillo moletado con contratuerca

Pasicion de mantaje Indistinta

Con racor QS yrosca métrica con anillo de junta

Tipo de fijacién Atornillable
Materiales Cuerpa Palibutilenatereftalata

Parte roscada

Laton niguelado

Con racor Q5 y rosca recubierta de PTFE

Tipo de fijacion

Atornillable

Materiales Cuerpo

Polibutilenatereftalato

Parte roscada

Latdn niguelado

Junta para roscas

Politetafluoroetilena

En ambos lados con racor Q5

Tipo de fijacidn

Mediante taladros

Materiales Cuerpo

Polibutilenatereftalato

Condiciones de fundonamiento y del entorno

Fluido

Aire comprimido lubricado o sin lubricar

Presion de entrada [bar] 0..9
Margen de regulacion de la presian [bar] 1.8
Temperatura ambiente [*C] 0..60

2010/08 - Reservado el derecho de modificacion

=¥ Inte met: www.festo.com /catalogue/...

wn
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Valvulas reguladoras de presion LR FESTO
Hoja dedatos

Pesos [g]

Rosca para atornillar IM‘} |ng"s |ng'3
Con racor 05 y rosca métrica con anillo de junta

054 16 - -
056 16 - -
Con racor Q5 y osca recubierta de PTFE

054 - 32,5 -
056 - 33,5 54
Q58 - 35 55
Pesos [g]

En ambos lados con racor [1-3

054 33

056 33

058 56

‘Caudal nominal normal [l min]

Rosca para atornillar IM‘S |R1J‘s |R1a'-'!
Con racor Q5 y rosca métrica con anillo de junta

054 22 - -
Q56 41 - -
Con racor 05 y rosca recubierta de PTFE

Q54 - a6 -
Q56 - 63 98
Q58 - ] 101

Caudal nominal normal [l min]

En ambos lados con rmcor Q5

054 67
056 70
Q58 127
6 = Intemet: www.festo.coml"camloguelf.. Reservado el derecho de modificacién - 2010/08
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Valvulas reguladoras de presién LR FESTOD
Hoja de datos
Dimensiones Datos CAD disponibles en =% www.festo.com
Con racor S y rosca M5 Con racor Q5 y roscas R/, R4
D& 06
al
~r
ac|
I
-
[T . ils
T e T —T
Ol & ) %r‘_
o = i )
[ |" . i [ o !
+ o (- .
o s |
D3 o -
—IL—1I—I D1
D3
v
Rosca D1 D2 b3 D5 D& H1 H2 H3 Hé L1 =E
& & & &
min. max. min. max
M5 4 2.8 10 44,6 48,75 2,9 7.6 41,7 45,8 16 10
& 5.8 5 10 4.6 48.7 2.9 8.4 41.7 45.8 17.8 10
& 2.8 W3 10 44,6 48,7 2,9 8,4 41,7 45,8 17,8 10
R 4 14,4 10 14 56 60 7B 10,5 52 56 21,4 14
& 14,4 12,4 14 56 &0 7.8 10,7 52 56 23,5 14
8 14,4 14,4 14 56 60 7.8 11,7 52 56 26,9 14
R4 & 18,4 12,4 17 60,8 64,8 11,3 12,2 54,8 58,8 25,5 17
8 18,4 14,4 17 60,8 64,8 11,3 13,2 54,8 58,8 28,4 17

2010/08 - Reservado el derecho de medificacion

=¥ Intarmet: www.festo.com /catalogue/...
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Valvulas reguladoras de presion LR FESTO
Hoja de datos
Dimensiones Datos CAD disponibles en < www.festo.com
En ambos lados con racor Q5
03
I 1
i_DZ -
=T
gt J
SR 2
__ L —|m
o - I|lx
T
< =g | <
h P
L3 Tal SN
L T
L1
| 2
02
o4 TEST
my - \J F
sllZzan\ias -
] ﬁql&j} s
o & =Sentido del flujo
Racar B Bl B2 D1 D2 D3 H H1 H2 H3 Hé H5 L 1 L2 L3
[ [ 5 min max.
Q54 4 a4 22
- 15 9 1 3,2 15 59 63 17 19 25 L} o 20 30
Q56 6 45 22,5
058 19 13 1 8 3.2 19 63,5 | 67.5 21 21 29 4 o 57 28,5 23 3%
Referencias
Descripcian Rosca para Para tubo de N2 de Tipo
atornillar dizmetro articulo
exterior
[mm]
Con racor (5 y rosca métrica con anillo de junta M5 i 153532 LR-M5-05-4
3 153533 LR-M5-05-6
Con racor Q5 y rosca recubierta de PTFE R/ 4 153534  LR-1%-054
] 153535 LR-1&0Q56
8 153536 LR-1&-05-8
Rik 6 153537 LR-14-05-6
8 153538 LR-14-Q5-8
En ambos lados con racor 05 - 4 153 540 LR-Q5-4
] 153 541  LR-Q5-6
8 153542 LR-Q5-8

8 = Intemet: www. festo.com /catalogue) ... Reservado el derecho de modificacién - 2010/08
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Anexo 13. Ficha técnica de electrovalvula SMC VXZ252JG.

Electrovalvula de 2 vias de mando asistido Nuevo
Modelo de presion diferencial cero 3

8208 L]

Aceite a alta
Aire  Agua Aceite Agua calt temperatura

Com pacto Peso | igero (o Se puede utilizar sin presion a la entrada\

- E— @ Presion diferencial min. de é@@gwﬂ%ﬁﬁa}

MPa <2 o

4°/°mer‘w mm) 270/0mé3 Ii@(ﬁo q) ' : 1 % ;
do asistido para presion

(VXZ24, Cuerpo C37 (latén)) (VXZ23, Cuerpo de resina)

Mando asistido / VXD

0 diferencial cero / VXZ
\ VXZ23
==

Aire

------
“vae : | Caene

(e

B ——

i Agua Aceite Aguaubenb umh ’
.......... W@m ’

- C37 (latén), -
acero inoxidable yxzz a2

Srie VXZ | | @

CAT.EUS70-51A-ES
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Electrovalvula de 2 vias de mando asistido para presion diferencial cero  Serie VXZ

e 8

Aceite Aguicdlers kb

-
i penin

Proteccion

\
IP65
1%
Nojinflamables = |
LEYAVED) —
I .il - s‘ t: “
ionadc
I~

C37 (laton), acero inoxidable

© Mayor durabilidad

(en comparacion con la especificacion AC actual)
© Reduccién de zumbido de la bobina

conla conslguiente reduccioén del zumbido.
© Respuesta OFF mejorada

se utiliza con un fluido de mayor viscosidad como el aceite.

O Disefio para bajo nivel de ruido
Construida especialmente para reducir el ruido por
impacto durante el funcionamiento.

Rectificador de onda completa integrado (especificacion AC)

La vida util se amplia gracias a un disefio especiffico.
Rectificado a DC por un rectificador de onda completa,|

Especialmente construido para mejorar la respuesta OFF cuando

Mayor.duracion
del'armazon

———

. - = ——
Diseno para bajo
ivel de ruido

|

educido ruido por impacto
amortiguador elastico

Material del cuerpo

Aluminio, resina  [Jff (vxz23)

Agua/
Aceite/Aire/

Aqua caliente/
heekea ol enperdina

\.
Variaciones
<Fluido> <Tamano del cuerpo>
Fluido aplicable” Tamafio | Dnetngelorico Material
[ airo X Agus X Aceito Y gncaere Y sk Glep| mmo |TaMaN0de ConeXiOn)geiuemo)  FlUdo
’ 1/4,3/8 Auminio f"r.?%
210,212, 03/8" | Resina %
10A 10
| @ 114, 3/8
| 0 @ 15A 15 112
@ "] @ 20A 20 a4
(e | @ [*] 25A 25 1

+ Consulte las pags 35 y 36, para mas detalles.
Caracteristicas 1

ZS\VC
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Electrovalvula de 2 vias de mando asistido .
Modelo de presién diferencial cero  Serie VXZ

Para agua

+ e puede usar con aire (hasta 133 Pa.abs para vacio).
Observe que la presion diferencial maxima de trabajo y las caracteristicas
de caudal deben estar dentro de las caracteristicas técnicas para aire.

-

Caracteristicas de caudal

NC. |

Simbolo
2

/> ﬂi’\"*ﬂ-

1

Cuando la vélvula esta cerada, el caudal se
bloguea desde la conexion 1 hasta la conexion 2. No
obstante, si la presion en la conexion 2 es superior a
la de la conexion 1, la valvula no podré bloquear el
fluido y éste fluira desde la conexidn 2 hacia la
conexion 1.

Normalmente cerrada (N.C.)

Material |Tanafodeconein | Damefrodelonfio |y | Prestndioencil | Pesin derncamin iebbagVP | Caracteristicas de caudal | Presion max. [ Pesp =2
del cuerpo |(Diimstro nominal) [mens] min. de Fabajp " IMP] [ A DG Av x108m? Cv del sistema [MPa]
1/4 (8A) 46 1.9
5 i, |_ 3B (10A) 10 VXZ232 07 = oa 600
Cacero | 12 (154) 15 VXZ242 0 1.0 130 53 15 720
inoxidable [ 74 (a04) 20 VXZ252 0 220 92 1100
1 (254) 25 VXZ262 ) 245 10.2 1300

Nota 1) El funcionamiento de la valvula puede hacerse inesiable si se produce una reduccion fuerte de caudal debido a la capacidad de la fuente de
alimentacion de presidn (por ejemplo, bombas y compresores) o a una caida de presién elevada en el circuito de fluido. Pongase en contacto con
SMC para verificar que el tamano de valvula requendo se puede usar en la aplicacion. Péngase en contacto con SMC para ver la compatibilidad del
caudal de circuito y el tamanio de valvula. (Véase la pag. 21)

Mota 2) Peso del modelo con salida directa a cable. Anada 10 g para el modelo con conducto, 30 g para el modelo con terminal DIN y 80 g para el modelo
con caja de conexiones, respectivamente.

® Consulte en el “Glosario de términos™ (pag. 28) los detalles acerca de la presion diferencial maxima de trabajo.

Temperatura ambiente y de fluido indice de fuga de la valvula
Fuga Interna
Temperatura de fluido [C] Temperatura ambiente [°C] Material sellante indice de fugas (Agua) M= 1)
1a60 20a60 NBR, FKM 0.1 cm?min o menos
Mota) Sin congelacion Fuga externa
Material sellante Indice de fugas (Agua) Mo 1)
NBR, FKM 0.1 cm¥min o menos
Naota 1) Las fugas corresponden al valor a una temperatura ambiente de
20°C.

|Para ac:eile| I Para agua II Para aireI ‘ Caracteribtices ‘

| Para ague calien e |

Para aceite a alta
temperatura

|0pciones|

|I.'imemimes| ‘ | Disero |




Forma de pedido (unidad individual)

Electrovalvula de 2 vias de mando asistido
Modelo de presion diferencial cero
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Serie VXZ
£2 [Fara agud

(€ @

VXZ2 @ 2

Tamano / Tipo de valvula llalenddeluupoﬂmuemhnmﬁm&donﬂdn

Fluido

“ Para agua

AJlAl

Con fljacién

[= [ MNo |
[XB [ si |

+ La fijacion se envia junto con el producto,

Caracteristicas
técnicas

@
=
©
IS' bolo Tamano Tipo de . .| Matenal del | Tamano de | Diametro ' ©
m del cuerpo | valvula PIE0N cuerpo conexicn | del orificio pero sin montar. E
3 NC. | A 1/4 —
10A Ca7 (latén) -
A MN.A. B ] ©
N C 8 10 *Otras opclones 3,
Acero inovidable d . Material | Everio . @
~| D a8 Simbolo sellante M) e aceie Rosca de conexidn ©
1]
. — NER — Re o
O o = = - - ]| B G
— B — NPT [ 2]
5 N.C. H | €37 (latén) ’ C FKM — Rc 3
204 34 20
c N.A. J | Acero inovidatie E NBR | o NE'T ©
@
6 o5n N.C. K | €37 (laton) . oc F G o
D NA | [L [aeninidbe g1 ™™ - NoT —
H Bc %
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Anexo 14. Ficha técnica de variador de frecuencia Schneider Altivar ATV
312H037M3.

Altivar 312

Variadores de velocidad

Sehyuitier



Altivar 312

Variadores de velocidad para motores asincronicos y sincrénicos

Guia de eleccion

Rango de tension de alimentacién pararedes

Maquinasde bombeo
yventilacién
(edificioHVAC) (1)

de50/60 Hz (kW) 0,18..4 0,18..15 075..75
Monofésica 100...120 V (kw) 0,18..0.75 - -
Monofasica 200...240 V (kw) 0,18.22 0,18.22 -
Trifésica 200...230 V (kw) - = =
Trifasica 200...240 V (kw) 0,18.4 0,18..15 0,75..30
Tritasica 380...480 V (kw) = = 075..75
Trifasica 380...500 V (kw) - 037..15 -
Trifasica 525...800 V (kw} - 037..15 -
Trifasica 500...690 V (kw) - - -
Caracteristicas Fracuencia de salida 0,5...400 Hz 0,5..500 Hz 05..200 Hz
Estéandar (tensi i . . Control vectorial de flujo si
R e ouare)  Estindar (ensidnffocuencia) o0 ¥ e
T Moator 7 Lo Altas prestaciones (control 3
ipo de control s vectorial de flujo sin captador) vectorial da flujo sin Lay tensid cia
b ]
Bombajventilador (ley Ley ahorro de energla (2 puntos)
cuadratica Kn?) Lay ahorro de energla
Moator 0}
Sot 150...170% del par nominal 170...200% del par nominal 110% del par inal
Funciones
Namero de funciones 5 = &
Numero de velocidades preseleccionadas 8 16 7
Namero de entradas/salidas Entradas analdgicas 1 3 2
Entradas lgicas 4 6 3
Salidas analogicas 1 1 1
Salidas Iogicas 1 = =
Salidas de relé 1 2
Comunicacion Integrada Modbus Modbus y CANopen Modbus
CANopen Daisy chain,
4 % LonWosxs, METASYS N2,
Opcionalments DeviceNet, PROFIBUS DP,
Madbus TP, Fipio APOGEE FLN, BACnet
Tarjetas (opcional) =
EN 55011: grupo 1, clase Ay
4 IEC/EN 61800-5-1, IEC/EN 61800-3 (entornos 1y 2, categorfas ¥
Normasyhomologaciones clasa B con opcion.
C1aC3) €, UL, CSA, C-Tick, NOM, GOST o, UL, CSA, C-Tick, NOM

Referencias

Paginas

(1) Heating Ventilation Air Conditioning
14

ATV12 ATV312 ATV21

Consultar nuestro

catlogo Variadoresde
velocidadAltivar12”

Sceider

Consultar nuestro
catdlogo Variadoresde
velocidad Altivar 21"




Altivar 312

Variadores de velocidad

Caracteristicas

Caracteristicas ambientales

Conformidad con las normas

Los variadores Altivar 312 se han desarrollado respetando los niveles mas saveros
de las normas internacicnales y las recomandaciones sobre equipos eléctricos de
control industrial (IEC):

|EC 61800-5-1 (baja tensicn), IEC §1800-3 (inmunidad CEM y CEM de emisiones
conducidas y radiadas).

Inmunidad CEM

IEC 61800-3, antornos 1 y 2 {exigancia de CEM y métodos de ensayo especiicos)
IEC 61000-4-2 nivel 3 {ensayo de inmunidad a las descargas elactrostaticas)

IEC 61000-4-2 nivel 3 {ensayo de inmunidad a loe campos electromagnéaticos
radiados a las frecuencias radiceléctricas)

|EC 61000-4-4 nivel 4 {enzayo de inmunidad a los transitorios eléctricos rapidos en
rafagas)

|EC 61000-4-5 nivel 3 {ensayo de inmunidad a las ondas da choque)

CEM emisionas
conducidas y
disipadas para

variadores

ATV 31ZHessss

|EC §1800-3, entornos: 2 (red industrial) v 1 (red pdiblica) con distribucién restringida

ATV 312H018M2. HU15M2
ATV 312HOITN4.. HUA0MN4

|IEC 61800-2 catagoria G2
Con filtro CEM adicional (1) -
= |EC 61800-3 categorfa C1

ATV 312HU22M2,
ATV 312HUS5N4._HD15N4

|IEC 61800-3 categoria C3

Con filtro CEM adicional (1) -
= |EC 61800-3 categoria G2
= |EC 61800-3 categorfa C1

ATV 312H018M3.. HD15M2

Con filtro CEM adicional (1) -
» |[EC 61800-3 categoria C2

Marcado (€

Los variadores estan marcados CE en virted de las directivas suropeas da baja tensicn
(2006/25/CE) y CEM (2004/108/CE)

H " " -
g de p

UL, C5A, NOM, GOST y C-Tick

Grado de proteccién

IP31 y IP41 en la parte superior & IP21 en al nivel de los bornes da conexidn

Resist. a las vibraciones

Mariador sin opcidn carril 1r

Segun IEC B006B-2-6: 1, 5mmpicoapicode 3a 12 Hz, 1 gnde 122 150 Hz

Resistencia a los choques

15 gn durante 11 ms seguin IEC 60068-2-27

Contaminacién ambiental méxima

Deefinicion de los aislaciones

Grado 2 segin IEC 61800-5-1

Condiciones de entorne |EC 60721-3-3 clases 3C2 y 352
Utilizacion
Humedad relativa % | 5.-.85 sin condensacidn ni goteo, segun [EC B00E8-2-3
Temperatura ambiente en el Para funcionamisntc *C | - 10...+ 50 sin desclasificacion
entorno del aparato - 10...+ 60 con desclasificacion sin el oblurador da proteccion sobre el variador
(ver curvas de desclasificacién an la pagina 52)
Para almacanamianto *C|-25_.+70
Altitud maxima de utilizacion ATV 312Heeeee m | 1000 sin desclasificacion de cormanta
ATV 31 ZHeeel 2 m | Hasta 2000 para las redes monofasicas vy las redes de distribucion “Corner
Grounded”, desclasificando la comiente del 1% por 100 m suplementarios
ATV 31 2Heeel2 m | Hasta 3000 metros para las redes trifasicas, desclasificando la cormenta del 1% por
ATV 312Heesld 100 m suplementarics.
ATV 312HeeeSE

Posicién de func o

Inclinacién mexima permanenta en relacidn con la posicién

de montaje vartical normal

107 10°
,-""T?""‘-.

[]

(1) Veer tabla, pagina 52, para comprobar las longitudas da cables autorizadas.

L N N N Y )

Caractaristicas:
pdgs. 18a 23

18

Rafarencias:
pdgs.24a 33

Dimensiones: Esquemas: Funcionas:
pags. 44 2 49 pdgs. 50y 51 pdgs.56a 71

Schneider

E



Altivar 312

Variadores de velocidad (continuacion)

Caracteristicas

163

Caracteristicas del accionamiento

Rango de frecuencia de salida

0...500

Frecuencia de corte

Hz
kHz

Fracusncia de corte nominal: 4 kHz sin desclasificacion an régiman permanente.
Ajustable en funcicnamiento de 2. 16 kHz

Superados los 4 kHz, dabe aplicarse una desclasificacion en la corrienta nominal del
wvariador y la comrienta nominal del motor no debera suparar aste valor. Ver las curvas
de desclasificacion en pagina 52

Gama de velocidad 1...50

Sobrepar transitorio 170...200% del par nominal dal mator (valor tipica)

Par de frenado  Conresistencia ATV 312Hessss 100% del par nominal dal motor parmanantemeants y hasta 150% durante 60 5
de franado
Sin resistencia da ATV 312H01BM2 150% diel par nominal dal motor (valor tipico)
frenado

ATV 312H037M2.. HOTSM2
ATV31ZHO1EM3. . HO7T5M3
ATV 312HO3TNA. . HOTSN4
ATV 312HOTESE

100% del par nominal del motor (valor tipico)

ATV 312HUTIMZ, HUHSM2
ATV 312HUA1M3, HUM5M3
ATV 312HUTINA, HU1SM4
ATV 312HU1556

50% dal par nominal del motor (valor tipico)

ATV 312HU22M2

ATV H2HU22M3 . HD1EM2
ATV 312HU2EN4. . HDA5N4
ATV 312HU2286.._HD1586

30% dal par nominal dal motor (valor tipico)

Corriente ti itoria maxi
ia

150% di la comiente nominal del variador durants 60 segundos (valor tipica)

Leyes de control motor

Ganancias del bucle de frecuencia

Ley astandar (tensidn/fracuencia)

Ley de altas prestaciones (control vectorial de flujo sin captador)

Ley bomba/fventilador (ley cuadratica KnZ)

Ley ahormo da energla (dedicada ventilacion)

Ajuste da fabrica con la estabilidad y la ganancia del bucle de velocidad
Ajustes posibles para mégquinas de par elevado resistente o gran inarcia, o para
maquinas de ciclos rapidos

Compensacién de deslizamiento

Automatica con cualquier carga. Posibilidad de eliminacidn o ajusta

Caracteristicas eléctricas de potencia

Alimentacion Tensidn v 200 - 15% ... 240 + 10% monofésica para ATV J{2esss)i2
200 - 15% ... 240 + 10% trifasica para ATV 31Zeewep(3
380 - 15% ... 500 + 10% trifasica para ATV 31Z2eeeehd
525 - 15% ... 600 + 10% trifasica para ATV 31ZeseeSE
Frecuencia Hz |50... 60+ 5%
Corriente de cortocircuito ATV 31 2eewel2 A = 1000{ICC en el punto de conexidn)
presunta ICC para alimentacion monofasica
ATV 342HD1EM3.. HU40M3 | A = 5000 (ICC en el punto de conexidn) para alimentacion trifisica
ATV 312H0ATNA. . HU40N4
ATV 312H07556... HU4056
ATV 312HUSEMZ._ HDHEM3 | A = 22000 (ICC en el punto de conexién) para alimentacion trifdsica
ATV 32HUSEN4. . HD15N4
ATV 312HUS5586.._HD1586
Tensi de alimentacion y salida del variad
ATV 312Hees12 v 200...240 monofésica 200...240 trifasica
ATV 3{2Heeep12 v 200...240 tritasica 200...240 trifasica
ATV J12Heee 4 v 380 .. 500 trifasica 380 ...500 trifasica
ATV 312HeeeS5 v 525...600 frifasica 525...600 trifasica

ATV 312H01BM2_._ HOTSM2

L1,12,L3,U, V, W, PC/-, PAj+,PB
2.5 mmz2 (AWG 14)

ATV 312H01EM3.. HU15M3 0,8 Mm

ATV 312HUTIMZ. HUZ22M2 5 mm2 (AWG 10)
ATV 312HU22M3. HU40M3 1,2 Nm

ATV 212HDITNA. . HU40N4

ATV 312HO7556. . HU40S6

ATV 312HUSEM3, HUT5M3 16 mm2 (AWG B)
ATV 312HUSEN4, HUTSMN4 2,56 Mm

ATV 312HUSESE, HUT5S6

ATV 312HD11M3, HD15M3 25 mm2 (AWG 3)
ATV 312HDAIN4A, HD15M4 4,5 Mm

ATV 312HD1156, HD1586

Aislacién galvinica

Alzlacidn galvanica enfre patencia y control (entradas, salidas, alimentacionas)

L L e Y]

Caracteristicas:
pags.18a23

Refarencias:
pégs.24a33

Dimensiones: Esquemas: Funciones:
pégs. 44 a 49 pags. 50y 51 pégs.56a71
-
Schneider

aElectric



Altivar 312

Variadores de velocidad (continuacion)

Caracteristicas

164

Caracteristicas eléctricas de control

Fuentes internas de
alimentacién disponibles

Protegidas contra los cortocircuitos y las sobrecargas:

= 1 alimentacidn = 10 V (0f+ 8%) para al potencidmetro de consigna (2.2 a 10 ki), cormmiente
méaxima 10 mA,

= 1 alimentacidn = 24 V (min. 19V, max. 30 V) para las enfradas ldgicas de control, comiente
méxima 100 mA.

Entradas analdgicas

Tiempo de muestreo < 8 ms

Rasolucidn: 10 bits

Precisidn: + 4,3%

Linealidad: + 0 2% del valor méaximo do |a escala
Utilizacién:

# 100 m como méximo con cable blindado

+ 25 m como maximo con cable no blindado

Al

1 entrada analégica en tensién ¢ 0...10 V, mpedancia 30 kW, tensidn maxima de no
dastruccion 30V

Al2

1 entrada analogica an tensidn bipokar + 10V, impedancia 30 kW, tensidn maxima da
no daestruccidn 30 V

Al

1 enfrada analégica en corrienta X-Y méA programando X e ¥ da 0 a 20 mA, con
impedancia 250 O

Salidas analdgicas

&n tension o

en corriente configurable
como salida légica

2 salidas analogicas:

+ { zalida analgica en tensidn (AQV),

= 1 salida analdgica en comiente (AOC) configurable en salida légica.
Estas 2 salidas anakégicas no puseden utilizarse al mismo tliempo

AV

Salida anakdgica en tensidn 010 V) impedancia de carga min. 470 0
Resolucion 8 bits, precision + 1%, linealidad + 0,2% del valor méximo de la escala

ADC

Salida anakdgica en corrienta 0...20 mA, impedancia de carga max. 800 £
Resolucidn 8 bits, pracision +1%, linealidad + 0,2%

Salida anakdgica AOC configurable como salida I5gica 24 V, 20 mA mdx., impadancia
de carga min. 1,2 kL

Tiempo de muestrao < 8 ms

Salidas de relés R1A R1B.RIC

1 =salida légica da relé, un contacto “NC” y un contacto “NA” con punto comon.
Podar de conmutacion minimo: 10 mA para 5V

Podar da conmutacion maimo:

= encargaresistiva (cose =1y LB =0ms): 5 A para~ 250 Vo =30V,

# an carga inductiva (cosp =04y LR =7Tms): 2ZA para~ 250Vo =30V
Tiempo de muestreo < 8 ms

Conmutacion: 100000 maniobras

R2A, R2B

1 =alida légica da relé, un contacto “NC”, contacto abiarto en fallo.

Podar de conmutacisn minimo: 10 mA para 5V

Podar da conmutacion maximo:

+ on carga resistiva (cosp=1yLR=0ms): 5 Apara~ 250 Vo =30V,

+ on carga inductiva {cosp =04y LR =Tms): 2A para~ 250V o=30V
Tiempo de muestreo < 8 ms

Conmutacion: 100.000 maniobras

Entradas ldgicas LI LH..Lie

6 entradas I5gicas programables, compatibles con autdmata nival 1,

norma IEC/EN 61131-2

Impedancia 3,5 ki

Alimantacién == 24 V interna o = 24 V externa (min. 19V, max. 30 V)
Intensidad maxima: 100 mA

Tiempo de muestrao < 4 ms

La multiasignacion parmite configurar varias funciones en una misma antrada
(examplo: LI asignada a marcha adelante y velocidad preseleccionada 2, LI3
asignada a marcha atrs y valocidad preseleccionada 3)

Légica positiva (Source)

Estado 0 si < 5V o enfrada ldgica no cableada
Estadofsi=11V

Légica nagativa (Sink)

Estado O =i = 19V o entrada Iégica no cableada
Estado 1si< 13V

Fosicidn CLI

Conexion con salida de autdmatas programablas (var esquema an pagina 50)

Capacidad médxima de conexidn y par de apriete da las
entradas/salidas

2,5 mmy (AWG 14)
0,6 Nm

R R T

Caractaristicas: Raofarencias:
pags. 18 a23 pags.24a 33

Dimensiones: Esquemas: Funciones:
pags. 44 a 49 pags. 50y 51 pags. 56a 71
-
Schneider .

dFElectric
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Altivar 312

Variadores de velocidad (continuacién)
Caracteristicas

Caracteristicas eléctricas de control (continuacién)

Rampas de aceleracion y de desaceleracion Forma de las rampas:

# lineales, ajustables por saparado de 0,1 a2 999 95

* gn 5, en U o personalizadas

Adaptacion automatica del tiempo de rampa de desacelaracion en caso de rebasamiento de
las posibilidades de frenado, posibilidad de eliminar esta adaptacién (uso da una resistencia
de franado)

Frenado de parada Por inyeccion de corriante continua:

= mediante orden en una entrada ldgica programable (L11 & LIE)

= aufomaticamente desda qua la frecuencia de salida estimada es < 0,5 Hz, duracidn
ajustable de 0 a 30 5 o permananta, comicnts ajustable de0a1.2In

Principales protecciones y seguridades del variador Proteccidn térmica contra los calentamientos excesivos

Prateceicn contra los cortocircuitos entre las fases del motor

Protaccion contra los cortes de fases de entrada, trifasica

Prateccion contra los cortes de fases del motor

Protaccidn contra las sobreintensidades entra las fases de salida del motor y tisra
Seguridades de sobratension y subtansidn de red

Proteccion del motor Praotaccion térmica integrada en el variador por calculo permanente de [2
(ver pagina 69)
Resistencia Enire bornes de ATV 312Heeeh)2 = 2040V
dieléctrica tierra y potencia ATV 312Heeeh3
ATV 212Heseh4 =240V
ATV 312HewesH = 2550V
Entra bomnas da ATV 312Hewel2 ~ 2880V
confrol y potancia ATV 31ZHeeen3
ATV 312Heweh4 ~ 3400V
ATV 312Hewecg ~ 3600 W
Senalizacion Visualizacion codificada mediante 1 visualizador de 4 digitos (mansajes, valores) y 5

LED de estado (modo actual, bus CANopen)

Resolucién Visuslizadoras Hz |01

de

frecuencia Enfradas analdgicas Hz | Rasolucidn = {{velocidad maxima - velocidad minima) /1024)
Valor min. = 0,1

Constante de tiempo durante un cambio de consigna ms |5

D R R R T P Py PR P P Ty

Caractaristicas: Referencias: Dimansiones: Esquemas: Funiciones:
pags.18a23 pdgs. 24a 33 pags. 443 49 pags. 50 y 51 pdgs. 56a 71
.
Schneider .

aElectric



Altivar 312

Variadores de velocidad (continuacién)

Caracteristicas

Caracteristicas del puerto de comunicacién

Protocolos disponibles

166

Profocolos Modbus y CANopen integrades an el variador.
A gstos dos protooolos puede accederse mediants un solo conector RJ45 situado
bajo el variador.

Protocolo Modbus

Estructura Conector Tipo RJ45
Interfaz fisica RS 485
Modo da trarsmision HTU

Valocidad da transmisicn

Puede configurarse madiante la interfaz hombre-maquing, las terminales ramotas o el
software da puesta en marcha SoMove : 4800, 9600 ¢ 19200 bits/s

Nimero maximo de equipos A
Diraccidn 12247, puade configurarse mediants la intarfaz hombre-maquing, las terminales
ramatas o el software de puesta en marcha SolMove
Servicios Parfiles funcionales Cia 402
Mensajeria Read Holding Registars (03)
Writa Single Register (08)

Writa Multiple Registers (16)
Fead Device |dantification (43)

Vigilancia de la comunicacion

Configurabla

Protocolo CANopen
Estructura Conector Tipo RJ45
Gestion de red Esclavo

Valocidad da fransmisitn

Puede configurarse maediante la interfaz hombre-maquina, las terminales remotas o el
software de puesia en marcha SoMove : 10, 20, 50, 125, 250, 500 kbit's ¢ 1 Mbit/s

MNomero maximo de equipos

127

Diraccicn (Moda 10)

12127, puaede configurarse mediante la interfaz hombre-maguina, las terminales
remotas o el software de puesta en marcha SolMove

Servicios Nomero da PDO
{Process Data Objects/objetos
de datos de proceso)

2PD0:
PDO 1: no configurable
FDO 6: configurable

Modes da los PODO

PO 1: asincronico
PDO 6: asincronico, sincrénico, asincranico ciclico

Mamero da SDO
{Service Data Objects/objetos
da datos da sanicio)

1 80O en recepcidn y 1 S00 en emision

Parfiles funcionales

Cit 402

Vigilancia de la comunicacion

Mode guarding y Heartbeat

Diagnéstico Mediante LED

En interfaz hombre-magquina

Archivo de descripcion

Hay disponible un archivo eds en nuastro sitio web www.schneider-electric.com.ar

L O T Y Y]

(Caracteristicas: Refarencias: Dimensiones: Esquemas: Funciones:
pags. 18a 23 pags. 24 a 33 pags. 44 3 49 pags. 50 y 51 pags. 56 a 71
-
Schneider i

PElectric



Altivar 312

Variadores de velocidad
Referencias

ATV Z12HO7EMZ

24 ATV 312H018M2
037 05 53 44 1 1 33 5 4 ATV 312H03TM2 1,500
05 075 68 58 1.4 1 37 5,6 46 ATV 32HOS5M2 1,500
075 1 89 75 18 1 48 72 &0 ATV 32HOTEM2 1,500
i1 15 121 102 24 1 6,0 10,4 T4 ATV 32HUHIM2 1,800
15 2 158 133 a3z 1 8 12 an ATV 3H2HU{5M2 1,800

ATV 32HU22M2

Tensidn de alimentacion trif asica:

5 23 ATV 312H018M3
037 05 38 13 13 5 33 5 38 ATV 312H037TM3 1,300
05 075 49 42 17 5 37 56 43 ATV 312H055M3 1,300
075 1 6.4 56 22 5 48 7.2 55 ATV 3ZHOTEM3 1,300
ATV 312HU1EN4 11 15 85 74 3 5 69 104 7 ATV 3HZHUH M3 1,700
15 2 111 96 38 5 8 12 86 ATV 312HU{5M32 1,700
22 3 149 13 57 5 11 165 114 ATV 32HU22M3 1,700
a - 191 166 66 5 17 M6 146 ATV 32HUI0M3 2,000
4 5 242 211 84 5 175 26,3 180 ATV HZHU40M3 2,900
55 75 38 32 12,8 22 275 413 202 ATV 312HUS5M3 6,400
75 10 468 409 162 22 33 405 338 ATV H2HUTEM3 8,400
11 15 635 556 22 22 54 81 ATT ATV 342HD1IM3 10,500
15 20 B21 719 285 22 66 99 628 ATV 312HD15M3 10,500

037 05 22 17 15 5 15 23 a2 ATV 312H03TN4 1,800
05 075 28 22 18 5 19 20 a7 ATV 312H055N4 1,800
075 1 36 27 24 5 23 35 4 ATV 3ZHOTSN4 1,800
11 15 40 a7 3z 5 3 45 48 ATV 312HU1INA 1,800
15 2 64 48 42 5 41 6,2 61 ATV 32HU1SN4 1,800
ATV 312HUZ0N4 22 3 89 6.7 59 5 55 83 79 ATV 312HU22N4 3,100
a - 09 83 71 5 71 107 125 ATV 312HU30N4 3,100
4 5 139 106 92 5 95 143 150 ATV 312HU40N4 3,100
55 75 218 165 15 22 143 215 232 ATV 312HUEEN4 6,500
75 10 217 A 18 2 17 255 260 ATV 312HUTEN4 8,500
11 15 372 2284 25 22 277 46 307 ATV 312HD1IN4 11,000
15 20 482 383 32 22 33 405 407 ATV 312HD15N4 11,000

0w A 28 24 25 5 1.7 28 36 ATV 312H07556 (7) 1,700
15 2 48 42 44 5 27 4.1 48 ATV 3H2HUH5S6 (7) 1,700
22 3 B4 56 58 5 39 58 62 ATV 32HU22S6(7) 2900
4 5 107 093 a7 5 6,1 9.2 a4 ATV 342HU40S6 (7) 2900
55 75 182 144 15 2 a 135 133 ATV 3{2HUS5S6 (7) 6200
75 10 213 185 19 2 i 165 165 ATV H2HUTSSE (T) 6200
1 15 ZTE 44 2B 22 7 255 257 ATV 3H2HD11S86(T) 10,000
15 20 %4 B 3] 22 22 e 335 ATV 312HD1586 (7) 10,000
ATV Z12HUTSNSG (1) Estos valores comespondan a una frecuencia da corte nominal de 4 kHz, en utiizacion an régimen parmananta.

La frecuencia de corte se puede ajustar de 2 a 16 kHz. Superados los 4 kHz, debe aplicarse una desclasificacion en la corrientz nominal del
variador y la comiants nominal del motor no debard superar ests valor. Ver las curvas de desclasificacion en pagina 52.

(2) Valor tipico para un motor de 4 polos y una frecuencia de corte maxima de 4 kHz, sin inductancia de linea para loc de linea presunta méx. (4).
(3) Tansidn nominal de alimentacian, min. U1, max. Uz - 200 (U1)...240V (U2), 380 (1)...500 V (U2), 525 (U1)...600 W (U2).

{4) Si lcc da linoa es suparior a los valores do la tabla, es nocosario aftadir las inductancias de linea, ver pigina 42.

(5) Variadores eniregados con filtro CEM integrado do categoria C2 o C3. Este filiro pusde desconectarse.

(6) Filtro CEM opcional, ver pagina 40.

{7) Inductancia de linea obligatoria se debe pedir por separado, ver pdgina 42.

R T Y]

Caractaristicas: Refarencias: Dimensiones: Esquemas: Funcionas:
pags. 18323 pags. 24y 25 pags. 44 349 pags. 50y 51 pags.56a 71
&
Schneider @

0E|ectric
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Variadores de velocidad
Esquemas

ATV 312He* M2 ATVI12H®S#M3 ATV I12He®ENS, ATV J12Hee 855

E'— 1
| R1A ,ﬂ:&'g

o - w | e
ru[l] Il |—|—\|—|—|—|—

(3

- @ ' Jl. H
PILS S Jng| g| gL/g] 5983883 3 |
ATV 312Hewsl3 i
= |
Lo = = § 3 ; g f = g 249 § gi
' = === --Q-----o--o-o\-_l-lo-'
1 H|- :

SZ1RVi202

(1) Inductancis da linea (1 fasa o 3 fasss).
(2) Contactos del relé de fallo. Permite indicar a distancia el estado del variadaor.
(2) La conexion del comin de las entradas logicas depende de la posicion dal conmutador, ver ks esquemas siguisnias.

MNota: Todas los bornes estan situades en la parte infarior dal variador.
Equipar con antiparasitarios todos los circuitos inductivos praximos al variador o acoplados al mismo circuio, como relés, contactores, electrovabvulas, iluminacion fluorescents, elc.

Beferenca

KM Contactor de linga LC 1ees + modulo antiparasitario L&4 DA2U

ai Guardamotor magnético GV2 L o Compact NSX

Q2 Guardamotor magnéatico G2 L calibrade a dos veces la comienta nominal primaria de T1

Q3 Guardamotortermomagnético GB2 CBOS

51,82 Pulsadores XB4 B o XBS A

T Transformador 100 VA secundario 220V

Posicion “SOURCE" Posicidn “SINK” Posicidn CLI con salidas de autdmatas con transistores Cableada an salida kgica
ATV 312 mma‘i ATV 312 | Bomera de cortrol ATV 312

ovi————— 4V

53
3 ¢
Reld 24V 10 mA
0 enirada 24V
auhmah&mgla—

U

0-20 mA, 4-20 mA, X-Y mA

Bomera de control ATV 312
fad

Fuanta
0-20 mA

XY mA

Schelder
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Anexo 15. Ficha técnica de electrobomba Pedrollo CP600 y CP650M.

CP

Electrobombas centrifugas

CAMPO DE PRESTACIONES

* (Caudal hasta 160 I/min (9.6 m¥h)
* Altura manométrica hasta 57 m

LIMITES DE UTILIZO
® Altura de aspiracion manométrica hasta 7 m
* Temperatura del liquido de -10 °C hasta +90 °C
* Temperatura ambiente hasta +40 °C
* Presion maxima en el cuerpo de la bomba:
-6 bar para CP 600-610-620
- 10 bar para CP 650-660-670
* Funcionamiento continuo S1

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD

EN 60335-1 EN 60034-1
IEC 60335-1 IEC 60034-1
CEI 61-150 CEl2-3

CERTIFICACIONES

Empresa con sistema de gestion certificado DNV
150 9001: CALIDAD
1SO 14001: AMBIENTE

Qg, Agua limpia

W Utilizo doméstico

Utilizo civil

UTILIZOS E INSTALACIONES

Son recomendadas para bombear agua limpia, sin particulas abra-
sivas y liquidos quimicamente no agresivos con los materiales que
constituyen la bomba.

Por su confiabilidad y simplicidad encuentran un amplio utilizo en
el sector doméstico y civil, particularmente para la distribucion del
agua acopladas a pequenos o medianos tanques autoclaves, para
el vaciado o para la irrigacion de huertos o jardines.

La instalacion se debe realizar en lugares cerrados o protegidos de
la intemperie.

PATENTES - MARCAS - MODELOS
* Modelo comunitario registrado n° 002098434

EJECUCION BAJO PEDIDO

® Electrobomba con rodete en tecnopolimero (CP600X, CP610X,
CP620X)

* Sello mecanico especial

* Otros voltajes

® Proteccion IP X5 para CP 170, CP 170M

GARANTIA

2 anos segun nuestras condiciones generales de venta
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2 PEDROUO

the spring of life

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450rpm HS=0m

0 10 15 20 % a1 % 4n usgpm.
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 I L1 1 ? I I L1 1|D I I L1 1|5 L1 I I ZIJ I L1 I zls I L1 I BP L1 L1 3|5 '”‘? l;'lllm'_ st
55 CPsT0 [
175
50 [
CPETOM i
CPG60 5
5 |-150
) CPas0 CPBEIM I
o 40 |
= L 125
L]
£ CPESOM 5
= 35| CPs20 i
I i
S 100
= 3 [
£ CP&10 i
5 25 [
g i
£ CPo00 75
s 20 -
S i
= i
< 15 50
10 [
L5
5 i
_h
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 Imin "
I T LI T T T T T T LI T T T T T L T T T 7T T T T T T T T T T T
1 2 4 5 [ 7 8 9 mih
Caudal Q »

MODELO POTENCIA (P2) m¥h | 0 |06]1.2[18|24|30|36|4248|54(60|66|72(78|84|90|96
Monofasica | Trifasica kW | HP | & l/min | © | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 100|110 | 120 | 130|140 150 160
CPm 600 CP 600 0.37 | 0.50 22|21 |20 185 17 [155| 14 | 12 | 9
CPm 610 CP610 0.60 | 0.85 30 |28.5| 27 |255/235(215/19.5/ 175 15

IE2
CPm 620 CP&20 075 | 1 35 | 34 | 33 [31.5(30.5/29.5| 28 |265(245/ 22 | 19
CPm 650 CP&50 11|15 42 [415] 41 |405(39.5) 39 | 38 |365(35 |33 | 30|27 | 4
CPm 660 CP 660 1.5 2 H metros 48 |47.5) 47 |465| 46 | 45 |43.5| 42 |405(385| 36 |335| 31 | 28
IE3
CPm 670 CP670 22 3 57 |56.5|55.5| 55 | 54 |535| 53 | 52 |50.5|49.5| 47 | 45 |425| 38 | 33
CPm 650M | CP650M 1.1 | 1.5 |IE2 39 |385| 38 | 37 |365| 36 | 35 | 34 | 33 | 32 | 30 |285(265(24.5(225| 20 | 18
CPm&60M | CP&660M 1.5 2 43 |425| 42 | 41 |405) 40| 39 |375/365) 35| 34 (325/31 | 29|27 |25 | 23
IE3
CPm670M | CP670M 22 3 51 [50.5/50.5| 50 |49.5 48.5(47.5|46.5| 45 | 44 |42.5( 41 (395(375| 36 | 34 | 32

Q=Caudal H=Altura manométrica total HS = Altura de aspiracidn

A Clase de rendimiento del motor trifasico (|EC 60034-30)

Tolerancia delas curvas de prestacion segdn EN 1509906 Grado 3B,
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POS. COMPONENTE

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1 CUERPO BOMBA Hierro fundido con tratamiento de cataforesis con bocas roscadas 150 228/1
2 TAPA Acero inoxidable AISI 304 (en hierro para CP 170-170M-190-200)
3 RODETE Acero inoxidable AlSI 304
4 EJEMOTOR Acero inoxidable EN 10088-3 - 1.4104
5 SELLO MECANICO Electrobomba Sello Eje Materiales
Modelo Modelo Didmetro Anilio fijo Anillo mévil Elastémero
CP 600-610 AR-12 @12 mm Ceramica Grafito NER
CP620 AR-14 @14 mm Ceramica Grafito NBR
CP 650-660-670 P
CP 650M-660M-670M FN-18 @18 mm Grafito Ceramica NBR
6 RODAMIENTOS Electrobomba Modelo
CP 600-610 6201 ZZ /6201 ZZ
CPs20 6203 ZZ/6203 22
CP 650-660-670
CPesoM-66oM-67om  °204 221620411
7 CONDENSADOR Electrobomba Capacidad
Monofdsica (220V) MoVo127V)
CPm 600 10 pF-450VL 25 pF-250VL
CPm &10 14  pF-450VL 25 pF-250VL
CPm 620 20 pF-450VL 60 pF-300VL
CPm 650-650M 25 pF-450VL 60 pF-250VL
CPm 660-660M 31.5 pF -450VL 60 pF-250VL
CPm 670-670M 50 pF-450VL 80 pF-250VL
8 MOTORELECTRICO CPm: monofasica 220V - 60 Hz con proteccion térmica incorporada en el bobinado.

CP:

trifasica 220/380 V- 60 Hz 0 220/440V - 60 Hz.

= Las electrobombas trifasicas estan equipadas con motores de alto rendimento
enclase IE2 hasta P2=1.1 kW y en clase IE2 desde P2=1.5 kW (IEC 560034-30)

- Aislamiento: clase F
—Proteccion: IP X4

\ '\/\ /\
"/ \/\/(ﬁ/’ {

-lﬁl-

HIHHH\\HIHHHIHUI
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2

the spring of life

DIMENSIONES Y PESOS

MODELO BOCAS DIMENSIONES mm kg
Monofasica Trifasica DN1 | DN2 a f h h1 h2 n nl w s 1~ 3~
CPm 600 CP&00 71 71
CPm 610 CP&10 1 1" 42 >3 o & 12 s 13 “ 10 8.7 8.2
CPm 620 CPs20 285 240 92 148 190 160 38 1.5 10.5
CPm 650- 650M | CP 650 - 650M 17.8 17.2
CPm 660- 660M | CP 660 - 660M 1" 1" 51 367 260 1o 150 206 1685 44.5 n 18.9 17.9
CPm 670 -670M | CP 670 -670M 20.7 201

CONSUMO EN AMPERIOS

MODELO TENSION MODELO TENSION

Monofasica 220V nov 127V Trifasica 220V 380V 220V 440V

CPm 600 2.7A 5.5A 5.2A CPs00 1.8A 104 2.0A 1.2A

CPm 610 4.0A 8.0A 7.6 A CP 610 2.8A 1.6A 2.6A 1.5A

CPm 620 6.0 A 12.0A4 10.0 A CPs20 424 244 424 244

CPm 650 8.8A 17.6 A 16.0 A CP 650 7.5A 4,34 58A 3.2A

CPm 650M 8.8 A 17.6 A 16.7 A CP &50M 75A 434 5.8A 3.2A

CPm 660 9.7 A 20.0A 18.4A CP 660 6.7 A 39A 6.4A 41A

CPm 660M 9.7 A 19.0 A 18.4A CP s60M 6.7 A 394 644 41A

CPm 670 13.2A 25.0 A 19.0 A CP&70 10.4 A 6.0 A 8.8A 5.0 A

CPm 670M 12.0A 25.0A 19.0 A CP &70M 2.0A 52A a.7A 5.2A
PALETIZADO

MODELO GRUPAJE CONTAINER

Meonofasica Trifasica n® bombas n® bombas

CPm 600 CPs00 a0 162

CPm 610 CPs10 90 162

CPme&20 CPs20 70 112

CPm 650- 650M | CP 650 - 650M 50 70

CPm 660- 660M | CP 650 - 660M 50 70

CPm670-670M | CP670-670 M 50 70
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Anexo 16. Ficha técnica de disyuntor Schneider GV2 ME.

Guia de eleccion Componentes de proteccion TeSys
Disyuntores motores magnetotérmicos

a0

[ B e
T R
_ 10...100 kA 135100 kA 50...100 kA A5KA
_ Sin Con Sin sin
—— R S

46y 347
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Componentes de proteccion TeSys

Disyuntores motores magnetotérmicos
GV2, GV3y GV7

GVZ ME GV2 ME
con tomillos de estribo con bomas da resorte

1403

“{ EverLink

GV3Pp

GVTR

Presentacldn

Los disyuntores-maotores GV2 ME, GV2 P, GV3 ME, GV3 Py GV7 R son disyuntores
magnetotérmicos tripolares adaptados al control y a la proteccion de los mo-
tores, conforme a las normas [EC 60947-2 e |[EC 60947-4-1.

Conexién

GV2

Los disyuntores GV2 ME y GV2 P estan previstos para una conexion mediante tor-
nillos de estribo.

El disyuntor GV2 ME se puede suministrar con conexidn por terminales cerrados o
bornas de resorte.

La conexion por bormnas de resorte permite garantizar un apriete seguro y constante
en el fiempo que resiste a los entornos severos, vibraciones y chogques, tanto mas
eficaz con conductores sin terminales. Cada conexidn admite dos conductores inde-
pendientes.

GV3

Los disyuntores GV3 tienen una conexion por tornillo BTR (hexagonal con ranura)
con apriete por llave Allen n.” 4.

Esta conexicn utiliza el sistema EverLink® de compensaciénn de fluencia (1) (patente
de Schneider Electric).

Esta técnica permite garantizar un par y una calidad de apriete parmanente, a fin de
evitar la fluencia de los cables.

Los disyuntores GV3 también se ofrecen con conexion por terminales cerrados. Este
tipo de conexion responde a las necesidades de determinados mercados asiaticos
y a las aplicaciones de grandes vibraciones, como el transporte ferroviario.

GV7

Disyuntores GV7: conexion por tornillos (para barras y terminales cerrados) y por co-
nectores encliquetables.

Funcionamiento
El mando es manual y local cuando el disyuntor motor se utiliza solo.
Es automdtico y remoto cuando se asocia a un contactor.

GV2 ME y GV3 MES0

Control por pulsadores.

La activacién es manual accionando el boton *I" 1.

La activacién es manual accionando el botén “0” 2 o automatica cuando esta con-
trolado por los dispositivos de proteccion magnetotérmicos o por un aditivo dispara-
dor de tension.

GV2P,GV3PyGVTR
m Conitrol por selector: para GV2 Py GV3 P
m Control por palanca basculante: para GV7 R.

La activacion es manual accionando el botdn o la palanca en la posicién®l” 1.

La activacion es manual accionando el botdn o la palanca en la posicion “O” 2.

La activacion por fallo coloca automaticamente el selector o la palanca en la posicion
“Trip™ 3.

La reactivacion sdlo es posible después de que el botdn o la palanca vuelvan a la
posicion “0".

{1) Fluencia: fenémeno nommal de deformacion del cobre de los conductores que aumenta con
ol tiempo.
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Caracteristicas Componentes de proteccion TeSys
Disyuntores motores magnetotérmicos

Entorno
Tipo de disyuntores GV2 ME | Gv2p GVIP GV32 ME2D GVTR
Conformidad con las normas IEC 60047-1, B0047-2, IEC-EN IEC-EN, NF | IEC 60247-1,
6004741, 608471, 60047- | EN, BS EN, 800472,
EN 60204, UL 508, 2, 6094741, DIN EN 60947-| 6084741,
CSAC222n." 14-05, ULS08tipo E, |2 6004741 |ENB0247-1,
NF C 63-650, 63-120, 79-130, |CSAC222 60847-2, EN
VDE 0113, 0660 n.” 14-05 tipa E 6004741,
NF C 83-850,
NF C 83-120,
79-130,
VDE 0113,
0660
Homologaciones UL, CSA,CCC, | UL (1), C8A, |UL, CSA, CCC, |UL, CSA, UL, DNV,
CEBEC, PTB, EZU, GOST, LROS CCC
GOST, TSE, |GOST, TSE, |ATEX (en curso)
BV, GL,LROS, | DNV, LROS,
DNV, PTB, GL, BV, RINA,
EZU, SETI, CCC,
RINA, ATEX (en curso)
ATEX (en curso)
Tratamiento de proteccion “TH" “TH” bl 1+ 1o
Grado de proteccidn Segun |IEC 60529 Producto sin P20 IP20 1P20 IP405 con
emvolventa cubrebomas
En cofre GV2 Mel: - GV3PCOM, GV3 CEDM: -
P44 GV3 PC02: IP65 | IPS5
GV2 Me02:
IPE5
Resistencia a los choques  Segun |[EC 60068-2-27 30 gn-11 ms On:15g-11ms |22g-20ms |30g-1ims
Off: 30g-11 ms
Resistencia a las Segun |EC 60068-2-6 5 g (5...150 Hz) bg 25g 2,59 (25 Hz)
vibraciones {5...300 Hz) (0...25 Hz)
Temperatura ambiente Para almacenamients c —40... +80 —40... +B0 —40... +80 —40... +80 -55... +05
Para funcicnamiento Al aire libre | *C —20... +60 —20... +60 —20... 480 (2) —20... +60 —25...+70
Encofre |°C —20... +40 —20... +40 —20... +40 —20... +40 -
Compensgacion de temperatura Al airg libra | *C —20... +60 —20... +60 —20... 460 —20... 460 —25... 465 (3)
Encofre |°C —20... +40 -20... +40 —20... +40 —20... +40 -
Resistencia al fuego Segun IEC 60895-2-1 o 060 080 080 060
Altitud mdxima de utilizacién m 2.000 3.000 3.000 2.000
Aptitud para el Segun |EC 609471 §7-1-6 Si S0 - Si
seccionamiento
Resistencia a los impactos mecdnicos J 05 | 0.5 0,5 05 05
En cofra: K08 K09 — -
Sensibilidad a una pérdida de fase Si, sogin IEC 6004741 §7-2-1-5-2
Caracteristicas tecnicas
Tipo de disyuntores GV2ZME |GV2P |GV2RT |GV3P |GV3 GV7 GV7 GVT
MES0 Re20.. |Rei50
Re100
Categoria de empleo Segun |EC 60947-2 A A A
Segun IEC 60047-4-1 AC-3 AC-3 AC-3 AC-3
Tension asignada de empleo Segun |IEC 60047-2 v 600 600 690 690
(Ue)
Tengidn a_signada! Segun [EC 60947-2 v 690 680 690 750
de aislamiento (Ui} Seqn CSA C22-2 n.” 14, UL 508 |V 600 500 500 500
(B60D)
Frecuencia asignada Sequn IEC 60947-2 Hz V60 50/60 50/60 50/60
de empleo
Tensidn asignada de Segun IEC 60047-2 kV [] 8 B 8
resistencia a los chogues (U img)
Potencia total disipada por polo w 25 8 g 5 g7 145
Durabilidad mecdnica NANC |100.000 50.000 |30.000 |50.000 [40.000 |20.000
(MA.NC.: Cerrado, Abierto)
Durabilidad eléctrica 440V Inf2 NANC | 100.000 — 30.000 |50.000 |40.000 |20.000
en samvicio AC-3 440V In NANC |- 50000 |- 30.000 |[20.000 [10.000
Clase de servicio (cadencia maxima) NANCh | 25 25 25 25
Corriente térmica Segun IEC 6004741 A 016... |[046.. |040... |13.. an 2., 150 220
convenc. max. asignada (lth) 32 32 23 65 100
Servicio asignado Segun IEC 60947 -4-1 Sernvicio inintarrumpido

(1) UL 508 tipo E para el GV2 PeeHT.
(2) Dejar un espacio de % mm enfre 2 disyuntores: bien un espacio libre, o adicionales laterales. Es posible el montaje yuxtapuesto hasta 40 “C.
(3) Para utilizacion hasta 70 °C, consultamos.
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Anexo 17. Ficha técnica de sensor de presion KOBOLD SEN-3297.

y measuring
OEM - Pressure sensor ,

H H H monitoring
zerna for universal application :
oty Piezoresistive/Thin film analysing

Option:
Plug-On Display
Model AUF
® Gauge pressure
@ Internal diaphragm
® Measuring range:
0...1100...600 bar
® Temperature (medium):
max. 100°C
@ Accuracy class: 1.0
® Material: stainless steel
® Connection: G%, G4,
¥a NPT, ¥2 NPT
KOBOLD companies worldwide: KOBOLD Messring GmbH
ARGENTINA, AUSTRIA, BELGIUM, BULGARIA, CANADA, CHILE, CHINA, COLUMBIA, CZECHIA, || [ Nofarna 2224
DOMINICAN REPUBLIC, EGYPT, FRANCE, GERMANY, GREAT BRITAIN, HUNGARY, INDIA, INDO- , Head Office: )
NESIA, ITALY, MALAYSIA, MEXICO, NETHERLANDS, PERU, POLAND, ROMANIA, SINGAPORE, ) :‘29(8)2’33 %ggg%
SOUTH KOREA, SPAIN, SWITZER-LAND, TAIWAN, THAILAND, TUNISIA, TURKEY, USA, VIETNAM e i
www.kobold.com
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OEM - Pressure sensor for universal application Piezoresistive/Thin film Model SEN-3297

Description

Robustness and long-term stability during operation are
the strengths of this compact pressure sensor for general
industrial applications. The technical specifications and
attractive price level of these sensors make them ideal for
OEM applications.

The materials and technologies used make these sensors
suitable for applications with aggerssive media. Welded
connections between pressure cell and process connaction
require no sealing elements and make the measuring systam
particularly resistant to mechanical shock and vibration. The
compact design makes these sensors interesting for room
critical applications.

A wide variety of electrical connections and pressure ports
simplifies the adaptation to different applications. The pressure
sensor is internationally certified and ready for global
deployment.

The pressure sensors comply with electromagnetic compa-
tibility requirements (EMC) as per EN 61326 .

Applications
Engine construction Hydraulics
Pumps Pneumatics
Process engineering Comprassors

Plant construction Building technology
Technical data

Measuring range: 0...1 bar ... 0...600 bar

Technology: internal diaphragm

Prassure type: gauge pressure

Housing: stainless steal 1.4301, PA
Connection: G acc. to EN 837 (standard)

G acc. to DIN 3852-E
G' acc. to EN 837
¥ NPT, ¥ NPT, others on request

Wetted parts:
Sensor element:

Ternperature range:

Overange limit:
Accuracy class:
Repeatability:
Stability per year:
Electrical protection:

Electrical Connection:

Power supply (+ Load):

4-20 mA:
2.5 Vot
n 4inw -

05..45V

Response time:

Temperature influence:

Protection:
Load capacity:

CE-conformance:

stainless steel 316L uand 1.4534

=6 bar piezoresistive

=10 bar thin film

Storage: -30...+100°C

Medium: -30...+100°C

Compensated range: 0...80°C

Ambient: -30...+100°C

2 ¥ nominal pressure

1% (option 0,5 %)

= +0.16% of span

= +0.2% of span

Polarity, overvoltage and

shortcircult protection

- DIN EN 175301-803 Form A incl.
junction box (old DIN43850 A)

- DIN EN 175301-803 Form C Incl.
junction box (old DIN 43650 C)

- M12x1 (4-pin IPBT)

- cable outlet 2m (IPE7)

- others on request

8...30 Vi (R O]=(UgV]-BV)/0,02 A)
8...30 Vo (R, = Bk

14 ANy IR - ANkm

8...30 Ve (R, > 4,5k0)

=4 ms

=25% inrange 0...B0 K

IP 65 (IP67) acc. to EN 60529
500 g shock (ICE 68-2-27)

10 g vibration (ICE 68-2-6)
89/336/EWG interface emission
and resistance according to

EN 61326 A+B

97/23/EG pressure gauge code
Modul H

Weight: approx. 80 g
Order details sensor (Example: SEN-3297 B075 B3)
Model Output Measuring range Mechanical Elektrical
Connection Connection
B =G%E, male
Piezoresistive Thin film (standard)
without = £-20 mA, B025=0.._1bar B075=0..10bar _ i without = plug Form A
2-wire B035 -0 160 A=GBE, mae (DIN 43650)
=U..1 ar BO085=0.. 16 bar C=G%B mae N . .
(standard) = ' incl. junction box
BO45=0..25bar BO95=0.. 2508 |p_ 16 DN 3850-E
SEN-3207.. |1 = 0.8V  |B0S5=0..4bar B105=0..40bar male ' Piug Form C
Acouracy B-30Ved |B05=0..6bar B115=0..60bar |E_ gy, DN 3850-E om0
class1.0% |2 = 010V B125=0 .. 100 bar e incl. junction box
(14..3050) B135.-0... 160 bar |F _ 15 NPT, mee pua 21
3 = 05.45Ve B145=0.. 250 bar | G = 14 NPT. male {4-pin, IP67)
(8..30 Vg B155=0...400bar | _ 5y, NPT fomale 2 m cabls, IP&7
B165=0..600bar || _ . \or oo
2 www.kobold.com No responsibiity taken for errors;

subject to change without prior nofice.

1f1-2012
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OEM - Pressure sensor for universal application Piezoresistive/Thin film Model SEN-3287

Dimensions (in mm)

SEN-3297..0 SEN-3297..1

Plug according to DIN Plug according to DIN

EN175301-803 Form A EN175301-803 Form C
47 masx. 3

EN175301-a01-1A

EN175301-201-C Clamping range
—_—

Clamping range [

| E P45 - R0
L] rl
= : i85 2
@ [ r}/— b
' n
+
SEN-3297..3 SEN-3297..5
Circular plug-in connector M12x1 Cable outlet

229
2

i

Elektrical Connection
2 -wire 3 -wire

SEN-3297..0 SEN-3207..1 SEN-3297..0 SEN-3207..1

SEN-3297..5

ﬁ"‘m

@1
R B N -

No responsibiity taken for ermors; www.kobold.com 3
subject to change without prior notica.
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Anexo 18. Ficha técnica de interruptor de nivel KOBOLD RFS-1200 N4.

measuring
@ = monitoring
Zortn Level Switch 3
QM-System
Dot e WO analysing
— 7 1
e
\\' LU L] |
@ For lateral mounting
@ Electr. connection:
DIN plug or
aluminium housing connection
@ Stainless steel 1.4301
® Can be mounted as
N/C or N/O contact
@ For ATEX applications
KOBOLD companies worldwide: KOBQLD Messring GmbH
ARGENTINA, AUSTRALIA, AUSTRIA, BELGIUM, BULGARIA, CANADA, CHILE, CHINA, COLOMBIA, || || hordrmg 2224
CZECHIA, EGYPT, FRANCE, GERMANY, GREAT BRITAIN, HUNGARY, INDIA, INDONESIA, ITALY, || || & Head Office:
MALAYSIA, MEXICO, NETHERLANDS, PERU, POLAND, REPUBLIC OF KOREA, ROMANIA, +49(0)6192 299-0
SINGAPORE, SPAIN, SWITZERLAND, TAIWAN, THAILAND, TUNISIA, TURKEY, USA, VIETNAM SOOI Ss00.

www.kobold.com
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Level Switch Model RFS

Description

The KOBOLD level switches RFS are designed for monitoring
filing levels of liquids cost-effectively. The liquid must not
contain solids nor metallic particles.

A pivoted stainless steel float with an inserted solenoid
moves up and down togethar with the filling level of the liquid.
The solenoid switches a reed contact.

Depending on the mounting position of the device, the
contact works as N/O or N/C contact with rising filing level.
The devices are delivered for direct lateral mounting in com-
mercially available sleeves.

The following versions are available:

RFS-1200 N4: Standard version with plug connection

RFS-1201 N4: Standard version with housing connection
(alurminiurm)

RFS-12Ex N4: ATEX version for use in environments with
explosion hazards (an additional relay is
required for the use in environment with gas
explosion hazards)

Dimensions [mm]
RFS-1201 N4, RF5-12Ex N4

85 2
4 L -
‘ 5 ‘8 e[ a5 7

(2 |||"|||||| . - | I

AN

7 NPT

\
M1G
RF5-1200 N4

a7 ‘

im@

Technical Details

Medium temperature:
Ambient temperature:

Operating pressure:

Installation position:

Materials
Housing/ plug:

Float:
Connection:
Process connection:

Electr. connection:

Contacts:

Switching voltage:

Switching current:
Switching capacity:

Contact resistance:
Medium density:
Protection:

ATEX marking
(RFS-12Ex):

-40°C...+120°C

-20°C...+80°C
(RFS-1200 N4 and RFS-1201 N4)
-20°C...+60°C (RFS-12Ex N4)

max. 5 bar
horizontal

plastic (RFS-1200 N4)
aluminiurm (RFS-1201 N4
and RFS-12Ex N4)

stainless steel 1.4301
stainless steal 1.4301
12" NPT

DIN plug (RFS-1200 N4)

terminals in the aluminium
connection (RFS-1201 and
RFS-12Ex)

N/O ar N/C contact, depending on
the mounting position of the device
max. 240V, /300 V.

(RFS-1200 and RFS-1201)

max. 40 V. (RFS-12Ex)

max. 0.5 A

max. 15 VA

(RFS-1200 and RFS-1201)

max. 4 VA (RFS-12Ex)

max. 150 m0

0.7 g/em?

IPB5

& Il 1 GD Exia Il CTB

(gas)

& Il 21D ExtD AZ1 IPBS TB5°C
{dlust)

Order Detalils [Example: RFS-1200 N4)

Model Description
RFS-1200 N4 | Standard version with plug connection
Standard version with housing connection
RFS-1201 N4 (aluminium)
RFS-12Ex N4+ | ATEX version for use in environments with
explosion hazards

* An additional relay is required for the use in ervironment with gas explosion

hazards

www.kobeld.com
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Anexo 19. Ficha técnica de sensor de nivel Siemens SITRANSP LH100.

@ Siemens AG 2017

Medida de presién

Transmisores monorrango para aplicaciones generales

SITRANS LH100 Transmisores para medida de nivel hidrostitico

Instalacion del punto de medida, en principio con caja de conexion de
cable TMF1572-8AM v pinza de retencicn TMF1572-8A8

. Datos técnicos

Transmisores SITRANS LH100 (sonda de inmersién)

Modo de operacion
Principic de medicion

piazorrasistivo

Entrada
Magnitud medida
Rango de medida

* 0. 3mHz0 (0. 9 ftH,0)
#0 . 4mHz0 (0. 12 ftHz0)
e 0. 5mHz0 (0. 15 ftHz0)
e 0. 6mHz0 (0. 18 ftHz0)

e 0 10mHz0 (0 .. 30 ftHz0)

* 0. 20 mHz0 (0 .. 60 ftHz0)

Nivel hidrostatico
Prosidn da senvicio max. adm.
« 15 bar (21.8 psi)

(equivale a 15 mH,0 (45 ftH0))
* 1 5 bar (21.8 psi)

(equivale a 15 mH,0 (45 ftH,O))
= 1.5 bar (21.8 psi)

(equivale a 15 mH50 (45 ftH0O))
« 1.5 bar (21.8 psi)

{equivale a 15 mH0 (45 fiHa0))
* 3.0 bar (43,5 psi)

(equivale a 30 mH2C (20 fiH20))
« 5.0 bar (72,5 psi)

{equivale a 50 mH,0 (150 fiH,0))

«0 .. 03bar = 1.5 bar
«0_.04bar = 15 bar
*0..05bar = 1.5 bar
+0..06bar = 1.5 bar
0. 1bar = 3.0 bar
0.2 bar = 5.0 bar
Salida

Sefial da salida 4 .. 20 mA

Precision de medida
Desviacion de medida en caso de

gjuste de punto Imite, incl. histénasis
y repeatibilidad

Rango de medida

o0 3mH0
(07 0#tH,0 00 ... 0,3 bar)

= para todos los restantes rangos de
medida

Influencia de la temperatura ambiente

Rango de medida

* 3mH,0 (9 ftH,0 0 0,3 bar)
o4 __BmHO (12 . 18fH.00
0,4...0,6 bar)

& = 6 mHL0 (=18 fiH;0 o = 0,6 bar)

Estabilidad a largo plazo
Rango de medida
* 3 mH,0 (2 fiH,0 00,3 bar)

*4__EmHO(12 . 18fH.00
0,4...0,6 bar)

* > BmH0 [ >18 fiH.0 0 > 0,6 bar)

segun IEC 607701

0,5 % del valor final de rango (tipico)
1,0 % del fondo de escala (mé&ximo)
0,3 % del valor final de rango (tipico)
0,6 % del fondo de escala (maxima)

Cemno y alcance

0.5 %MOK del valor final de rango
0,45 %10 K del valor final de rango

0.3 %MO K del valor final de rango

Cero y alcance
0,4 % del valor final de rango por afio

0,25 % del valor final de rango por
afo

0,3 %M0 K del walor final de rango

Condiciones de aplicacion
Condiciones ambientales

= Temperatura de proceso

» Temperatura de almacenamiento

10 . +80 °C (14 . 176 °F)
40 . +80 °C (40 __ +176 °F)

Grado de proteccidn segdn |EC 60522 IP62

Siemens F101 - 2017 1/23
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Transmisores monorrango para aplicaciones generales

SITRANS LH100 Transmisores para medida de nivel hidrostético
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Construccidn mecanica
Paso
+ Transmisor de prasion

+ Cable; longitud maxima de cable
100 m (330 ft)

Conexion elecirica

Matarial
» Membrana separadora
» Cajas

+ Junta anular

+ Cable da conaxion

= 0,2 kg (= 0.44 Ib)
0,025 kg/m { = 0.015 Ib/it)

Cabla de 3 conductores y tubo da
purga de aire con filtro de humedad
integrado

Ceardmica Alz03 (96%)
Acero inoxidable, n®-mat.
1.4404/316L

FPM (estdndar)
EPDM {opcional)
PE-HD (estandar)

PE-LD (en wersiones con junta da
EPDM, apto para agua potable)

Caja de conexion de cable

Campo de aplicaciones

para la conexién del cable del frans-
misor

Construccion mecdnica
Peso

Conexitn eléctrica
Enirada de cables
Material de la caja

Tuberia de purga de aire para presidn
atmosfarica

0,2 kg (0.44 Ib)

2 x triple (28 ... 18 AWG)
2xPGO

Policarbonaio

Condiciones de aplicacion
Grado de proteccian segon IEC 60529

IPES

Pinza de retencion

Gama de aplicacion

para la fijacion del fransmisor

Alimentacion auxiliar

Tensidn an bornes del fransmisor de
prasicn Ug

10..33VDC

10 ... 30V DC para transmisor con
profaccidn conira explosiones "Segu-
ridad intrinseca”

Certificados y h logaci
Homologacion para agua potable (ACS)
Homologacidn para agua potabla
(WRAS)

EAC

Undarwriters Laboratories (L)

El equipo no esta sujeto a la Directiva
de equipos a presicn (201 468/UE)

Proteccion contra explosionas
* Saguridad intrinseca "

- ldentificacion

solicitada
1403525

Ne TC RU C-DE.IB05.B.00732
OC HAHWMO «LICBS»

2014-11-17 - E344532

IECEx SEV 14.0003
SEV 14 ATEX 0109

1 GExiallC T4 Ga

Construccion mecdnica
Peso
Material

0,16 kg (0.35 Ib)
acery galvanizado, poliamida

m Siemens Fl 01- 2017
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Medida de presion
Transmisores monorrango para aplicaciones generales

SITRANS LH100 Transmisores para medida de nivel hidrostético

. Datos para seleccion y pedidos RAeierencia Clave . Datos para seleccion y pedidos Referencia Clave
Transmisores de presion AT IMF1572-NEANE mEN Transmisores de presion TMF1572-NEANE mEm
SITRANS LH100 (sonda de SITRANS LH100 (sonda de
inmersion) inmersicn)
para medir el nivel hidrostatico por para medir el nivel hidrostatico por
inmersion, Conexicn a dos hilos, inmersidn, Conexién a dos hilos,

4...20 mA, material de carcasa 4...20 mA, material de carcasa
M. mat. 1.4404 (316L), célula de MN." mat. 1.4404 (316L), célula de
medida ceramica Al,Os, con cable medida cerémica Alz0s, con cable
de PE figmente monlaao de PE fijamente monlag
A Haga clic en la referencia para la Material de la junta entre sensory
configuracion online en el PIA Life caja
Cycle Portal. » FPM (estandar) = 1
Rango de medida t:ggm de + EPDOM (para agua potable) 2
0..3mH0" 10m > 1c Proteccion contra explosiones
0 ... 4 mHO 10m > 1D * Sin > 0
0...5mH0 10m > 1E *ConATEX I GExia ICT4 Gay » 1
0 ... 6mHO 10m > 1F IECEx Exia lIC T4 Ga
g ‘23 mn2g gg m - : : Otras versiones Clave
>
e m Cerfificado de contral de calidad cit
0.9 ftH0" 33f 2C {comprobacién de caracteristicas de
0. 12ftH0 33t 2D 5 puntos) segan IEC 60770-2;
0. 15 ftH:0 33t 2E completar la referencia con -Z" e
0. 18 Hz0 33t 2F incluir la clave.
0 ... 30 ftHz0 66 ft 2H Indicacion del rango de medida (solo Yoi
0. 60 ftH0 04 ft 2K en longitues especiales de cable) en
t.a.mHD e " a. L fiHO e
0...0,3 bar!) 10m ic *.a.. bar
0..0,4 bar 10m 3D - - - —
0. 05 bar 10m 3E Accesorios/piezas de recambio Referencia
0. 0,6 bar 10m 3F Caja de conexion de cable = 7MF1572-8AA
0_ 1bar 20m 3H para la conexién del cable del trans-
0.2 bar 30m 3K misar
Versiones especiales: Pinza de reltencién . = 7MF1572-8AB
Rangos de medida posibles para ver- para la fijacién del transmisor de pre-
siones especiales entre =i6n
0. 4mH0y0 ... 30mH0 0 Caperuza de profeccion como =  7MF1572-8AD
0..12ftH;0y0.. 100 fiH:0 0 repuesto
0..04bary0.. 3bar (paquete de 10 unidades)
Longitud especial del cable/rango de 9A H.. Fitro de humedad como repuesto »  7MF1572-8AE

medida especial +
Completar |z referencia con "-Z", Yoi
afnadir la clave y especificar en texto.

Mota: La indicacién del rango de

medida Y01 es cbligatoriamente

necesaria

(paquete de 10 unidades)
» Disponible en almacén

0 Homologaciones en preparacian.

Para determinar la maxima longitud
de cable en versiones EX se aplica:
Transmisar:

T -0 L - 0uH

Cable:

Ty = 0,19 nF par metro de cable

Ly = 1,5 uH por metro de cable

Deberan tenerse en cuenta los datos

maximos permitidos del alimentador
del transmisar.

am (10 i) H1A
5m (16 fi) H1B
7m (23 fi) HiC
10m (33 ) H1D
15m (49 f) H1E
20m (86 ft) H1F
25m (82 ft) H1G
30m (98 ft) H1H
40m (131 ) H1J
s0m (164 ) HiK
&0 m (198 ft)!) HiL
70m (231 fi)") HiM
a0m (284 )" HIN
30m (297 fi)") H1P
100 m (330 f)1) HiQ

Siemens F101 - 2017 1/25
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SITRANS LH100 Transmisores para medida de nivel hidrostitico

. Croquis acotados . Mas informacion
Determinacicon del rango de medida cuando el fluido es agua

=116, 3 (4.58)
=g - I"p
1 — % E e
®
AV
@ Cable, cubierta & 4 8 (0.19) (negro, PE) e
(2) - (verde)
(@) + (marron)
@ Conductor de proteccidn/conexidn equipotendial (blanco)
{&) Tubo de purga de aire con un fitro de humedad H .
@ 1 (0.04) (didametro internc)
(&) Cubierta de proteccion con oficio4 x @ 2,5 (0.10) {negro, PPE)
Transmisores de presiin SITRANS LH100, medidas en mm (pulgadas)
52 (2.05) 37 (1.46)
17
w@) (o_o% = Célculo del rango de medida:
o gg/@ s p=pxgxH
_ h _ con:
) 2 p = densidad del fluido
o @ a = aceleracion local de la gravedad
) 2 H = nivel maximo
" Ei:
= Fluido: Agua, p = 1 000 kg/m?
5‘ 3_:’ Aceleracion de la gravedad: 9,81 m/s?
17 Inicio de medida: O m
64 (2.52) (0.07) Nivel maximo: 6,0 m
Longitud de cable: 10m
Orificio de fijacién Calculo:
Misht kxirle D i sken p = 1000 kg/m? x 9,81 m/s2 x 6,0m
(3) Pasacables Pg 9, didmetro del cable 4 .. 8 (0.16 .. 0.31) p = 58 860 N/m?
p = 589 mbar
Caja de conexion de cable, medidas en mm (pulgadas) Transmisor a pedir:
TMF1572-1FA10
_19 en caso de necesidad, caja de conexién de cable TMF1572-
{075) 8AA y pinza de retencion TMF1572-8AB
f' s
)|
[
8
48 H a)

Pinza de retencion, medidas en mm (pulgadas)

m Siemens Fl 01- 2017



Anexo 20. Ficha técnica de PLC Schneider M241-TM241CE40R.

Product data sheet

Characteristics

TM241CE40R

controller M241 40 IO relay Ethernet

185

Main
Range of product Modicon M241
Product or component type Logic controller
[Us] rated supply voltage 100...240 V AC
Discrete input number 24 discrete input including 8 fast input conforming to IEC 61131-2 Type 1
Discrete output type Transistor
Relay
Discrete output number 12 relay

4 transistor including 4 fast oufput

Discrete output voltage

24V DC for transistor output
5..125 V DC for relay output
5250 V AC for relay output

Discrete output current

0.1 A with TRO_..TR3 terminal(s) for fast output (FTO mode)
2 A with Q4...Q15 terminal(s) for relay output
0.5 A with TRO_..TR3 terminal{s) for transistor output

Complementary

Discrete /O number

40

Number of /0 expansion module

7 (local 'O architecture)
14 (remote /O architecture)

&3 a substAule for and ks not fo be used for detenmind ng suitability or reliabiity of these produds for specific user applications

Supply voltage limits 85264V

Network frequency 50/60 Hz

Discrete input logic Sink or source

Discrete input voltage 24V

Discrete input voltage type DC

Voltage state 1 guaranteed == 15V for input E
Voltage state 0 guaranteed == 5V for input

Discrete input current 7 mA for input

Input impedance 4.7 kOhm for input :
Response time 50 ps tum-on operation with 10...115 terminal(s) for input ,E
Configurable filtering time 1 ps for fast input g

&

Ot 18, 2077

Schyrider
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Discrete output logic

Positive logic (source)

Output voltage limits

125 V DC relay output
30 V DC fransistor output
277 V AC relay output

Output frequency

== 1 kHz for transistor output
<= 20 kHz for fast output (PWM mode)
<= 100 kHz for fast output (PLS mode)

Accuracy

+/- 0.1 % at 0.02...0.1 kHz for fast output
+/- 1% at 0.1...1 kHz for fast output

Protection type

Shori-circuit protection for transistor output

Shori-circuit and overload protection with automatic reset for transistor output
Reverse polarity protection for transistor output

Without protection for relay output

Reset time

10 ms automatic reset output
12 s automatic reset fast output

Memory capacity

8 MB for program
64 MB for system memory RAM

Data backed up

128 ME built-in flash memaory for backup of user programs

Data storage equipment

<= 32 GB SD card optional

Battery type

BR2032 lithium non-rechargeable, battery life: 4 yr

Backup time

2 years at 25 °C

Execution time for 1 Kinstruction

0.3 ms for event and periodic task
0.7 ms for other instruction

Application structure

4 cyclic master tasks

3 cyclic master tasks + 1 freewheeling task
8 external event tasks

8 event tasks

Realtime clock

With

Clock dnft

== 60 s/month at 25 °C

Positioning functions

PTO function 4 channel(s) (positioning frequency: 100 kHz)

Counfing input number

4 fast input (HSC mode) at 200 kHz
14 standard input at 1 kHz

Control signal type

AJB signal at 100 kHz for fast input (HSC mode)
Pulse/Direction signal at 200 kHz for fast input (HSC mode)
Single phase signal at 200 kHz for fast input (HSC mode)

Integrated connection type

USB port with connector mini B USB 2.0
Ethernet with connector RJ45
Non isolated serial link "serial 1" with connector RJ45 and interface RS232/R5485

MNon isolated serial link "serial 2" with connector removable screw terminal block and interface RS485

Supply

Serial link supply "serial 1" at 5V, 200 mA

Transmission rate

1.2...115.2 kbit/s (115.2 kbit/s by defaulf) for bus length of 15 m - communication protocol: RS485
1.2._115.2 kbit/s (115.2 kbit/s by defaulf) for bus length of 3 m - communication protocol: RS232
480 Mbit/s for bus length of 3 m - communication protocol: USB

107100 Mbit's - communication profocol: Ethemnet

Communication port protocol

Modbus non isolated serial link with master/slave method

Port Ethernet

1- 10BASE-THO0BASE-TX port with copper cable support

Communicafion service

FDR

Downloading

IEC VAR ACCESS

Monitoring

NGVL

Programming

Updating firmware

SMS notifications

DHCP server (via TM4 Ethernet switch network module)
DHCP client (embedded Ethernet port)

SNMP dlient/server

FTP client/server

SQL client

Modbus TCP client I'O scanner

Ethemnet/IP eriginator /O scanner (embedded Ethernet port)
Ethemnet/IP target, Modbus TCP server and Modbus TCP slave
Send and receive email from the controller based on TCP/UDP library
Web server (WebVisu & XWeb system)

OPC UA server
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DNS client

Local signalling

1 LED green for SD card access (SD)
1 LED red for BAT

1 LED green for SL1

1 LED green for SL2

1 LED per channel green for IfO state
1 LED red for WO ermor (W)

1 LED red for bus fault on TM4 (TM4)
1 LED green for Ethernet port activity
1 LED red for module error (ERR)

1 LED green for PWR

1 LED green for RUN

Electrical connaction

Removable screw terminal block for inputs and outputs (pitch 5.08 mm)
Removable screw terminal block for connecting the 24 W DC power supply (pitch 5.08 mm)

Max cable distance between devices

Shielded cable: 10 m for fast input
Shielded cable: 3 m for fast output
Unshielded cable: 50 m for input

Unshielded cable: 50 m for output

Insulation 500 V AC between supply and infemal logic
Non-insulated between supply and ground
Marking CE

Sensor power supply

24 V DC at 400 mA supplied by the controller

Surge withstand

2 kV for power lines (AC) in common mode conforming to ENJIEC 61000-4-5
2 kV for relay output in common mode conforming to ENJIEC 61000-4-5

1 KV for shielded cable in common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

1 KV for power lines (AC) in differential mode conforming to EN/IEC 61000-4-5
1 kV for relay output in differential mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

1 kV for input in common mode conforming to EN/EC 61000-4-5

1 KV for transistor output in common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

Web services

Web server

Maximum number of connections

8 connection(s) for Modbus server

8 connection(s) for SoMachine protocol
10 connection(s) for web server

4 connection(s) for FTP server

16 connection(s) for Ethemet/IP target
8 connection(s) for Modbus client

Number of slave 16 Ethernet/IP
64 Modbus TCP

Cycle time 10 ms 16 Ethermnet/IP
64 ms 64 Modbus TCP

Mounting support Top hat type TH35-15 rail conforming to IEC 60715
Top hat type TH35-7.5 rail conforming fo IEC 60715
Plate or panel with fixing kit

Height 90 mm

Depth 95 mm

Width 190 mm

Product weight 0.62 kg

Environment

Standards

CSA C22.2 No 142

ANSIISA 12-12-01

UL 1604

CSA C22.2 No 213

ENJIEC 61131-2 - 2007

Marine specification (LR, ABS, DNV, GL)
UL 508

Product certifications

IACS E10
cULus
RCM
CSA

Resistance to electrostatic discharge

4 KV on contact conforming to ENJEC 61000-4-2
8 kV in air conforming to ENJIEC 61000-4-2

Resistance to electromagnetic fields

10 Vim (80 MHz_._1 GHz) conforming to EN/IEC 61000-4-3
3Wim (1.4 GHz...2 GHz) conforming to EN/IEC 61000-4-3
1Vim (2 GHz...3 GHz) conforming to ENVIEC 61000-4-3

Sclprpider
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Resistance to fast transients

2 KV for power lines conforming to EN/IEC 61000-4-4

2 kV for relay output conforming to EN/IEC 61000-4-4

1 kV for Ethernet line conforming to ENVIEC 61000-4-4

1 KV for serial link conforming to EN/IEC 61000-4-4

1 KV for input conforming to EN/IEC 61000-4-4

1 KV for transistor output conforming to ENJIEC 61000-4-4

Resistance to conducted disturbances

10 V (0.15...80 MHz) conforming to ENJIEC 61000-4-6

3V (0.1...80 MHz) conforming to Marine specification (LR, ABS, DNV, GL)

10 V (spot frequency (2, 3, 4, 6.2, 8.2, 12.6, 16.5, 18.8, 22, 25 MHz)) conforming to Marine
specification (LR, ABS, DNV, GL)

Electromagnetic emission

Conducted emissions, test level: 120,69 dBuV/m QP, condifion of test: power lines (radio frequency:
10...150 kHz) conforming to EN/IEC 55011

Conducted emissions, test level: 3 dBuVim QP, condition of test: power lines (radio frequency:
1.5._30 MHz) conforming to EN/EC 55011

Conducted emissions, test level: 79 dBuVim QPF/66 dBuV/m AV, condition of test: power lines (radio
frequency: 0.15...0.5 MHz) conforming to ENJIEC 55011

Conducted emissions, test level: 73 dBuVim QPJ/60 dBuV/m AV, condition of test: power lines (radio
frequency: 0.5...300 MHz) conforming to EN/IEC 55011

Radiated emissions, test level: 40 dBuV/m QP with class A, condition of test: 10 m (radio frequency:
30...230 MHz) conforming to EN/IEC 55011

Conducted emissions, test level: 79._.63 dBuV/m QP, condition of test: power lines {radio frequency:
150...1500 kHz) conforming to ENAEC 55011

Radiated emissions, test level: 47 dBuV/m QP with class A, condition of test: 10 m (radio frequency:
230...1000 MHz) conforming to EN/IEC 55011

Immunity to microbreaks

10 ms

Ambient air temperature for operation

-10...65 °C for horizontal installation
-10_..50 °C for veriical installation

Ambient air temperature for storage

-25..70°C

Relative humidity

10...95 % without condensation in operation
10...95 % without condensation in storage

IP degree of protection

IP20 with protective cover in place

Pollution degree 2
Operating altitude 0...2000 m
Storage altitude 0...3000 m

Vibration resistance

3.5 mm (vibration frequency: 5...8.4 Hz) on symmetrical rail
3 an (vibration frequency: 8.4...150 Hz) on symmetrical rail
3.5 mm (vibration frequency: 5...8.4 Hz) on panel mounting
3 gn (vibration frequency: 8.4._.150 Hz) on panel mounting

Shock resistance

15 gnfor 11 ms

Offer Sustainability

Sustainable offer status

Green Premium product

RoHS (date code: YYWW)

Compliant - since 1350 - Schneider Eleciric declaration of conformity
Ij_"Sch"eide' Electric declaration of conformity

REAChH

Reference not containing SVHC above the threshold
Reference not containing SYHC above the threshold

Product environmental profile

Available
EPProduct environmental

Product end of life instructions

Available
EPEnd of life manua

Sct;!eider

Elecirie
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Product data sheet TM241CE40R

Connections and Schema

Digital Inputs

Wiring Diagram (Positive Logic)

)] yrr) Py

os ]

‘ - ’—'I—" ..... NN NN
[ov [ Joomwe] s [+ [ [ie [ boon] ¢ [ = [ [ 7] [pon e [ oo |-~z s]
3] ] 7]

(*): TypeT fuse
(1) - The COM0, COM1 and COM2 terminals are not connected internally.

Wiring Diagram (Negative Logic)

R Dy, ))‘)----JJ

osa |

[ — ’—'I—',. SR U U N
[ [ Jocwe] e Tos T [is [ focs e [ [ [ 7] [pos e [ o] ~Te]s]
3] () 7]

(*): TypeT fuse
(1) : The COMO, COM1 and COMZ2 terminals are not connected internally.

Lite 5 & Scbgaider
wotric
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Product data sheet
Connections and Schema

TM241CE40R
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Fast Transistor Outputs

Wiring Diagram

el el
¢ |

Wi+

—

]2 A T

£ bt

(*) . 2 A fast-blow fuse

| ™ M
Uieks On | Schypeider
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Product data sheet TM241CE40R

Connections and Schema

Relay Outputs

Wiring Diagram

w0

2
'
|
|
i
l

(1 (1} [ (1} 1 (i
|cm|m | @3 | =] | af |couz| =] | a3 |¢c—m:| e | -1 |mm| mzlma |ccm:{ Qe Ic;c-ml cn:l

(*): Type T fuse
(1) - The terminals COM1 to COME are not connected internally.
(2} © To improve the life time of the contacts, and to protect from potential inductive load damage, vou must connect a free wheeling dicde in paralle

uietstn | Schneider 1



Anexo 21. Ficha técnica de médulo de ampliacién Schneider TM3AMG6G.

Product data sheet TM3AMGBG
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Characteristics module TM3 - 4 analog inputs and 2 analog

outputs spring

4

i
]
=2
Main E
Range of product Modicon TM3 ..E
Product or component type Input’Output analog module g
Range compatibility Modicon M251 o
Modicon M241 %
Modicon M221 s
Analogue input number 4 g
Analogue input type Current, analogue input range: 4...20 mA £
Current, analogue input range: 0...20 mA g.
Voltage, analogue input range: 0...10V
Voltage, analogue input range: - 1010V ;
Analogue output number 2 g
Analogue output type 420 mA current E
0...20 mA current 8
0..10 V voltage 2
~10.10 V voitage i
2
[=}
g
Complementary 2
Analogue input resolution 11 bits + sign §
12 bits ;
Permissible continuous overload 13 W voltage -
40 mA current §
Input impedance == 50 Ohm current ;
== 1 MOhm voltage 2
Analogue output resolution 11 bits + sign g
12 bits B
LSB value 2 44 mV, analogue input: 0...10 V voltage z
4.88 mV, analogue input: - 10...10 V voltage i
4 88 pA, analogue input: 020 mA current 5
3.91 pA, analogue input: 4...20 mA current E
Load type Resistive g
Load impedance ohmic 1 kOhm voltage ]
300 Ohm current 5
Tt 14, 2077

Life ks @n | Sl ider
Slextric
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Stabilisation time

1ms

Conversion time

1 ms + 1 ms per channel + 1 controller cycle time

Sampling duration

1ms
10 ms

Absolute accuracy error

+- 1% of full scale
+- 0.2 % of full scale at 25 °C

Temperature drift

+-0.01 %FS/°C

Repeat accuracy

+-0.5 %FS for input
+-0.5 %FS for output

MNon-linearity +-0.2 %FS
Output ripple 20 mv
Cross talk <=1LSBE
[Us] rated supply voltage 24V DC
Supply voltage limits 204. 288V

Type of cable

Twisted shielded pairs cable for input/output circuit

Curment consumption

45 mA at 5V DC (no load) via bus connector

55 mA at 5V DC (full load) via bus connector

55 mA at 24 V DC (no load) via external supply
100 mA at 24 WV DC (full load) via external supply

Local signalling

1 LED green for PWR

Electrical connection

10 % 1.5 mm* remaovable spring terminal block with pitch 3.81 mm adjustment for inputs
10 % 1.5 mm* removable spring terminal block with pitch 3.81 mm adjustment for inputs, outputs and
supply

Insulation 500 V AC between output and internal logic
500 V AC between input and internal logic
1500 V AC between input and supply
1500 V AC between output and supply
Marking CE

Surge withstand

1 KV for power supply with common mode protection conforming to ENAEC 61000-4-5
0.5 kV for power supply with differential mode protection conforming to EN/IEC 61000-4-5
1 kV for VO with common mode protection conforming to EN/IEC 61000-4-5

0.5 kV for /O with differential mode protection conforming to ENJEC 61000-4-5

Mounting support

Top hat type TH35-15 rail conforming to IEC 60715
Top hat type TH35-7 5 rail conforming to IEC 60715
Plate or panel with fixing kit

Height 90 mm
Depth 70 mm
Width 23.6 mm
Product weight 0.1 kg

Environment

Standards

EN/MEC 61131-2
EN/MEC 61010-2-201

Resistance to electrostatic discharge

4 kV on contact conforming to EN/IEC 61000-4-2
& kV in air conforming to EN/IEC 61000-4-2

Resistance to electromagnetic fields

10 Vim at 80 MHz...1 GHz conforming to EN/IEC 61000-4-3
3 Vim at 1.4 GHz...2 GHz conforming to ENJIEC 61000-4-3
1Wim at 2 GHz...3 GHz conforming fo EN/EC 61000-4-3

Resistance to magnetic fields

30 A/m conforming to EN/IEC 61000-4-8

Resistance to fast transients

1 KV IO conforming to EN/IEC 61000-4-4

Resistance to conducted disturbances

10V at 0.15...80 MHz conforming to EN/JIEC 61000-4-6
3 W at spot frequency (2, 3, 4, 6.2, 8.2, 12.6, 16.5, 18.8, 22, 25 MHz) conforming to Marine
specification (LR, ABS, DNV, GL)

Electromagnetic emission

Radiated emissions, test level: 40 dBuVim QP class A (10 m at 30...230 MHz) conforming to ENAIEC
55011

Radiated emissions, test level: 47 dBuV/m QP class A (10 m at 230 MHz__.1 GHz) conforming to EN/
IEC 55011

Immunity to microbreaks

10 ms

Ambient air temperature for operation

-10..55 *C (horizontal installation)
-10...35 °C (vertical installation)

Scipider
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Ambient air temperature for storage -25.70°C
Relative humidity 10...95 % without condensation in operation
10...95 % without condensation in storage
|P degree of protection IP20
Pollution degree 2
Operating altitude 0...2000m
Storage altitude 0..3000 m
Vibration resistance 3.5 mm at 5.8 4 Hz with DIN rail mounting support

3 gn at 8.4...150 Hz with DIN rail mounting support

Shock resistance 15 gn during 11 ms

Offer Sustainability

Sustainable offer status Green Premium product

RoHS (date code: YYWW) Compliant - since 1415 - Schneider Electric declaration of conformity
Schneider Electric declaration of conformity

REAChH Reference not containing SVHC above the threshold
Reference not containing SVHC above the threshold

Product environmental profile Available
@PI'CICL,CTZ environmental

Product end of life instructions Available
@End of life manual

Schimider
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Product data sheet TM3AMGEG

Connections and Schema
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Analogue Mixed I/O Module

Wiring Diagram (Current / Voltage)
TE0 mA*

24y

o~

HURE

2
= I

2]
+

+

o

1
BITD

D
5[]z 2|

g
]

G EEERE

(*)  TypeT fuse
(1) Current’Voltage analog output device
(2) Current’oltage analog input device




Anexo 22. Resultados detallados de la encuesta.
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1. ;Cree usted que
los médulos

3. ¢Diria usted que

4. En general, ;qué

7. ;Cree usted que seria

8. Si usted llevara un

automatizados 2. De ser su . 5. ¢Qué tan importante 6. ¢ Le interesaria o
- ayudaron a su respuesta sf los "?°d“'°5 tan bgena_ fue su cree usted que es el aprender el 'academlcameme b,u cno curso d_e,
. Cadigo L o ! automatizados son experiencia en la h implementar un médulo automatizacion de
Nombre y Apellido RO aprendizaje de la $qué tanto la . . i tratamiento de agua en proceso de . I,
Universitario asionatura de Facilito el importantes para el interaccion con los las industrias urificacion de de tratamientos de agua procesos, ¢qué tanto le
gnatura o o aprendizaje de la mddulos ] . p en el Laboratorio de interesaria interactuar
Automatizacion y aprendizaje? . - alimenticias? agua? - .
asignatura? automatizados? Procesos Industriales? con este moédulo?
Control de Procesos
Industriales?
Viviana Sialer 121cv35555 Si Regular Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Belem Ruiz 131cv42560 Si Regular Si Buena Importante Si Si Mucho
Juan nglr%sdil;eredla 111td25286 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Dulce Marylin Roman 112AD30142 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Hernandez
Da”'e'ag]‘;?,'i IRome“’ 102AC23400 No si Mala Muy Importante si si Mucho
Carlos Alb_erto Fernandez 0920n18917 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Cisneros
Cristina Mendoza nufiez 131cv43931 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Lourdes Montes 131me43179 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Erick Hanss Diaz Torres 091ac16116 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Jaime Calderon 111cv27129 No Si Regular Muy Importante Si Si Regular
Natali Paz Pintado 1219s31674 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Nelly Cacho 121CV33942 Si Poco Si Regular Muy Importante Si Si Regular
Alicia Lopez 121cv35520 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Miguel Yarlague 121ep34740 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Ivan Alcantara Farro 06cp003723 Si Mucho Si Buena Importante Si Si Mucho
Ana Pa_;g;:rl;\SSullon 121ep34167 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Diego estrada celis 101ia20761 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Regular
Jose luis llenque . . . .
santisteban 122ad36002 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Leslie Tarrillo 121CV35003 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
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Liz Chancafe 111TD27579 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
jander leon suarez 0920n18972 Si Mucho Si Regular Importante Si Si Mucho
Franshesca regalado 051c102416 Si Regular Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Lesly Porras 141pe51721 Si Poco Si Regular Muy Importante Si Si Mucho
jhudit vasquez irigoin 101ac19947 Si Regular Si Regular Importante Si Si Mucho
Juan guevara davila 091ia15407 Si Poco Si Mala Muy Importante Si Si Mucho
Luis Ma_;];;lallt/ilzontalvan 091ia15315 Si Regular Si Buena Importante Si Si Regular
Kathia Castro Alarcon 1010n21870 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho
Oscar Ruiz 121CV35131 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Maria dEILCeaCrcrzen Coello 102ac23217 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Oscar quevedo 102ac23203 No Si Mala Muy Importante Si Si Regular
Edgar %arﬂfé Alvear 121td33688 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Jannet Gutierrez 121td35465 Si Regular Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
cesar fergzr;gro barreto 0920n18893 Si Mucho Si Muy Buena Importante Si Si Mucho
Carmen dominguez 111ep25869 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
mocarro
Natali Delgado Ramos 111TD25210 Si Regular Si Regular Muy Importante Si Si Mucho
Diego Pgdro Huamén 111ep25871 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Cérdova
Fiorella Melgar Castro 121CV34856 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Pierina Castillo Prada 112CV29648 Si Regular Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Dana Quiroz 101ac20117 Si Regular Si Buena Importante Si Si Regular
Katheleen Ruiz 122ME36020 Si Regular Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Romina Galvez 121cv34780 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Mariano siaden 102ia22836 Si Regular Si Buena Importante No No Regular
Leonardo Tello Araujo 112ad30875 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Jhanmarco correa 102ia22717 Si Mucho Si Buena Muy Importante Si Si Mucho
Renan Alberto Murillo 071ac04301 Si Mucho Si Muy Buena Muy Importante Si Si Mucho

Fernandez
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Anexo 23. Cotizacion DEPROTEC S.A.C.

Av. Arequipa Mz “LI" Lie. 12
Urb. Las animas— Chicloyo — Perd
Teléf 074-235598

Cel. 979380179

Cel. 933574346
E-mail: deprotec_sac@gmaoi_com

Desarrollo de Proyectos y Tecnologia Industrial SAC

Senor: Diego Fernando Jibaja Lora - USAT

De nuestra especial consideracidn:
Adjuntamos nuestra cotizacion para el diseno, la fabricacion y montaje de una planta
automatizada para el tratamiento microbioldgico de agua en la civdad de Chiclayo.

EQUIFAMIENTD DE PLANTA DE TRATAMENTD DE AGU &
‘Costo total

LIMEA DE FROCESD MICROBIOLOGDOD DE AGUA Cankidad Urikdad

ALTRO DE EEDIMENTOE 5 umi. 1 UMD 2800.00| 2800500

Carcasa de acero Incsidable 304 con acabado sanitano
provista de filiro de sedimsnios (polipropienc)de Sum de
2 5" de didmeino y 407 de longibsd

ALTRD DE EEDIMENTOE 1 wmi. 1 UKD 320000 320000

Carcasa de acern iInoddable 304 con acabado saniEno
proista de flbo de sedimenios {Aliro absolulo Hpo
cartigrade da polipropllenc)de fum. de 2.37 de diamatro
30" dee longiind

FALTRO DE CAREON ACTIVADD 1 UMD 2500.00| Z300.00

Carcasa de acero inceidable 304 con acabado sanitario,
oon apa bridada de apefura rdApida, provisio de carbdn
actwado ipo 5-200 para agua de 0" de diametro y 1.00
mis. de longiud.

ESTERILIZADOR DE LUZ ULTRAVIOLETA 1 UMD 120000 120000

Esferilizador de luz ulbravicdsta de 3 GPM con carcasa de
acero Incsdable, provs o de dmpara Uy, ubo de cuarm
v balasiro alscirdnion

TAMOUE DE ACERD INOXIDABLE DE 200 LITROE 1 UMD TO00.00 T00000

Tanque bufler de acero inoxdable de 200 litros, cilindrico
horzntal con lapas inmosiericas v acabado sanitano

BISTEMA DE DOSIFACACION DE CLORD 1 UNID 2000.00 200000
Eomba dosid adorm de dore de diafrapma con Engus de
@acero inoddable 304 de 12 litros para clomn concentrado,
provista de wilivwla check ¥y mangueras de dosificackan
0O ACCES Orios

TAMGUE PULMON DE 500 LITROS 1 UMD 4 20,00 420000

Tanque de polieflenc Rofoplast con proecckan
antibacterial de 800 iFos, equipado

ELECTROBOMEBA SAMITARIA 1.3 HP 1 UMD 2500000 2300000

Elecrobomba centrfuga de acero iInoddable, sanitaria de
1.5 HPF con motor de profeccion IP

REDES DE PROCESD MECAMICO 1 GLE 2800.00| 230000

Tuberia de acen iInosdable 304 de 34", provisia de
oodos, ees, reducddn, unidn unversal SMS ywilvulas
fipo marposa para la inkerconesddn de los. equipos de la
plania de agua

Bi. 241200000
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Aw. Arequipo Mz "LI” Lte. 12
Urh. Los animas— Chicioyo — Perd
Teléf. 074-235538

Cel. 975380173

Cel. 933574346

E-muail: deprotec_soc@gmai.com

R} 1o 1o
EQUIF AMIENTD ELECTRICD ! AUMOMATIZACHIN Cantidad Limkdad - f Fmta
Tabdars EMcirico BYPASE Prolecding 1 UHD a50.00 50,00
Pulsador de Paro v Marcha Schneider 1 UKD 100000 10000
‘Wahaula Resguladora de Fresion Fesio 1 UHD 300,00 300,00
‘Warkador de Frecusncia Schneider 3 UHD 1000.00| 300000
Sensor de Presidan Kobold z UHD 80000 1600.00
Sensarde Ml Slemens 1 UHD 2000.00| 200000
Conirol ador FLC Schneider 1 UHD 1300.00| 1300.00
Electrovaibaala SMC 11 UHD aon0.00 Ba00.00|
Tuberia conduii ¥y cableado 1 GLB 1000.00) 1000 .00
8i. 18,130.00
i o 0 =i i

MO TAJE MECANICD 1 GLB 300,00 230000
MOM TAIE ELECTRICD 1 GLA F300.00| 230000
FUESTAEN MARCHA 1 GLB 1000.00 000,00
DISEND MECANICO ! ELECTRICO | AUTOMATICO om0 oo

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

8181270000

COMNDICIOMNES GENERALES:

COSTO DEL SERVICIO EN SOLES - §/.61,270.00 + IGV

COMDICIOMES DE PAGD : 70% Adelantado y saldo contra entrega
TIEMPO DE ENTREGA DE LA OBRA - 30 DIAS

GARANTIA : UN ARD POR DEFECTOS DE FABRICACION
FECHA : 18 /0272021

Sim otro en particular y a la espera de sus gratas ordenes, me despido.

Saludos cordiales.

Edgar Pérez Cajo
Gerente General
DEPROTEC SAC



Anexo 24. Directorio de Laboratorios Acreditados por INACAL.
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(@ Fag. 2 de 11
DIRECTORIO
INACAL
ta Cal LABORATORIOS DE ENSAYO ACREDITADOS
Acreditacidn
e Cédula de
N Mombre del Laboratorio de Direccidn Teléfono Fax E-maill Web Vigencia Registro N
Motificacion
Laboratorio
7 BHIOS LABORATORIOS S.R.L. Tercera Parte [AV: QuiNones B-6 (2do. Plso) — 054 273320 | 054 273320 bhiosiaba@tema.com 193201sisNA. | BRI L
Yanahuara — Arequipa — Arequipa = . e INDECOFP 2017-11-13
[Wer Alcance Qorgado)
CENTRO DE CERTIFICACION, INSPECCION ¥ ENSAYOS DE A81 3945 5015-06-17
s PRODUCTOS PETROLEROS, GAS NATURAL Y DERIVADOS — | oo o 210, Rimac - Lima | 481 1070 - anexo| 381 3845 certipetro@fip uni edu.pe 002-2018- o LE - 033
CERTIFETRO cetipetrofiyahoo.es INACALTA
286 2019-0917
(Ver Alcance Oforgada)
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICA DEL CUERD,
CALZADD E INDUSTRIAS CONEXAS
(CITEccal) | 2014-02-12
9 Tercera Parte |Av. Caguetd M° 1300, Rimac - Lima ﬁgé;g iggg;;g labcteccal@iitp. gob.pe 23;‘222'108‘;“ al LE - 057
[Suspension Total por Traslado, del 15 de febrero de 2016 & la 2018-02-12
fecha)
(Ver Alcance Oforgada)
CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGIC A AGROINDUS TRLAL . Sur tom 2933 - A— " 20150125
. H anamercana Sur Km 3 - citsagroindustrial@itp gob pe ¥y -
10 LaB o:.mr"rmonglggu::;l_osm Tercera Parte |Distriin de Salas Guadaupe - lca - 056 406224 - I'L‘:; iﬁi al LE - D67
{ lca W clleagroin dustrial.com.pe 2019-01-25
[Mer Alcance CMorgadao))
Jr. Fisac 182, oficing 102 - Urb.
CENTRO TOXICOLOGICO S.A.C - Ressdencial Higuereta, Santisgo de 2015-06-18
CETOX Surco - Lima asenvicios@ostoocom . pe 0110-2015-
1 Tercera Parte 273 23se 273 2318 SN —— INACALDA 201 ga|55_1a LE - 044
Labosatoris : B
(ver Alcance Qtorgado) Mz F. Lote 18, Sector 7. Grupo 1.
Al Bl Soluceing . | ing.
Av. Santa Rosa M 601 - La Perta —
Callac
CERTIFICACIONES DEL PERU S.A - Sede Chimiote: 2015-06-02
CERPER (Ao, bomé Cartos Maratagul ain 319 0000 info@ cerper.com 0278 2015/ S5MA-
12 Tercera Parte Centro Chico - U, Buenos Alres - 420 4145 420 4128 WA CETEr_COm INDECOF 201 916—02 LE-003
Muewvo Chimbote a
Sede Piura:
Urb. Angamos Manzana A Lote 2 -
MWer Alcance Otorgado) Plura

Formato: DA-acr-05P-25F Ver. 00

Directoric actuslizado al: 2016-03-11



