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RESUMEN

El proyecto fin de grado que se pretende realizar consisten en el disefio de un sistema de
control y automatizacion de un intercambiador de calor, en una planta industrial, con el fin de

reducir el consumo de gas de la instalacion existente.

Actualmente el sistema de calentamiento cuenta con una red de vapor 2.5 bar, generada a
través de unas calderas de gas industriales. Con el fin de reducir la utilizacion de la red vapor
en la instalacion y por consiguiente reducir el consumo e impacto medioambiental que
generan dichas calderas, se pretende instalar un nuevo intercambiador de calor el cual
utilizara agua caliente y que Unicamente emplee vapor como medida de seguridad en caso
de que no se alcance la temperatura deseada con el intercambio. Ademas, se valorara la
viabilidad de instalar un sistema de energia solar térmica, para suplir las demandas puntuales

del sistema.

El sistema de automatizacién consistira en la definicion de la topologia del sistema, seleccién
de los sensores y actuadores necesarios, asi como el disefio del funcionamiento del control
de las diferentes bombas y equipos de campo. Todas estas variables estaran automatizadas
a través de un PLC gue nos permitir4 controlar, entre otros parametros: la velocidad de las
bombas y el aporte de agua caliente o vapor al circuito, a través de sus respectivas valvulas
reguladoras. Dicho PLC dispondra de un sistema SCADA para monitorizar y modificar los
pardmetros de nuestro circuito de forma remota. Con la automatizacién del circuito se lograra
optimizar el intercambio de calor reduciendo considerablemente el consumo de gas natural
necesario para generar el vapor, ademas de que el sistema estard capacitado para poder
trabajar de forma autbnoma reduciendo asi los costes generados por las horas de trabajo de

los operarios.

Por dltimo, se realizara el presupuesto de la instalacion, asi como se estimara el ahorro
energético producido y se realizard un estudio de viabilidad de la instalacion de las placas

solares.
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ABSTRACT

The final degree project that is intended to be carried out consists of designing a control and
automation system for a heat exchanger in an industrial plant, with the aim of reducing the gas

consumption of the existing installation.

Currently, the heating system relies on a 2.5-bar steam network generated by industrial gas
boilers. In order to reduce the utilization of the steam network in the installation and
consequently decrease the consumption and environmental impact generated by theseboilers,
a new heat exchanger will be installed. This heat exchanger will utilize hot water and only
employ steam as a safety measure in case the desired temperature is not achieved through
the exchange. Additionally, the feasibility of installing a solar thermal energy system will be
assessed to meet the specific demands of the system.

The automation system will involve defining the system topology, selecting the necessary
sensors and actuators, as well as designing the control operation of the different pumps and
field equipment. All these variables will be automated through a PLC that will allow us to control
various parameters, such as pump speed and the supply of hot water or steam to the circuit
through their respective control valves. This PLC will have a SCADA system to remotely
monitor and modify the parameters of our circuit. By automating the circuit, the heat Exchange
process Will be optimized, reducing the natural gas consumption required for steam
generation. Moreover, the system Will be capable of operating autonomously, thereby

reducing the costs associate with labor hours.

Lastly, a Budget for the installation Will be prepared, the energy savings achieved Will be

estimated, and a feasibility study for the installation of solar panels will be conducted.
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1.1 INTRODUCCION

1.1.1 Motivacion

En la actualidad las fabricas del mundo estéan sufriendo una transformacion hacia la Industria
4.0, la automatizacion de procesos es un factor imprescindible para la optimizacién del trabajo.

Debido a esto, su evolucion y mejora es patente en los diferentes procesos industriales.

La mayoria de las fabricas estan tratando de automatizar procesos mediante el implante de
dispositivos 10T. El uso de estos sensores inteligentes y mecanismos de automatizacion

permiten mejorar la eficiencia de los procesos industriales en diferentes niveles.

INDUSTRY 4.0

llustracion 1 "Industria 4.0" Fuente Google

Luego la reduccion significativa del nimero de averias debido a la automatizacion del
proceso y el ahorro en costes de personal, nos han impulsado a realizar la

transformacion de nuestro antiguo proceso en uno mas automatizado.

12
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1.1.2 Objetivos

Los principales objetivos de este proyecto son:

1. Automatizar el proceso de intercambio de calor mediante la eleccion de los

respectivos sensores y valvulas.
2. Seleccién de equipos
3. Implementacion de un diagrama de proceso P&l.
4. Descripcion de todas las sefiales que nos permitiran controlar el proceso.

5. Elaboracién de lo esquema eléctricos

1.1.3 Antecedentes

En el pasado, el proceso se realizaba de manera totalmente manual, los transmisores de
presion eran sustituidos por manémetros, los termopares por indicadores de temperatura
visuales. Al igual que las valvulas en cuyas maniobras tenia que actuar el operario

manualmente.

Para ello, se disponia de un operario de mantenimiento que principalmente era de Servicios
Generales. El cual tenia que estar supervisando de manera continua todos los indicadores

visuales, con el fin de evitar cualquier tipo de funcionamiento indebido o de posible averia.

Esto suponia un coste de personal para la fabrica, ademas de caber la posibilidad de que la
persona podria cometer cualquier tipo de error humano, lo cual remitiria en pérdidas

econdmicas para dicha fabrica.

13
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1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

1.2.1 Caracteristicas Generales

llustracion 2 "Circuito real Intercambiador de Calor" Fuente propia

En la llustracién 2, se muestra el circuito real de un intercambiador de calor. El proceso
comienza cuando el “Agua de proceso”, el cual ha sido utilizado dentro de la fabrica para
diversos usos retorna a través de unared de tuberias con la ayuda de unas bombas colocadas

en el interior de la fdbrica que nos permiten mantener la presion del fluido hasta los 1.25 bar.

Dicho fluido cuya temperatura a la entrada del proceso es de 40.1°C, ha sido utilizado para
poder conservar a una temperatura especifica el producto que se elabora en dicha fabrica.
Como consecuencia de la labor mantener el producto a la temperatura deseada cediendo
calor, el fluido en su retorno hacia el intercambiador se le monitorea mediante la ayuda de
unos sensores de temperatura colocados a la entrada del intercambiador su temperatura.

14
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llustracion 3 "Ejemplo PT100" Fuente propia

El “Agua de proceso” debe de tener un control exhaustivo debido a que se va a utilizar dentro
de una fabrica especializada en el sector alimenticio. Por ello el control de la temperatura con
la que entra para utilizarse en los procesos es tan importante, ya que una ligera variacion de

dicha temperatura podria afectar de manera significativa al resultado final del producto.

Este fluido suele sufrir una caida de unos 0.3°C. En el caso de que la temperatura de entrada
al intercambiador fuera inferior o superior a las temperaturas limites prestablecidas de 38°C
y 41°C, nuestro transmisor de temperatura mandaria una sefial de paro de la bomba, haciendo

gue el circuito dejara de funcionar.

Ademas de dichos transmisores de temperatura, disponemos de unos transmisores de
presion como el de la ilustracion 4 en la admisién e impulsion de las bombas, los cuales nos

permiten monitorizar dicha presion y poder calcular la altura manométrica de la bomba.

Dichos transmisores disponen también de unos rangos limites preestablecidos de 0.08 bar y
2 bar en la admision de la bombay de 0.5 bar y 2 bar a la impulsion.

Estos transistores pueden enviar una sefial interna al PLC para poder parar las bombas en

caso de que estos alcanzaran las presiones limites preestablecidas.

15
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IIustric')n 4 "Ejemplo de ransrhlsor deprelon Fuente propia

Una vez que el “Agua de proceso” cumple todos los requisitos de entrada a dicho
intercambiador, entra en juego el “Agua de anillo”. Este fluido circula en direccidén opuesta a
el “Agua de proceso” para favorecer asi el intercambio de calor tal y como se muestra en la

ilustracion 5.

llustracion 5 "Funcionamiento intercambiador" Fuente propia

16
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Una vez producido el intercambio, nuestro transmisor de temperatura situado a la salida del
“Agua de Proceso” controla que nuestro fluido haya absorbido el calor suficiente para poder

elevar su temperatura de los 39.8°C hasta los 40.1°C.

En el caso de que no se lleguen a alcanzar los 40.1°C a la salida, nuestro transmisor de
presién enviara una sefial que nos permitira cerrar la valvula de entrada de “Agua de Anillo”

para poder abrir la valvula reguladora de vapor de la ilustracion 6.

llustracion 6 "Valvula reguladora de vapor" Fuente propia

Esta valvula como su propio nombre indica nos permitira regular a través del PLC la apertura

de la misma, como resultado podemos ir introduciendo el vapor de manera gradual al circuito.

Este vapor nos permite una capacidad de intercambio de calor de 1.5 a 2 veces superior que
con la de “Agua de Anillo” pudiendo asi compensar de manera rapida la temperatura del “Agua

de proceso” hasta alcanzar los 40.1°C.

En el caso de que una vez utilizado el vapor la temperatura de salida del “Agua de proceso”
no consiga elevarse hasta el minimo de 40°C, el transmisor emitira una sefial de paro a la

bomba lo cual hara que el circuito deje de funcionar.

17
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1.2.2 Sensores

Una de las partes mas importantes del disefio de nuestro circuito va a ser la correcta eleccion

de los sefiores que mas se adecuen a nuestras especificaciones.

Estos sensores que se utilizan en el @mbito industrial nos permiten captar estimulos de su
entorno y traducir la informacién. Dicha informacién se convierte en un impulso eléctrico que
posteriormente es procesado por una serie de circuitos que generan una accion

predeterminada en el sistema.

Nuestro circuito va a disponer de los siguientes sensores:
e 4 sensores de temperatura Wika PT100 TC12-M -50 a 250°C
e 8 transmisores de presion Wika S11 0-10 bar.

e 2 caudalimetros electromagnéticos Endress+Houser Proline Promag 10D - 10D80.

18
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Sensores de Temperatura

Un sensor de temperatura basa su funcionamiento como el de cualquier sensor en
transformar un valor de la temperatura real en una sefal eléctrica para que pueda ser leida

sin dificultad.
A continuacion, enunciamos los sensores mas utilizados en la industria;
1. Termopar
2. Sensor RTD
3. Sensor Termistor
4. Sensor basado en semiconductores

Termopar

También conocido como termocupla, es de los sensores eléctricos mas usados en el ambito

industrial.

Este tipo de sensor consta de dos cables de diferentes metales conectados en dos puntos.
La medicion de la temperatura se realiza observando el cambio de voltaje que experimentan

dichos cables.

Es muy robusto, pequefio, barato y presenta un gran rango de medicién. Una desventaja es
gue su respuesta puede ser mas lenta que otro tipo de sensores. A continuacion, se

muestra un ejemplo de él en la ilustracion 7.

llustracion 7 "Ejemplo Termopar” Fuente Google
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Se encuentran diferentes tipos de termopares segun los materiales de los que estén

compuestos. Los mas comunes son los siguientes:
-Termopar Tipo J: Aleacion de cobre y Niquel. 0°C a 750°C.

-Termopar Tipo T: Alambre de cobre y otro de constatan. -250°C a 350°C.¢

-Termopar Tipo K: Aleacién de cromo y Niquel con Aluminio y Niquel. -200°C a 1250°C.

-Termopar Tipo E: Su combinacion de Chromega y Constatan. -200°C y los 900°C.

Sensor RTD

También conocido como termometro de resistencia, mide la temperatura al correlacionar la

resistencia del elemento RTD con la temperatura.

El tipo de sensor RTD méas comun es la PT100 cuya resistencia es de 100 ohmios a 0°C
de temperatura

Este consiste en una pelicula o, para mayor precision, un cable envuelto alrededor de un

nudcleo de ceramicas o vidrio.

Si bien son mas caros, mas grandes y con una velocidad mas lenta que el termopar,
destacan sobre todo por su precision. Los mas precisos se fabrican con platino y los que

menos con hiquel o cobre.

A continuacién, mostramos una imagen de un sensor RTD:

llustracion 8 "Ejemplo Sensor RTD" Fuente Google

20
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Sensor Termistor

Un sensor termistor, que resulta bastante asequible, se adapta con facilidad y es sencillo de

usar, ofreciendo una mayor sensibilidad que el RTD.

Su funcionamiento también es similar al sensor anterior, modificando su resistencia a
medida que cambia la temperatura, aunque también existen opciones con un coeficiente de

temperatura negativo, es decir, que disminuyen la resistencia cuanto mas calor detectan.

Un ejemplo de él se muestra en la ilustracion 9.

llustracion 9 "Ejemplo Termistor" Fuente Google

Sensor basado en semiconductores

Un sensor de temperatura basado en semiconductores se coloca en los circuitos integrados
(1C).

Estos sensores son efectivamente dos diodos idénticos con voltaje sensible a la

temperatura que se pueden usar para controlar los cambios de temperatura.

Ofrecen una respuesta lineal, pero tienen la precision mas baja de los tipos béasicos de
sensores a1l a5 ° C. También tienen la respuesta mas lenta (5 a 60 s) en el rango de
temperatura mas estrecho (-70 a 150 ° C).

llustracion 10 "Ejemplo Sensor Basado en Semiconductores” Fuente Google
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Justificacion de eleccidn

En nuestro caso, tenemos un contrato comercial con el fabricante de sensores Wika en

cuanto a suministro de sensores.

Este fabricante a cambio de comprarle los sensores nos va a proporcionar: precios mas

competitivos, una atencién y suministro mas rapido y personalizado.

| oo
jem——

BF1

llustracion 11 "Sonda pt100 Wika" Fuente Wika

Dentro de su catalogo, el modelo para la sonda de temperatura elegida es la PT100
TR12-M -50 a 250°C. Material Acero inoxidable 316L.

Estos sensores pueden facilmente entregar mediciones precisas de hasta una décima de
grado y, ademas, tienen una vida Util bastante prolongada. Cabe afiadir que la mayoria de
estos sensores pueden ser colocados a cierta distancia del medidor sin apenas perdidas de

sefial. Estas caracteristicas lo convierten en el mas adecuado.

Como se puede ver en la ilustracion 13, la Clase AA con sensor bobinado nos permite
tener un rango de medicion de temperatura de entre -50 °C y 250 °C. Este rango

comprende perfectamente los valores de nuestro circuito.

Ademas, la sefial procedente de esta sonda sera transmitida a la tarjeta mediante la
configuracién de dos hilos, la cual emitird una sefial de 4-20 mA que sera interpretada por

dicha tarjeta. La conexion se muestra en la ilustracion 12.
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Conexion eléctrica
(Codigo de colores segln IEC 60751)

1 x P1100, 2 hilos

LA

2 x PHOO, 2 hilos
L rojo
o
— blamco
— mBgro
o
— amarillo

1 x P1100, 3 hilos

— rujn::-
rojo
"E
= blanco

2 x Pt100, 3 hilos

| r-::uju
— rojo
ﬂE
— blanco
negro

== negro
‘!E
— amarillo

1 x P1100, 4 hilos

__ n]iu
— oo
"E_ blanco

— blanco

2x PH100, 4 hilos

Consuliar las conexiones eldciricas de los ransmiscres de lemperatura Incorporados en las correspondientes hojas técnicas

o @n los manuales de nstrucclonas.

Hoje técnica WIKATE 6017 - 01/2021

llustracion 12 "DataSheet TC12-M" Fuente Wika

Péagina 8 de 10
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Datos tecnicos

Senal de salida PL100

Rango de temperatura Rango de medicidn -200 ... +600 “C
Elemento sensible (comente de madicidn: 0,1 ... 1,0mA)}  Rasistsncia P00
Tipo de conexionado 1% 2hilos
1 % 3hilos
1 % 4 hilos
2 x 2 hilos
2 % 3 hilos
2 x 4 hilos
Desviaciin limite del elemento sensible 1 Sansor bobinado Palicula delgada
segin EN 60751 Clase B -186 ... +500 °C 50 __+500°C
Clasa A -100 ... +450 *C =30 ... +300°C
Class A4 -50 . 4250 °C 0..150°C

Sefial de salida 4 ... 20 mA y protocolo HART®

Tranasmisor (versiones disponibles) Modelo T15 Modelo Ta2 Modelos TIFS0, TIF52
Hola técnica [TE1501 | TE32.04 TE6201 |

Salida

4...20mA X x x
Protocolo HART® - x X
Tipo de conexionado
1 % 2 hilos, 3 hilos o4 hilos X X X
Medir la corriente =0,2mA =0,3mA = 0,3 mA
Proteccion antiexplosiva Opcional Cpcional Estamdar

Unidad de medida extraible (intercambiable)

Material Acars inoxidable 1.4571, 316L
Digmetro m Imm 2
B &mm
B g&mm (con casquillo)
m /8 pulg [3,17 mm] 2
B 14 pulg [6,35 mm]
B 38 pulg [9,53 mm]
Trayecto del muelle apnos. 20 mm
Tiempo de respuesta fso< 108 too< 208 (Didmetro de la unided de medida extralbée & mm: La vaine que es
(en agua, segin EM 60751) necesaria para el comacto funcionamiento, alarga el tiempo de reeccién en funcidn de los

parametros efectivos da waima de barra y procaso.)

Material Acero inoxidable 14571, 318, 316L
Rosca de conexidn a la vaina m G128 m M1d4x15
m G348 m M1Bx1.5
m 1/2NPT m M20x1.5
34 NPT m M27x2
Rosca hacia el cabezal m M20x 1,5 con contratuerca
m 12 NPT
Longitud de cuello B min. 150 mm, longitud de cusllo estandar
m 200 mm
B 250 mm

otrat longitudes de cusllo a solicitud

Litilizar fa lermornasisiencia con un cable apantallade y poner a ferra 2 blindaje 2n un lado dal cable coma minime si les cables tenen ura lengitud superior a
30'm o =i salen ded edificio.

Fara al calcula de la desvincian iotal de medicidn deben considerarss la desviacidn de medicidn dal sensor y la del ransmisor.

1} Para corsuffar méds detalles sobre las sondas P H 00 whase la imkormac iBn déonica N 0017 en warswiim.os.

2} Mo pon oorexdonado de 2 x4 hilos

Hoje técnica WIKA TE 6097 - 01/2021 Pégina 5de 10

llustracion 13 "DataSheet TR12-M" Fuente Wika

24



Javier Gutiérrez Rojas Automatizacion Intercambiador de Calor

2.2 Descripcion técnica de las tres variantes

TR12-M, TC12-M TR12-B, TC12-B TR12-B, TC12-B TR12-B, TC12-B
Médulo Variante 1 Variante 2 Variante 3

d
[ Ty

140387E5.01

T = indalinida

Layenda: @ Unidad extraible
(1 Cabezal & FZhealo de aprieta
@ Cuallo B Transmisor (opcidn)
3 Conexion a la vaina @ Transmisor de campo
2.3 Versiones de cuellos
cuello extension cuello por piezas o
{cuello soldado) (racor-union-racer) fosca Al e
conica cantraluerca

140138564.02

N Mg}

Leyenda:

IO Cuelle

& Rosca hacha la vaina
@ Unidad extraible

@ Rosca hacia el cabazal

ML

Afll)  Longitud de montaje
(rosca conlea)

AfLy) Longitud de montaje
(rosca ellindrica)

ML Longitud rominal

M{My) Longitud de cuallo

rosca rosca rosca
cilindrica conlea cllird rica

84 WIKA manual de instrucciones modelos TR12 y TC12

llustracion 14 "DataSheet TR12-M" Fuente Wika
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Sensores de Presion

Al igual que los demas sensores, estos constan de un elemento sensor que responde a los

cambios de presidn y convierte esa presidn en una sefal eléctrica o digital.

Los principales tipos utilizados en la industria son:
1- Sensores de presion capacitivos.

2- Sensores de presion piezorresistivos.
3- Sensores de presion piezoeléctricos.

Sensor de presion capacitivo

Los sensores de presion capacitivos utilizan una cavidad de presién y una membrana para

formar un condensador variable.

La membrana se deforma cuando se aplica presion y la capacidad se reduce de manera
proporcional. Este cambio en la capacidad se puede medir eléctricamente y correlacionarse

con la presion aplicada.

Este tipo de sensores estan limitados a presiones bajas, hasta alrededor de 40 bar. También

tienen sus ventajas ya que son conocidos por su alta estabilidad y precision.

A continuacién, mostramos un ejemplo en la ilustracion 15.

llustracion 15 " Ejemplo de Sensor de presién capacitivo" Fuente Google
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Sensores de presion piezorresistivos

Los sensores de presion piezorresistivos consisten en una membrana (principalmente de
silicio) con galgas extensométricas integradas que detectan la deformacion derivada de la

presién aplicada.

Estas galgas extensométricas se suelen configurar formando puente de Wheatstone, para
reducir la sensibilidad e incrementar la potencia de la salida. Debido al material utilizado,
pueden utilizarse hasta presiones en torno a 1000 bar

Illustracion 16 "Sensor de presion piezorresistivo” Fuente Google

Estos son comunes en aplicaciones industriales debido a su simplicidad y costos

relativamente bajos

Sensores de presion piezoeléctricos

En los sensores de presion piezoeléctricos, el elemento de medicion se basa en un cristal
gue produce una carga eléctrica proporcional a la presién aplicada. Este efecto se conoce

como efecto piezoeléctrico.
Los sensores de presion piezoeléctricos son ideales para la medicién de:
e Presiones dinamicas.

e Pequefias pulsaciones de presion a altas presiones estaticas.

¢ Mediciones de presion cuasi estaticas que necesitan sensores de temperatura muy

pequefios o muy altos.
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Piezoelectric
pressure sensor

No built-in
electronics

qj;ﬁ\:' s

o 4

Charge output

llustracion 17 "Ejemplo Sensor Piezoeléctrico" Fuente Google
ificacion leccién
Al igual que el sensor de temperatura, la marca que elegimos para suministrarnos este tipo

de sensor es Wika. Ya que con dicho contrato de suministro nos beneficiamos de mejores

precios y servicios.

IKA

——
Tansmitter $°
0 ... 250 mbar

% 4. 20 mA
9 Dc10... 30V
$% 0639110

# 0639080

u 5
W hexander Wiegand Gmol 4%

.

llustracion 18 "Transmisor de presion Wika S11" Fuente Wika

El material del encamisado y de la membrana enrasada sera de Acero Inoxidable 316 L, lo

cual nos permitird que soporte las condiciones atmosféricas del lugar.

Lo primero a la hora de seleccionar dentro de los distintos modelos que hay, es el rango de
presiones que queremos medir. Estos se muestran en la ilustracion 19, donde el rango de
presion que hemos elegido es de 0-10 Bar, el cual tiene una proteccion en caso de

sobrepresiones de 35 Bar.
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De entre las sefiales de salida que se muestran en la ilustracién 20, la sefial que admite
nuestra tarjeta de entradas analogias es la de 4-20 mA con Corriente a 2 hilos. El

conexionado se muestra en la ilustracion 21.

Debido a su costo y a su simplicidad, aparte de las caracteristicas que hemos citado este

modelo le hace idbneo paranuestro circuito.
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Rangos de medicion

bar Range de medicidn

Protectiin a la
sobreprasiin
Range de medicldén

Protaceidn a la
eobraprasiin

Range de medicldn

Protaceidn a la
sobraprasiin

pel  Range de medicldn

Proteccion a la
sobraprasidn
Range de medicldn

Protsecidn a la
sobraprasidn

Rango de medicldn

Proteccidn a la
sobrapresion

o..04 0..046 0..0,25 0..04 0..06 0.1 0..16
1 1.5 B 2 3 0
0..25 0..4 0.6 0..10 D..18 0..25 0..40
10 17 as BOD
0.6 0..100 0. 160 0... 250 0..400 0 ... 600

120 200 330 500 BOD 1200

a..15 0..20 0..30 0.. 50 0 ... 60 0..100 0..150
145 148 145 240 240 500 500

0. 160 0..200 0..250 0.. 300 0...400 0..500 0 ... 600
1.160 1.160 1.180 1180 1.160 1160 1.160
0. 750 0 .. 1.000 0..1.500 0 ... 2.0 0 .. 3000 0 ... 5.000 0 ... 5.000
1.740 1.740 2.800 4,500 T.200 11.500 11.600

Presion absoluta

bar Rango de medicidn

Prateceion ala
sobreprasiin
Rango de medicldn

Proteesion a la
sabraprasiin
pel  Rango de medieldn

Protleceion a la
eobraprasiin

0..0,25 0..04 0..0;6 0.1 0D..1,6 0..25 0.4
z 2 4 s 10 17
0.6 0..10 0..16

35 35 BD

0..15 0..25 0..50 0..100 0..250

T25 148 240 500 1.160

Rango de medicién de vacio y +/-

bar Rango da mediclén

Prateceidn ala
sobrepresisn

Rango de medicidn
Prateceidn ala
sobrepresisn

Rango de mediclén

Prateceidn a la
sabrepresitn

pel  Rango de mediclén

Prateceidn a la
sobrepresisn

Rango de mediclén

Prateceidn a la
sabrepresitn

0,6 .0 04..0 -0.25..0 0,16 ...0 0,1..0

4 2 2 15 1

1.0 -1..+0,6 -1..+15 -1..+3 -1..%5

-] 10 10 17 35

-1..48 -1..#15 -1 ..+24

35 an 50

-30inHg .. 0 =30 InHg ... +30 -30InHg ... +60 -30 inHg ... +100 -30 InHg ... +160
T25 240 240 200 11680

-30 inHg ... #200  -30 InHg ... +300

1.160 1.160

Las rangos da madicidn indicados estan disponibles lambign en mbar, MPay otras unidades.

Resistencia al vacio
Si

Pagina 2 da 8

Haja tanica WIKA FE 81.02 - 022017

llustracion 19 "DataSheet S-11 Wika" Fuente Wika
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Senales de salida

Senal de salida

Clase de sera

Corrlanta (2 hilag) 4 .20 mA

Corrlanta (3 hilag) 0 ... 20 mA

Tansidn {3 hils) DCo.. 1oV
DCo..6Y

Citras senales de salida a peticion

Carga en [

Dependiendo del tipo de sefal valen las cargas siguienies:
Caorriente (2 hilos): <= (alimentacidn auxiliar - 10 W)/ 0,02 A
Corrienfa [3 hilos): = [alimantacion awxiliar - 3 V) 70,02 A
Tansidn (3 hilos): =méx. sefal da salida’ 1 m&

Alimentacion de corriente

Alimentacidn auxiliar
La alimentacion auxiliar parmilida depende da |a safal da
salida seleccionada

4 20mA (2 hilss):  DC10.30V
0 20 mA (3 hiloa):  DCH10 .30V
DCo 10w DC14 30V
DCo . 5V DCH0 .30V

Condiciones de referencia
(segun IEC 61298-1)

Temperatura
15...25°C (B9 ...77 °F)

Presidén atmosférica
850 .. 1.060 mbar (125 .. 15,4 psi)

Humedad atmosférica
45 . 75% h.r

Alimentacidn auxiliar
DC 24V

Posicidn de montaje

Calibrado en posicion vertical con la conexidn a proceso
hacia abajo.

Heja ienica WIKA PE 81.02 - 09/2017

Datos de exactitud

Exactitud en las condiciones de referencia

Esldmdar = 20,5 % del span
Opeiin = 20,25 % del epan

1) Sdio pana rasgos da sed s w025 Bai

Incluye slinealidad, histérasis, desviacion del punto caroy
de fondo de escala (cormasponde a error de medicidn segin
IEC &1248-2). Calibrado en posicién vertical con la conexicn
8 proceso hacia abajo.

Alinealidad (segan IEC §1298-2)
= 0,2 % dal span BFSL

Mo repetibilidad
=0,1 % dalspan

Error de temperatura en el rango de temperatura
nominal

Aango de temperatura nominal:

0...80°C {32 176 °F)

Coeficianta de temperatura medic del punto cano:
ARango de medicion = 0,25 bar: 20,2 % del span10 K
Rango de medicion = 0,25 bar: < +0,4 % del span’0 K

Cosficianta de temperatura medio dal span:
=0,2 % del span1d K

Estabilidad a largo plazo en condiciones de referencia
= 20,2 % dal span'anc

Ajustabilidad: punto cero y span

El ajusta s& realiza a través del potencidmetro del
instrurmento.

Mo es posible en la salida de cabls |PSE.

Punio cero: 5%
Span: 5%

Tiempo de respuesta

Tiempo de respuesta
=2 ma

Pagina 3 da 0

llustracion 20 “DataSheet S-11 Wika” Fuente Wika
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Condiciones de utilizacion

Clases de proteccion (segun IEC 60529)
Eltipz de profaccién depands dal modelo de la comexian
sléctrica.

Tipo de proteccion

Conacior angular DIM 176301-803 & IFBE
Conscior creular, M12 11 (4-pin) IPET
Salida da cable IPET IPET
Salida da cable IPEE IPEE "

T} Apmlabdbdad puslo ceo y apas mpoebie.

Eltipe de profeccidn indicado sdlo es valido en estado
conactedo con conactores segin el modo de profeccion
cormespondients.

Resistencia a la vibracidn
Conexionss a proceso sin torre de refrigeracian:
20 g (IEC §0088-2-6, con resonancia)

Conexiones a proceso con torme de refrigeracion:
10 g (|EC &0068-2-6, con maonancia)

Resistencia a chogues
Conexiones a proceso sin torre de refrigeracidn:
1.000 g (IEC 60:068-2-27, mecanica)

Conexiones a proceso con torme de refrigaracion:
400 g {(IEC 60088-2-27, mecanica)

Rangos de temperatura admisibles
Cumple también con la norma EM 50178, tabla 7, cperacidn
[C) 4k4H, almacanamienio (0¥ 1 K4, transporte (E) 2k3.

Conexiones a procesos sin torre de refrigeracidn

Mesdic

m Estdndar 30 . +100°C =22 +212°F
m Opcidn <30 ... +126"C - o
Asnlslare -20 ... +80 "C -4 . +178°F
AlFtacena- -0 .. +100 T 40 . 212 °F

g1 s

Conexiones a proceso con torre de refrigeracion

Moo -20 .. +160°C -4 . +a02 °F
Aemilerie -20 ... +B0 °C -4 . +178°F
Mmacena- -840 . +100°C -4 .. +212 °F
milente

Pagira 4 de 9

Conexiones eléctricas

Resistencia contra cortocircuitos
S+ conira U-

Proteccion contra inversién de polaridad
U+ contra U-

Proteccidn contra sobretensiones
[l

Tensidn de aislamiento
OC 500V con alimentacion de corriente MEC Class 02

(tensidn baja y corriente baja max 100 VA también en situa-
cign de fallo)

Esquemas de conexiones

Conector angular DIN 175301-803 A

U+: pagilig powar 1

supply
U-: negaliva powar 2 2
supply
Se:output signal - a

Seceldn de hile max 1,6 mm’ [AWG 18}
Didmedro de cable & .8 mm (0,24 . 0,37°)

Conector circular, M12 x 1 (4-pin)

L+ 1 1
S= - 4

Salida de cable
I m
e [y
- warda warde
8= - Blames
Blindaje  gris aris

Seeeidn de hils B x 0,5 mm® (AWGE 20)
Do de cable 6.8 mm (0,27
Longiludes da cable 1,5m, 3m, Em, 10 m, 15m
(4,8 pias, 9.8 plas, 16,4 pas, 32,8 plas, 48,2 ples)

Otras conexiones a consuliar.

Heja bbenlea WiKA PE 81.02 . 0802017

llustracion 21 “DataSheet S-11 Wika” Fuente Wika
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Sensores de Caudal

Un caudalimetro es un instrumento de medida para la medicién de caudal o gasto volumétrico
de un fluido o para la medicién del gasto masico y suele colocarse en linea con la tuberia que

transporta el fluido.
A continuacion, mostramos los caudalimetros mas utilizados en industria:
5. Caudalimetro Mésico por Efecto Coriolis
6. Caudalimetro por Ultrasonidos
7. Caudalimetro Vortex
8. Caudalimetro Electromagnético

9. Caudalimetro Masico por Dispersion Térmica

Caudalimetro Masico por Efecto Coriolis

El principio de medicion Coriolis se utiliza en un amplio rango de distintas ramas de la
industria, como las ciencias de la vida, los productos quimicos y petroquimicos, oil & gas, la
alimentacion, etc.. Un caudalimetro mésico Coriolis pueden medir practicamente todos los
fluidos

Cada medidor de flujo Coriolis dispone de uno o mas tubos de medicion que oscilan
artificialmente a causa de un excitador. Cuando un fluido pasa por el tubo de medicion, se
superpone una torsién a dichas oscilaciones a causa de la inercia del fluido. Dos sensores
detectan este cambio en la oscilacion del tubo en tiempo y espacio como "desfase". Este

desfase es una medida directa del caudal masico.

G

llustracion 22 "Ejemplo Caudalimetro Masico por Efecto Coriolis"
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Caudalimetro por Ultrasonidos

El caudal volumétrico de una amplia variedad de gases y liquidos puede medirse con
fiabilidad, con un medidor de caudal ultrasénico, sin importar la conductividad eléctrica, la

presion, la temperatura o la viscosidad.

Nadar a contracorriente requiere mas energia y mas tiempo que nadar en el sentido del
caudal. Este simple hecho es la base de la medicién de caudal por ultrasonidos segun el
método del "tiempo de transito diferencial": este método utiliza dos sensores, situados en
frente del otro en el tubo de mediciéon. Cada sensor puede transmitir y recibir alternativamente

sefiales ultrasonicas, mientras mide simultdneamente el tiempo de transito de la sefial.

En cuanto el fluido en el tubo comienza circular, las sefiales se aceleran en la direccién del
caudal, pero se retrasan en la direccion opuesta. El tiempo de transito diferencial, medido por
los dos sensores, es directamente proporcional a la velocidad del caudal.

En la ilustracién de a continuacion se muestra un ejemplo.

llustracion 23 "Ejemplo Caudalimetro Ultrasonico” Fuente Endress+Hauser

Caudalimetro Vortex

Est4 basado en el principio de generacion de vortices. Un cuerpo que atraviese un fluido

generara voértices flujo abajo.

Estos vortices se forman alternativamente a un lado y al otro del cuerpo causando diferencias
de presion que son medidas por un sensor. La velocidad de flujo, y por tanto el caudal

volumétrico, es proporcional a la frecuencia de formacion de los vortices.
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La sefial puede ser transformada a caudal masico (kg/h) utilizando una sonda de presion y

otra de temperatura incorporadas en el equipo.

piezo electric sensor

/\/high velocity fluid
flow ’))) T.% alw@mm,
o )R?I ou'.'dA.)

shear layer

llustracion 24 "Funcionamiento Vortex" Fuente Google

llustraciéon 25 "Caudalimetro Vortex" Fuente Endress+Houser
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Caudalimetro electromagnético

La ley de Faraday de induccién establece que una varilla metalica en movimiento a través de
un campo magnético induce una tension eléctrica. Este principio de dinamo también

determina la manera en la que el caudalimetro electromagnético funciona.

A continuacion, mostramos en la ilustracion 26, una simulacion de como se repartirian las

particulas generando el campo magnético descrito.

llustracion 26 "Funcionamiento Caudalimetro Electromagnético” Fuente Endress+Houser

En cuanto las particulas con carga eléctrica de un fluido cruzan el campo magnético artificial
generado por dos bobinas inductoras, se induce una tensién eléctrica. Esta tension, tomada

por dos electrodos de medicion, es directamente proporcional a la velocidad del caudal y por

)

lo tanto al caudal volumétrico.

llustracion 27 "Ejemplo Caudalimetro Electromagnético” Fuente Endress+Houser
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Justificacion de eleccidon

Como se ha podido apreciar anteriormente todos los modelos descritos son de la empresa
Endress+Houser, esta empresa especializada en mediciones de caudal tiene un contrato de
suministro con nosotros en el cual nos garantiza: los mejores precios, tiempos de suministro

mas cortos y calibraciones anuales incluidas.

Dentro de su amplio catdlogo escogemos el modelo Proline Promag 10D - 10D80 el cual se

muestra en la ilustracidon de a continuacion:

llustracion 28 "Ejemplo Caudalimetro Electromagnético” Fuente Endress+Hauser

Su diametro de 80mm nos permite un rango de medida de 90 a 3000 I/min como se muestra
en la ilustracion 29, permitiéndonos medir de manera cémoda el caudal de nuestro circuito,
ademas dispone de un certificado de IP67 que permite la resistencia al aguay al polvo, perfecto

para las condiciones atmosféricas que afectan a nuestro circuito.
La sefial de salida seré analégica de dos hilos de 4-20 mA.

Finalmente nos hemos decantado por un caudalimetro electromagnético porque tiene ausencia
de piezasmaviles, lo que significa menor mantenimiento y mayor vida util. Ademas de tener
un amplio rango de didmetros nominales y el principio de medicion es independiente de: La

presion, densidad, temperatura y viscosidad del fluido.
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Measzuring range Typleally v = 0.01 to 10 m's (0,033 to 33 ftés) with the specified accuracy
Flow charactesistic valnes (S mnits)
Dlameter Recommended flow Factory settings
minfmax. fidl scale | Full scale value current patput | Pulse vadue | Low flow oot off
valus v = 2.5 m/s| [~ 2 pulsesfs) [ [vw= CLOW mis)
[ ~ 0.3 bew. 10'm.fs) [dm*fmmin| [dem?] |dm*/min|
[mm) | |nch) | dem*femm|
15 r Bta 300 75 0.50 1
&0 1w Z5to 700 200 150 3
50 r 35 %a 1100 300 .50 5
G5 . - B0 ta 2000 500 5.00 a
B0 E2 50 ta 3000 750 .00 12
100 & 145 to 4700 1200 10000 20
Dlameter Recommended flow Factory settings
minfmax. fidl scale | Full scale value current patput | Pulse vadue | Low flow oot off
valus v = 2.5 m/s| [~ 2 pulsesfs) [ [w= CLOW mis)
v = 0.3 bew. 105} |galdmiz| Iz=!| |galémin]
linsa] | jmm] |qalfmin]
1* Z5 2.5t BD 18 0.Z0 0.25
1% 40 Tta 1590 50 0.50 075
2" 50 10te 300 75 0.0 L25
- . a5 16 to 500 130 100 2.00
3 ao Z5 to @00 200 .00 2.50
4" 100 40 ta 1250 200 .00 4.00
Operable flow range Orver 1000 : 1
Output
Cutput lgnal Current sutput

& Galvanbeally Bolated

& Active: 4 to 20 mA By < 7000 (for HART: By = 250 0

= Full seale value adjustable

= Temperature coeffldent: typ. 2 pASC, resolution: 1.5 pi

Pulsa/status output

= Galvankally solated
» Pagaive: 30V DC S 250 mA
= Open collector
= Can be configured as:
Pulse output
Pulze value and pulse polarity can be selected, max. pulee width adjustable (5 to 2000 ms),
pulze frequency max. 100 Hz
Status eutput
Far example, can be configured for ervor messages, flow recognition, Imit valoe

Zignal on alarm Current sutput
Fallzafe mode can be selected (e.g. in acoordance with HANMUR Recommendation HE 43]

" Endress+Hauser

llustracion 29 "DataSheet Proline Promag 10D -10D80" Fuente Endress+Hauser
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Load

Pulse sutput

Fallsafe mode can be selected

Status eutput
ot conductive™in the event of fault or power supply fatlure

See Cutput signal®

Low flow cut off

Lovw flow cut off, switch-on polnt can be selected as required

Galvanie isalation

All eirenits for Inpats, ootputs and power supply are galvanieally Bolated from each other

Power supply

Terminal assignment

Order characteristic Terminal Na.
for “inputsfoutputs”
24 [+)

56 | w0 | 276

1{LL/Ls) 2 (ML)

A Pulse/status cutput HART current output

Pawrer supply

Functional values See Cutput 2gnal”

See Supply voltage”

Supply valtage

® 35 to 250V AL 45to 65 He
= 20 to 28V AC 45 to 65 Hz
® 17 o 40 W DL

Power consumption

Powrer consumption

= B85t 250V AL < 12 VA lind. sensor)
r 20to 28V AC: < AVA {ind. sensor]
11 to &0 DE: < & W {incl. sensor)

Switch-on current

® Max. 16 A (<5 me) for 250V AC
® Max. 55 A (< 5ms) for 28 W AC
® Max. 3.3 A (< 5ms) for 24 W DC

Pawrer supply fallure

Lasting mikn, ¥ eycle frequency: EEPROM saves measuring system data

Endress+Hauser

llustracion 30 "DataSheet Proline Promag 10D -10D80" Fuente Endress+Hauser
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1.2.3 Equipos del circuito

Una de las labores mas importantes a la hora del disefio de un proyecto industrial, es la de

escoger los equipos que mas se adecuen a las condiciones de funcionamiento del sistema.

Por ellos las principales caracteristicas en las que nos fijaremos a la hora de la eleccion seran

las siguientes:

1.Condiciones ambientales
2.Resistencia a la corrosion
3.Mantenimiento y accesibilidad
4.Eficiencia energética
5.Tamafio y espacio disponible
6.Costo

Nuestro circuito va a disponer de los siguientes equipos:

e Un intercambiador de calor Kelvion NT100T CDL-10

7 valvulas automaticas Festo

1 valvula reguladora de vapor Samson 3241

4 bombas centrifugas con motor eléctrico acoplado Emika

12 valvulas manuales
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INTERCAMBIADOR DE CALOR

Un intercambiador de calor es un equipo que transfiere continuamente calor de un medio a

otro. Hay dos tipos principales de intercambiadores de calor: directos e indirectos.

Intercambiador de calor directo, donde ambos medios estan en contacto directo entre si. Se
da por sentado que los medios no se mezclan. Un ejemplo de este tipo de intercambiador de
calor es una torre de enfriamiento, donde el agua se enfria a través del contacto directo con

el aire.

Intercambiador de calor indirecto, donde ambos medios estan separados por una pared a

través de la cual se transfiere el calor.

Los intercambiadores de calor indirectos estan disponibles en varios tipos principales (placa,
carcasa y tubo, espiral, etc.) En la mayoria de los casos, el tipo de placa es el intercambiador
de calor mas eficiente. En general ofrece la mejor soluciébn a los problemas térmicos,
brindando los limites mas amplios de presion y temperatura dentro de la restriccion del equipo

actual.

. om

CONDENSADOR

COMJ’RESORQ)

E! mismo gas refrigerante
Il fe g ;

genera e? efecto refrigerante y lo ) CRUPO DE
distribuye a los utilizadores periféricos BOMBEO

CONDENSADOR

COMPRESOR CIRCUITO PRIMARIO

INTERCAMBI
EVAPORADOR

CIRCUITO SECUNDARIO

1 fluido intermedio o “fngoportor”
distnibuye la potencia fngorifica a los
utilizadores perifénicos mediante
transferencia de calor sensible o latente
(con cambio de fase)

.T.E\'.\POR:\DOR

llustracion 31 "Funcionamiento Intercambiador Directo e Indirecto” Fuente Google

Las leyes naturales de la fisica siempre permiten que la energia de conduccién en un sistema
fluya hasta que se alcance el equilibrio. El calor abandona el cuerpo mas caliente o el fluido

mas caliente, siempre que haya una diferencia de temperatura y se transfiera al medio frio.

La teoria de la transferencia de calor de un medio a otro, o de un fluido a otro esta determinado

por varias reglas basicas
-El calor siempre se transferira de un medio caliente a un medio frio.
-Siempre debe haber una diferencia de temperatura entre los medios
-El calor perdido por el medio caliente es igual a la cantidad de calor ganado por el

medio frio, excepto por las pérdidas a los alrededores.
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Para poder escoger el intercambiador de placas adecuado necesitamos los siguientes

datos:

Tabla 1 “Propiedades Fisicas de Proceso”

LADO CALIENTE LADO FRIO
Fluido Agua Agua
Calor intercambiado 150 150 kW
Caudal mésico 25829 14897 kg/h
Caudal Volumétrico 26.14 15 m3/h
Temperatura 52 36.32 °C
Entrada
Temperatura salida 47 45 °C
Pérdida de carga 69.71 15.91 kPa
Presién de entrada 5 5 Barg
Propiedades fisicas
Densidad 988.22 991.92 kg/m3
Calor especifico 4181.40 4179.67 J/kgK
Conductividad 0.64000 0.62929 W/mK
térmica
Viscosidad dinamica 0.53 0.70 mPas
Entrada
Viscosidad dindmica 0.58 0.60 mPas

Salida
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La empresa designada para la elaboracion de dicho intercambiador que en este caso es
Kelvion, ya que nos proporcionaba un precio mas competitivo que el resto de las empresas

ademas de un tiempo de entrega mas corto.

A partir de los datos obtenidos en nuestro proceso, estos se envian a Kelvion los cuales nos

dan unas medidas estimadas de nuestro intercambiador.

-Superficie de intercambio/unidad = 2.7 m2
-Numero de placas = 12
-Espesor de la placa = 0.4mm

Dentro de su catalogo nos dieron la recomendacion de escoger el intercambiador de placas
cuyo modelo es el NT100T CDL-10 que se muestra en la ilustracion 32.

Cabe destacar que el material que utilizaremos para las juntas sera EPDM el cual se

suele usar en fabricas alimenticias.

5
O
|
o
<
O

Illustracién 32 "Dimensiones Intercambiador de Calor" Fuente Kelvion
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VALVULAS AUTOMATICAS DE AGUA

En nuestro proceso disponemos de 7 valvulas que funcionan de forma totalmente remota

mediante el accionamiento de los actuadores neumaticos con valvulas servopilotadas.

A la hora de elegir dicha valvula en lo primero en lo que nos vamos a fijar va a ser en el
didmetro que tiene la tuberia sobre la que va a ser instalada. La tuberia tiene un diametro
nominal de 80 cm luego el paso de nuestra valvula va a ser DN80. La conexién que vamos

a utilizar va a ser mediante brida para favorecer la sujecion.

llustracion 33 "Vélvula de Bola bridada DN80" Fuente Google

Al igual que ocurre con el material de las juntas del intercambiador, la junta de la valvula que

se puede observar en la ilustracion 33 de color blanco va a ser EPDM.
En el cabezal vamos a tener un actuador eléctrico de simple efecto como se muestra en la
llustracion 34.

Este actuador tiene un par de fuerza de 500Nm, esta fuerza va a ser suficiente para poder
vencer la fuerza ejercida por la presién del agua. Este par se consigue mediante una corriente
de 230V.

Una ventaja de que el actuador sea eléctrico es que nos permite que nuestra
instalacion carezca de un circuito neumatico, simplificando asi dicho circuito y

ahorrando costes.
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llustracion 34 "Actuador Eléctrico valvula de bola A5000 230V AC 500Nm" Fuente Google

BOMBA CENTRIFUGA CON MOTOR ELECTRICO

Debido a la longitud de tuberias que nuestro circuito tiene que recorrer para poder llegar hasta
ser utilizado en el proceso y su posterior vuelta hacia el intercambiador, nuestro circuito
dispone de 4 bombas centrifugas para poder garantizar la presién de suministro en cualquier

punto de nuestra red de tuberias.

Las 4 bombas de las que disponemos van a estar situadas: 2 a la salida del intercambiador y

las otras 2 después del proceso.

El motivo por el que tenemos dos bombas en cada ubicacion es porque una de ellas va a
estar funcionando de manera constante mientras que la otra se dispone en forma de reserva
en caso de que ocurra cualquier tipo de averia o si hubiera que realizarle cualquier tipo de

mantenimiento.

llustracion 35 "Bomba centrifuga horizontal" Fuente Emika

La marca fabricante es Emika, nuestro modelo es 50-125 el cual ha sido elegido porgue nos
permite trabajar con un caudal maximo de 40 m3h, ademas logra conseguir una presion
maxima de hasta 8 bar y una altura manométrica de hasta 30 m.c.| perfecto para las

condiciones de nuestro circuito.

El motor que dispone es de 5.5 KW de potencia, trabaja a una velocidad sincrona de 1450

rom a 50 Hz.
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VALVULAS MANUALES

Nuestro circuito va a disponer de 12 valvulas manuales, 8 de ellas colocadas a la admisién e
impulsién de cada una de nuestras bombas y las otras 4 en las salidas y entradas del

intercambiador.

Estas van a servir de ayuda y seguridad para cualquier labor de mantenimiento o averia de la
bomba permitiendo la facil extraccion en caso de que fuera necesario y también la seguridad

a la hora de que una vez cerradas dichas valvulas no retorne el fluido ni haya perdidas.

En el caso del intercambiador dispondremos de las valvulas con el objetico que a la hora de
la extraccion de este mismo para cualquier tipo de limpieza o reparaciébn pueda ser
manipulado de forma segura, habiéndonos asegurado gracias a que estan las valvulas

cerradas de que no exista la posibilidad de que nos retorne fluido del circuito.

Las valvulas que se van a disponer en la admision e impulsion de la bomba van a ser como

la que se muestra en la ilustracion 36.

Su didmetro nominal va a ser 100 y el material con el que estd compuesto la junta serd EPDM.
El cuerpo de la valvula estd hecho de Hierro ductil GJS-500-7 y la clapeta y el eje en acero
inoxidable. Las valvulas correspondientes al intercambiador van a ser las mismas Unicamente

gue el diametro nominal de estas es de 80.

llustracion 36"Valvula Manual de Mariposa" Fuente Google
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VALVULAS AUTOMATICAS DE AGUA

Como ya explicamos anteriormente, en el caso de que no se alcance la temperatura en el
circuito a través del “Agua de anillo” entra en funcién el vapor a través de dicha valvula
reguladora.

Para ello vamos a tener que disponer de una valvula de vapor para poder regular el caudal

de vapor que vamos a dejar entrar el circuito.

llustracion 37"Valvula Reguladora Samson 3241" Fuente Samson

La valvula de la ilustracion 37 es la escogida para regular el caudal de vapor, es de la marca
Samson y tiene un diametro nominal de 50 mm. Su cuerpo es de hierro fundido para poder

suportar las altas temperaturas del vapor.

llustracion 38 "Posicionador 3725" Fuente Samsong

Para poder calcular la posicion en la que se encuentra nuestra valvula a la hora de realizar la

apertura la hemos tiene un posicionador como el que se muestra en la ilustracion 38.

47



Javier Gutiérrez Rojas Automatizacion Intercambiador de Calor

1.3 CUADRO ELECTRICO

1.3.1 Equipos eléctricos
ELEMENTOS DE PROTECCION

Dentro de nuestro cuadro eléctrico vamos a disponer de los elementos mas importantes a la

hora de proteger nuestro circuito.

El primer elemento de proteccidon que nos vamos a encontrar en el cuadro es un interruptor

magnetotérmico.

Un interruptor magnetotérmico tiene la capacidad de realizar dos funciones totalmente
independientes, por una parte, proteger en todo momento de forma instantanea en elmomento
gue se produce un cortocircuito y, ademas, protege de subidas de tensién cuandolos
electrodomésticos y aparatos eléctricos superan la potencia eléctrica que tengamos

contratada.

El principal objetivo a la hora de seleccionar el tipo de Interruptor Magnetotérmico es que
soporte los picos de intensidad producidos por el motor durante el arranque. Estos picos de
intensidad suelen ser de 5-12 veces la intensidad hominal del motor.

Luego el modelo que mas se ajusta a nuestras especificaciones es “Magnetotérmico, Acti9
iC60N, 3P, 10 A, D curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC 60947-2)”, representado en la

ilustracion 39.

'a'—c—-—

~
9
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\ -
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~—

! Schneider

llustracion 39 “Interruptor Magnetotérmico Schneider” Fuente Schneider electric
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Tiene el tipo de curva de disparo tipo D, esto quiere decir que nos permite soportar un

pico de intensidad al arranque de entre 10-14 veces la intensidad nominal, como se
muestra en la ilustracion 40.

Curvas B, C, D calibres de 6 a 63 A.

3600 s :
para Ifin = 1,45 |

3600 s
para

in=1,13
1000

100

t(s) ™N

1s

para
Win = 2,55 1 T

0,1

0,01

- I/In -

llustracion 40 "Curvas de disparo” Fuente Schneider electric

El elemento que tenemos a continuacion del disyuntor magnetotérmico es un relé de
sobrecarga térmica de Schneider.

Nuestro relé de sobrecarga es el de la ilustracion. Este tiene que estar tarado por

normativa a la intensidad nominal de funcionamiento del motor que es de 10 A.

Por tanto, el modelo que se ajusta es el mostrado en la ilustracién 41.

aneldes
Scl bne

TaSys

LRD 14

9

7S

llustracion 41 " RELE TERMICO 7-10A ref. LRD14” Fuente Schneider electric
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Por otra parte, al igual que el circuito de fuerza, en nuestro circuito de control estos motores van a
estar protegidos por un interruptor magnetotérmico parecido al de la ilustracion 39, Gnicamente va a

cambiar que va a ser bipolar.
El modelo que hemos escogido es el siguiente:
- Interruptor magnetotérmico; Acti9 iC60N; 2P; 10 A; curva C; 66000 A/10 kA

Con una curva de disparo C, un grado menor si la comparamos con la del interruptor magnetotérmico

de la ilustracion. Estos nos permite que soporte de 8 a 10 veces la In.

El modelo se muestra en la siguiente ilustracion:

CEON

llustracion 42 "Interruptor magnetotérmico; Acti9 iC60N; 2P; 10 A; curva C; 66000 A/10 kA" Fuente Schneider Electric

Ademas de proteger el circuito de control de nuestros motores, también nos aseguramos de proteger

los siguientes elementos:
- Fuente de alimentacién de 24 V DC
- Véalvulas Automaticas

Con esta proteccién vamos a proteger a nuestros elementos de cualquier sobre intensidad que pueda

producir dafios en los equipos.
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PULSADORES MANUALES

Nuestro circuito va a disponer de 8 pulsadores manuales de los cuales 4 de ellos van a ser

de paro de emergencia y los otros 4 para arrancar el motor de manera manual.

El modelo utilizado para arrancar el motor es el Harmony XB4 de color verde, se alimenta
con una tension de 230 V, ademas cuenta con las certificaciones IP66 y IP67 que nos

permite que resista a las condiciones atmosféricas del emplazamiento del circuito.

Este modelo es un contacto normalmente abierto, ya que en caso de activarlo se cerraria

dejando que la intensidad fluya a través de él.

llustracion 43 "Harmony XB4 - Pulsador rasante normalmente abierto verde" Fuente Schneider electric

En el caso del pulsador de paro de emergencia, seria el que se muestra en la ilustracion
44. Es el mismo modelo que el otro pulsador, pero sin embargo este tiene un contacto
normalmente cerrado. Este contacto nos permite que al ser pulsado se abra provocando

un circuito abierto en elcircuito e impidiendo que llegue intensidad al resto del circuito.

llustracion 44 "Harmony XB4 - Pulsadores rasante nc rojo" Fuente Schneider electric
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SELECTOR 3 POSICIONES

Para poder realizar la seleccion del tipo de arranque de nuestro motor, vamos a disponer
de 4 selectores como el que se muestra en la ilustracion 45.

llustracion 45 "Harmony XB4 - Selector 3 posiciones na+na" Fuente Schneider electric

El modelo elegido es el selector modular Harmony XB4 de color negro tiene 3 posiciones y
funciona mediante un mecanismo de posicion fija. Tiene un bisel metalico. Los dos
contactos que tiene incluido este relé son normalmente abiertos, o que nos permite que a
la hora de seleccionarlos se cierren permitiendo que la corriente pueda circular a través de

la posicion seleccionada.

Este selector va a tener 3 posiciones:
1-Manual

2-Off

3-Remoto

Es resistente a impactos, al polvo, al agua y a las vibraciones gracias a su grado de
proteccion IP66/IP67/IP69/IP69K, por lo que resulta idoneo para nuestras condiciones

atmosféricas.
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INDICADOR LUMINOSO

Para poder indicar el modo de funcionamiento de forma visual de nuestro circuito, vamos a

utilizar 8 setas luminosas como las de la ilustracion 46.

El indicador luminoso va a proveer de una zona mas segura de trabajo ya que nos va poder

avisar de que nuestro relé térmico ha saltado o de que el motor esta en funcionamiento.

En el caso de que el relé térmico salte por cualquier motivo activara un piloto luminoso rojo
como el de la ilustracién 37, favoreciendo la labor de deteccién de averias y reduciendo el

riesgo para el trabajador.

llustracion 46 "Harmony XB4 - Piloto luminoso led 230v rojo" Fuente Schneider electric

En el caso de que cualquiera de los motores esté en marcha, se activara el piloto luminoso

verde de la ilustracion 47.

llustracion 47 "Harmony XB4 - Piloto luminoso led 230v verde” Fuente Schneider electric
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Ambos pilotos disponen de una certificacion IP66 e IP67 perfecta para las condiciones

atmosféricas de nuestro circuito.

CONTACTORES

A la hora de elegir nuestros contactores principales, los cuales van a estar nombrados en
los esquemas eléctricos con los cédigos: KM1, KM2, KM3 'Y KM4. La principal caracteristica
es el numero de contactos que van a tener en el circuito. En este caso tenemos 6 contactos

asociados por cada contactor.
El modelo que mas se ajusta a nuestros requerimientos es el “Contactor Tesys D - 3P(3 NA)

-AC-3-<=440V 12 A - 230 V CA bobina” mostrado en la ilustracion 39, suministrado por
laempresa Scheider Electric.

llustracion 48 "Contactor Tesys D 230 V CA bobina" Fuente Scheider Electric

Este modelo alimentado con una tension de 230V, dispone de 3 contactos nhormalmente
abiertos, ademas tiene un contacto normalmente abierto y otro contacto normalmente

cerrado auxiliares. Luego disponemaos de 4 contactos normalmente abiertos y 1 cerrado.

Como se puede visualizar en nuestros planos eléctricos, este contactor necesita tener 6
contactos. Luego debemos introducir 2 contactos auxiliares como los que se muestran en la

ilustracion 49.
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LADN20

llustracion 49 "Bloque de Contacto Auxiliar TeSys D 2 NA Terminales de Abrazaderas de Tornillo" Fuente
Schneider Electric

1.3.2 Diagrama P&ID

Un P&ID se define como un diagrama de tuberias e instrumentacién (DTI) también conocido
del idioma inglés como piping and instrumentation diagram/drawing (P&ID)

Es un diagrama que muestra el flujo del proceso en las tuberias, asi como los equipos

instalados y el instrumental.

Estos diagramas estan compuestos por una serie de simbolos que nos permitiran identificar
todos los componentes que conforman un proceso, como tuberias, valvuleria, equipos,

presostatos, bombas, etc.

El objetivo principal de los diagramas de tuberias e instrumentacién son:
1.Comprender mejor las condiciones de disefio de un proyecto de ingenieria.
2.0perar, mantener y modificar el sistema de proceso de manera eficiente.

3.Trazar y demostrar convenientemente la secuencia fisica de los sistemas, centrandose
en los esquemas de control y apagado, los requisitos reglamentarios, y los detalles

bésicos para el funcionamiento.
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llustracion 50 "Diagrama P&ID" Fuente propia
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En la ilustracién 50 se muestra el diagrama P&ID de nuestro circuito, enumerando

yrepresentando graficamente todos los elementos de nuestro circuito.

A continuacioén, vamos a realizar una descripcion de todos los elementos que conforman

nuestro diagrama:

Tabla 2 “Descripcién Elementos P&ID”

admisién bomba 2

ITEM CODIGO DESCRIPCION
Transmisor de temperatura | TT.101 Transmisor encargado de
de salida lado frio controlar la temperatura de

entrada al proceso
Transmisor de temperatura | TT.102 Transmisor encargado de
de entrada lado frio controlar la temperatura de
la entrada al intercambiador
por el lado frio
Transmisor de temperatura | TT.103 Transmisor encargado de
de entrada de lado caliente medir la temperatura de
entrada al lado caliente
Transmisor de temperatura | TT.104 Transmisor de temperatura
de salida lado caliente que controla la temperatura
de salida del lado caliente
Transmisor de presion TP.501 Transmisor de presion que
admisiéon bomba 1 controla la presién a la
admision bomba 1
Transmisor de presion TP.503 Transmisor de presion que
impulsion bomba 1 controla la presion a la
impulsion bomba 1
Transmisor de presion TP.502 Transmisor de presion que

controla la presion a la

admisién bomba 2

57




Javier Gutiérrez Rojas

Automatizacion Intercambiador de Calor

bomba 2

Transmisor de presion TP.504 Transmisor de presion que
impulsién bomba 2 controla la presién a la
impulsién bomba 2
Transmisor de presién TP.505 Transmisor de presion que
admision bomba 3 controla la presion a la
admision bomba 3
Transmisor de presién TP.506 Transmisor de presion que
impulsion bomba 3 controla la presion a la
impulsion bomba 3
Transmisor de presion TP.507 Transmisor de presion que
admisiéon bomba 4 controla la presién a la
admision bomba 4
Transmisor de presion TP.508 Transmisor de presion que
impulsion bomba 4 controla la presién a la
impulsién bomba 4
Caudalimetro lado caliente FT.106 Caudalimetro de fluido lado
frio
Caudalimetro lado frio FT.105 Caudalimetro de fluido lado
caliente
Electrovalvula impulsién EV.001 Electrovalvula encargada del
bomba 1 paso del flujo hacia la
impulsién de la bomba 1
Electrovalvula impulsién EV.002 Electrovalvula encargada del

paso del flujo hacia la

58




Javier Gutiérrez Rojas

Automatizacion Intercambiador de Calor

B3

Electrovalvula impulsion EV.003 Electrovalvula encargada del

bomba 3 paso del flujo hacia la
impulsion de la bomba 3

Electrovalvula impulsion EV.004 Electrovalvula encargada del

bomba 4 paso del flujo hacia la
impulsién de la bomba 4

Electrovalvula entrada fluido | EV.005 Electrovalvula encargada de

lado caliente controlar el paso del flujo de
entrada del lado caliente

Electrovalvula salida fluido EV.006 Electrovalvula encargada de

lado caliente controlar el paso del flujo de
salida del lado caliente

Electrovalvula de salida EV.007 Electrovalvula encargada de

vapor lado caliente la salida de vapor del lado
caliente

Electrovalvula reguladora de | VR.601 Electrovalvula encargada de

entrada de vapor lado regular la entrada de

caliente vapor(Backup) del lado
caliente

Valvula manual impulsion VM.201 Vélvula manual de impulsiéon

B1 de la bomba 1

Valvula manual retorno B1 VM.202 Valvula manual de retorno
de la bomba 1

Valvula manual impulsion VM.203 Valvula manual de impulsion

B2 de la bomba 2

Valvula manual retorno B2 VM.204 Valvula manual de retorno
de la bomba 2

Valvula manual impulsién VM.205 Valvula manual de impulsion

de la bomba 3
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Valvula manual retorno B3 VM.206 Valvula manual de retorno
de la bomba 3

Valvula manual impulsién VM.207 Valvula manual de impulsion

B4 de la bomba 4

Valvula manual retorno B4 VM.208 Valvula manual de retorno
de la bomba 4

Valvula manual salida lado VM.209 Valvula manual de corte de

frio intercambiador la salida del lado frio del
intercambiador

Valvula manual entrada lado | VM.210 Valvula manual de corte de

frio intercambiador la entrada del lado frio del
intercambiador

Valvula manual entrada lado | VM.211 Valvula manual de corte de

caliente intercambiador la entrada del lado caliente
del intercambiador

Valvula manual salida lado VM.212 Valvula manual de corte de

caliente intercambiador la salida del lado caliente del
intercambiador

Indicador de presion visual IP.501 Indicador de presion visual

impulsion bomba B1 de impulsion B1

Indicador de presion visual IP.502 Indicador de presion visual

retorno bomba B1 del retorno B1

Indicador presion visual IP.503 Indicador de presion visual

impulsién B2 de la impulsién B2

Indicador presion visual IP.504 Indicador de presion visual

retorno B2 del retorno B2

Indicador de presioén visual IP.505 Indicador de presion visual

impulsién B3 de la impulsion B3

Indicador de presion visual IP.506 Indicador de presion visual

retorno B3 del retorno B3

Indicador de presion visual IP.507 Indicador de presion visual
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impulsién bomba 4

de la impulsion B4

Indicador de presion visual IP.508 Indicador de presion visual

retorno bomba 4 del retorno B4

Bomba 1 BH.401 Bomba hidraulica 1

Bomba 2 BH.402 Bomba hidraulica de
repuesto 2

Bomba 3 BH.403 Bomba hidraulica 3

Bomba 4 BH.404 Bomba hidraulica de

repuesto 4
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1.3.3 lolist

Una “IOLIST” es un documento donde recopilamos todas las sefiales de entrada y de salida

de nuestro sistema.

Esto nos permite categorizar dichas sefiales dependiendo del tipo que sean y

posteriormente poder elegir el tipo de tarjeta que necesitamos. A continuacion, vamos a

mostrar la “IOLIST” de nuestro circuito:

Tabla 3 “Descripcion Sefales Circuito”

Sign | SetPoint | SetPoint | Ran | Ran
Descripti al Limi Limi ge | ge con_
Tag Name on _ _ Units Par
Type Hight Low Max | Min
APERTURA
101_001_001_FC | VALVULA AO 0 | 100 % 4..20
DEVAPOR
0- mA
100%
201 401 601 00 | PRESION
ADMISIO 4..20
1PT N Al 2 0.08 Bar )
BOMBA 1 mA
201 401 _602_00 | PRESION
IMPULSIO 4.20
1_PT NBOMBA Al 2 0.5 Bar
) mA
201_402_603_00 | PRESION
ADMISIO 4..20
1_PT N Al 2 0.08 Bar
BOMBA 2 mA
201_402_604 00 | PRESION
IMPULSIO 4.20
5 mA
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201_403_605_00 | PRESION
ADMISIO 42
1PT N Al 2 0.08 Bar )
BOMBA 3 mA
201_403_606_00 | PRESION
IMPULSIO 420
1. PT NBOMBA Al 2 0.5 Bar
3 mA
201_404_607_00 | PRESION
ADMISIO 420
1PT N Al 2 0.08 Bar
BOMBA 4 mA
201_404_608_00 | PRESION
IMPULSIO 4 20
1pPT nsomBa | Al 2 0.5 Bar
4 mA
Ta
301_102_001_TT 420
AGUA Al 41 38 oC A
RETORN m
0
Ta
301_101_001_TT 4.0
AGUA Al 41 38 oC A
SAL.IN m
T
601_001_001_CT DE Al A
PROCESO
3
601_001_002_cT | TFWOAGUA 1 4 md¥s | 4..20
DE ANILLO
mA
401_401_003_xc | ARRANQUE
BOMBAL |
401_401_004_XC PARO
BOMBAL | o
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H

401_401_005 7S | RUNNING
H BOMBAL |
401_401_006_HS
0L e REMOTE
1 DI
ARRANQUE
401_402_003_Xc | BOMBA2
RESERvA | DO
PARO
401_402_004 xC | BOMBA2
RESERVA DO
401_402_005_zs | RUNNING
} BOMBA 2
RESERVA DI
401_402_006_HS
—0e 006 REMOTE
1 DI
401_403_003_xc | ARRANQUE
BOMBA3 | o
401 403_004 xc | PARO
BOMBA3 | o
401_403_005_7S | RUNNING
H BOMBA3 |
401 4 H
01403005 HS | ..
1 DI
ARRANQUE
401_404_003_xc | BOMBA4
RESERvA | DO
PARO
401_404_004_Xxc | BOMBA4
RESERVA DO
401404 00575 | RUNNING | _
BOMBA 4
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401_404_005_HS

REMOTE
' DI
501 001 001 zz | VALVULA
H EV.001
STATUS DO
501_002_001 zz | VALVULA
H EV.002
STATUS DO
501_003_001_zz | VALVULA
H EV.003
STATUS DO
501 004 001 zz | VALVULA
H EV.004
STATUS DO
501_005_001_zz | VALVULA
H EV.005
STATUS DO
501_006_001_zz | VALVULA
H EV.006
STATUS DO
501_007_001_zz | VALVULA
H EV.007
STATUS DO
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1.3.4 Tarjetas

Una vez realizada la “IOLIST”, nos proporciona una visién global de todas las sefiales que

tenemos en nuestro sistema.
Estas sefiales las vamos a categorizar de la siguiente manera:
1. Sefales de entrada digitales
2. Seiiales de salida digitales
3. Sefiales de entrada analdgicas
4. Sefales de salida analdgicas

Posteriormente realizamos el recuento sobre nuestra “IOLIST” y obtenemos:

1. Sefales de entrada digitales =8 DI
2. Seiiales de salida digitales =15DO
3. Sefiales de entrada analégicas =12 Al
4. Sefales de salida analdgicas =1A0

A la hora de escoger las tarjetas en funcién del nimero de sefiales que tenemos de cada tipo,
hemos aplicado un factor de seguridad del 10% para poder asegurarnos de que en caso de

gue introduzcamos cualquier sefial una vez montado el circuito, tengamos espacio suficiente.

Luego el numero de sefales de nuestro circuito quedara de la siguiente manera:

1. Sefales de entrada digitales = 8.8 DI =9 DI
2. Sefales de salida digitales =16.5DO =17 DO
3. Sefiales de entrada analégicas =13.2 Al =14 Al
4. Sefales de salida analdgicas =1.1A0 =2 A0
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ENTRADAS DIGITALES

Los médulos de entrada digitales permiten conectar al autdbmata captadores de tipo todo o

nada como: finales de carrera, pulsadores, interruptores..

Los médulos de entrada digitales trabajan con sefales de tensién, por ejemplo, cuando por
una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan cero voltios se interpreta

como un "0".

Para el suministro de lo que concierne a equipos relacionados con el PLC, hemos elegido a
la empresa Beckhoff. Con ella hemos establecido un contrato de exclusividad con el que
nos garantizan los precios mas competitivos, atencién personalizada y un suministro mas
rapido.

La tarjeta recomendad dentro de su catalogo es el modelo” KL1809 | Bus Terminal, 16-
channel digital input, 24 V DC, 3 ms" como el que se muestraen la ilustracion 52.

Este terminal de entrada KL1809 dispone de 16 puntos de conexién para dichas entradas
digitales y adquiere las sefiales de control binarias de 24 V CC del proceso y las trasmite, en

forma eléctricamente aislada, a la unidad de automatizacion superior.

BECKHOFF Mew Automation Technolagy Data sheet for KL1809, KL1819 Version 1.0

Technical data KL1808 | KL1810

Bit with in the process image 16 inputs

Configuration no address or configuration setting

Conductor types solid wire, stranded wire and ferrule

Conductor conmection solid wire conductors: direct plug-in technique: stranded wire
conductors and ferrules: spring actuation by screwdriver

Rated cross-section solid wire: 0.08...1.5 mm?; stranded wire: 0.25...1.5 mmd;
fermule: 0.14...0.75 mm?

Weight app. 60 g

Dimensions [w = hox d) Tomm x 100mm x T0mm [aligned width 12mmj)

Operating'storage temperature -G o +55°CF2E. . +B5°C

Relative humidity 95%. no condensation

Vibration'shock resistance conforms to EMGO06E-2-6 1 EMG006E-2-27

EMC immunitylemission conforms to ENGT000-6-2/ ENGT000-6-4

Protection class/installation position IP 2¥varable (see documentation)

Approval CE. UL Ex

llustracion 51" DataSheet KL1809 " Fuente Beckhoff
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BECKHOFF New Automation Technology Data sheet for KL1809, KL1819 Version 1.0
o 1
i
:E &' | signal LEDs
Signal LEDs . | 08
1.8 H -
(] L]
(] L]
Input 1 a8 —mputs
-_-
lnputi'—,,'. ] w— Input 10
|npu:3—,-=--= o Input 11
Power contacl — s e
ﬁﬁﬂ - Input 12
ew,—
Input 5 ;'i - Input 13
Power contactoV _,
Input & ‘="= o Input 14
Input 7 ®'® ~—oput1s
J .
Input & 'y «— Input 16
| ﬂ PreErye
Top view Contact assembly

KL1809, KL1819 | HD Bus Terminals, 16-channel digital input 24 V DC

The KL1B09 and KL1819 digital input terminals acquire the binary control signals from the process level and
rransmit them, in an electrically isolated form, to the higher-level automation device. The Bus Terminals each
contain 16 channels, whose signal states are displayed by LEDs. The terminals are particularly suitable for
space-saving use in control cabinets. By using the single-conductor connection technique, a multi-channel

sensor can be connected in the smallest space with a minimum amount of wiring. The power contacts are
looped through.

For the KL1804 and KL1819 Bus Terminals, the reference ground for all inputs is the 0 V' power contact. The
versions have input filters with different speeds. The conductors can be connected without tools in the case
of solid wires using a direct plug-in technique.

The HD Bus Terminals (High Density) with increased packing density feature 16 connection points in the
housing of & 12 mm terminal block.

Technical data KL1809 |KL1819
Connection technology T-wire

Specification ENG1131-2, type 1/3

MNumber of inputs 16

Nominal voltage 24 Woe (-15%+20%)

07 signal voltage -3...+5V (EN 61131-2, type 1/3)

1" signal voltage 11..30Y (EM 61131-2, type 3)

Input filter typ. 3.0 ms [typ. 0.2 ms
Input current typ. 3 mA (EN 61131-2, type 3)

Current consumption from power contacts | typ. 4 mé + load

Current consumption from K-bus typ. 20 mA

Electrical isolation 500 W (K-Bus { field potential)

llustracion 52" DataSheet KL1809 " Fuente Beckhoff
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SALIDAS DIGITALES

Un mddulo de salida digital permite al autdmata programable actuar sobre los preaccionadores

y accionadores que admitan ordenes de tipo todo 0 nada.

El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé interno

del autdbmata en el caso de moédulos de salidas a relé.

En los modulos estéticos (bornero), los elementos que conmutan son los componentes
electrénicos como transistores o triacs, y en los médulos electromecanicos son contactos de

relés internos al modulo.

En este caso el modelo elegido para los terminales de salida digital es también de la familia
Beckhoff. Se corresponde el modelo “KL2809 | Bus Terminal, 16-channel digital output,
24 V DC, 0.5 A“que se muestra en la ilustracién 54.

Como se muestra en la hoja técnica de la ilustracion 53, este modelo al igual que el de entradas
digitales dispone de 16 puntos de conexion para las salidas digitales, como nuestro nimero de
entradas una vez aplicado el factor de seguridad es de 17, el nUmero de tarjetas que
disponemos en nuestro circuito es de dos tarjetas KL2809 teniendo un total de 32 puntos de

conexion para salidas digitales.

Las salidas se alimentan a través del contacto de alimentacion de 24 V en el KL2809. Ademas,
estd protegido contra inversiébn de polaridad y procesa corrientes de carga con salidas

protegidas contra sobrecarga y cortocircuitos.
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Product overview

BECKHOFF

2.3.2 Technical data

Technical data KL2809 KL2889
Connection technology 1-wire

MNumber of Outputs 16

Rated load voltage 24 Vo (=15% 1 +20%)

Load type ahmic, inductive, lamp load

Output current max. 0.5 A (short-circuit-proof) per channel

Short circuit current
Breaking ensrgy

Reverse voltage protection
Reference potential

Current consumption K-bus

Current consumption power contacts
Electrical isolation

Bit width in the process image
Configuration

Dimensions (Wx H x 0)

Wieight

Mounting [¥ 24]

<2A <TA

< 150 mJfchannel |< 100 mJ/channel

yes

Ground (switching to +24 W +24 ' (switching to ground
potential) potential)

typ. 35 mA typ. 45 mé

typ. 35 mA + load

500V (K-bus / field potential)

16 output bits

no address or configuration setting

app. 15 mm x 100 mm x 70 mm (aligned width 12 mm)
app. 70g

on 35 mm mounting rail according to EN 80715

Permissible ambient temperature range
during operation

Permissible ambient temperature range
during storage

Permissible relative humidity

-25°C . +60°C

-40°C . +85°C

85 %, no condensation

YWibration f shock resistance

EMC immunity / emission
Installation position

conforms to EN 60068-2-6 /EN 60068-2-27, see also |nstallation
instructions for enhanced mechanical load capacity [» 27]
conforms to EN 61000-6-2 /EN 61000-8-4

variable, see chapter |nstallation positions [v_31]

Frotection class P20

Approvals f markings CE, cULus, GL, ATEX [» 34]
Ex marking

Standard Marking

ATEX N3GEnAIIC T4 Ge

llustracion 53 "KL2809 DataSheet" Fuente Beckhof
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Product overview BEGKHOFF
2.3 KL2809, KL2889
231 Introduction and contact assignment

| .m’.. E Y

L 1}
Signal LEDs ‘B
128 ulc‘
Output 1 i -h
b e -}
Output 3 .
Power contact .. ._,. -LH
+24V .-..-
Output 4 k] .l o 9, - H
Output 5 a8 —ouwut1s 5 4 - H
Power contact 0V _, o.;( Kiomy |
Output 6 '-.;'. —Output14 6 o - H
Owput? €8 —owns oo -
Output 8 S8 —Ouput16 o 4 -}

o BT Ritey

Top view Contact assembly Connection
Fig. 6: KL2809

| ON288Y »

W
Signal LEDs B
128 uI-‘
Output 1 e ® —Outputs L}
Output 2 "e - Ouput10 T H
Output 3 == . Output 11
Pg‘n‘v,fconmcl_. .._: : : Q
Output 4 ‘='=l._0umut12 %,6 0, <K
Output 5 e —Ouwput13 4 4o H
Power contactOV _, ; .,‘J(
Output 6 S8 - Outputse (0 o, < H
Output 7 ':'3 «— Output 15 5'0 o, ’D
Output 8 '='= «— Output 16 A ¥

g T

Top view Connection
Fig. 7- KL2889
18 Version: 1.1.0 KL28xx

llustracion 54" KL2809 | Bus Terminal, 16-channel digital output, 24 V DC, 0.5 A" Fuente Beckhoff
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ENTRADAS ANALOGICAS

Los médulos de entrada analdgicas permiten que los autbmatas programables trabajen con
accionadores de mando analégico y lean sefiales de tipo analégico como pueden ser la

temperatura, la presion o el caudal.

Los médulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analdgica en un numero que
se deposita en una variable interna del autémata. Lo que realiza es una conversiéon A/D,
puesto que el autdmata solo trabajar con sefales digitales. Esta conversion se realiza con
una precision o resolucién determinada (niUmero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo
(periodo muestreo).

Nuestra tarjeta de la familia Beckhoff, es el modelo “KL3458 | Bus Terminal, 8-channel analog
input, current, 4...20 mA, 12 bit, single-ended”.

Este modelo se muestra en la ilustracién 55.

El terminal de entrada analdgica KL3458 tiene unos 8 canales para poder introducir sefales
analdgicas, por lo que nuestro circuito al tener 14 sefales de entrada, dispone de 4 tarjetas

de este tipo.

Como se muestra en la hoja técnica de la ilustracién 56, esta tarjeta procesa sefiales en el
rango de 4 a 20 mA. La corriente se digitaliza a una resolucién de 12 bits y se transmite, en

forma eléctricamente aislada, al dispositivo de automatizacion de nivel superior.
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BECKHOFF

kL3448, KL3458 - Product Qverview

KL3458: 8-channel analog input terminal 4 ... 20 mA

LA
e gy e
Bl =8 =

e —

==
Input1_1,,l‘ri 2 Input?
'H'El'

Input3 "~ 'I‘I - Input 4

E"H
Input’s ],?_lnput 5
Power- —

kontakte "E' o

-
|nput:r_"., 38 8 Inputs

Fig. & KL3458

[ |

v
IS

rx S

4

)
j‘?‘

The EL34%58 analog input terminal process signals inthe range between 4 and 20 mA. The curment is
digitized to a resclution of 12 bits, and is fransmitted, in an electrically isclated form, to the higher-level

automation device.

The KL3458 vanant combines 8 channels in one housing and is particularly suitable for space-saving
installation in control cabinets. The use of single conductor connection technology enables the connection of
multi-channel sensor technology with minimum space requirements. In the KL3458, the power contacts of
are connected through. The reference ground for all inputs is the 0V power contact.

Cwerload i1s detected and the terminal status is forwarded to the controller via the K-bus. The Ermar LEDs
indicate overload and wire breakage.

llustracion 55 "KL3458 DataSheet" FuenteBeckhoff
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KL3448, KL3458 - Product Overview

BECKHOFF

3.2

Technical Data

Mumber of inputs

Signal voltage

Internal resistance
Common-mode voltage Uy,
Resolution

Technical Data

Conversion time

Measurnng emor (total measuring range)
Surge voltage resistance

Electrical isolation

Power supply for the electronics
Current consumption from the K-bus
Bit width in process image

Weight

Dimensions (W x H x D)
Mounting (¥ 22]

Pluggable winng

Permissible ambient temperature range
during operation

Permissible ambient temperature range
during storage

Permissible relative air humidity
Vibration / shock resistance

EMC immunity / emission
Protection class
Installation position
Approvals, markings

Ex marking
Standard  Marking
ATEX 13 G ExnAlIC T4 Ge

KL3448-0000, KS3448-0000 KL3458-0000, KS3458-0000

i B

0 ... 20 mA 4 ... 20mA
<850 '

max. 30V max. 30V
12 Bit

approx. 4 ms

< #0.3% of the full scale value

30 Vo

500V [(K-Bus/signal voltage)

via the K-bus

typically 105 maA

Input: 8 x 16 it user data, 8 x 8 bit control/status (optional)
approx. 55 g

approx. 15 mm x 100 mm x 70 mm

on 35 mm mounting rail conforms to EN 60715
for all KSwooo terminals

0°"C ... +55°C

-25°C .. +85°C

95 %, no condensation

conforms to EN 80068-2-86/EN 60088-2-27, see also
Installation instructions for enhanced mechanical load capacity
[»_25]

conforms to EN 61000-6-2 / EN 61000-5-4

IP20

variable

CE, cULus, GL, ATEX [» 32]

llustracion 56 "KL3458 DataSheet" Fuente Beckhoff
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SALIDAS ANALOGICAS

Los modulos de salida analégica permiten que el valor de una variable numérica interna del

autémata se convierta en tensién o intensidad.

Lo que realiza es una conversién D/A, puesto que el autdmata solo trabaja con sefales
digitales. Esta conversion se realiza con una precision o resolucion determinada (nimero de

bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que admitan

mando analégico como pueden ser los variadores de velocidad, valvulas reguladoras, etc..

En nuestro circuito Gnicamente disponemos de una sefial de salida analégica, proveniente

de la valvula reguladora.

Luego nuestra tarjeta de salidas que es el modelo “KL4424 | Bus Terminal, 4-channel analog

output, current, 4...20 mA, 12 bit, single-ended”, el cual se muestra en la ilustracion 54.

Como se puede observar en la hoja técnica de la ilustracion 57, esta tarjeta dispone de 4
canales de salidas digitales, ya que en este caso solo tenemos una Unica sefial de salida

analdgica.

El terminal de salida analdgica KL4424 genera sefiales en el rango de 4 a 20 mA. La
alimentaciéon se suministra a nivel de proceso con una resolucién de 12 bits y esta
eléctricamente aislada. La etapa de salida es alimentada por el suministro de 24 V. En el

KL4424, |las cuatro salidas son versiones de 2 hilos.
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KL/KS4414, KL/KS4424 - Product Overview BEGK"OFF
2 KL/KS4414, KL/KS4424 - Product Overview
2.1 Introduction
2 nd)
HE | |
Run1 - Run2 i
Run3 —= == = Rund ‘ i
tntal @
| @
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6 :
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Fig. 2: KL4414 - four channel analog output terminal, 0 mA ... 20 mA
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Fig. 3: KL4424 - four channel analog output terminal, 4 mA ... 20 mA

The KL4414/KS4414 generate signals in the range 0 mA .. 20 mA.

The KL4424/KS4424 generate signals in the range 4 mA .. 20 mA.

The power is supplied to the process level with a resolution of 12 bits, and is electrically isolated. The output
stage is powered by the 24 V supply. In the KL4414 Bus Terminal, the four outputs are 2-wire versions. The
Bus Terminal has a common ground potential. The power contacts are connected through. The reference
ground of the outputs is the 0 V power contact. The LEDs indicate the data exchange with the Bus Coupler.

llustracion 57 "KL4424 DataSheet" Fuente Beckhoff
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BECKHOFF KLIKS4414 KL/IKS4424 - Product Overview

2.2 Technical data

Technical data KLA414/KS4414 KL4424/KS4424

Mumber of outputs 4

Output current OmA ... 20 mA 4mA ... 20 mA

Load < 350 0 (short-circuit-proof)

Supply for the outputs 24 W (or 15 Vo with KL9515 power supply terminal) via the
power contacts

Resolution 12 bits

Accuracy 0.1%

Conversion time app. 4 ms

Bit width in process image Cutput: 4 x 16 bits user data, 4 x 8 bits control’status (optional)

Electrical isclation S00 W (K-bus/signal voltage)

Power supply for the electronics via the K-bus and through the power contacts

Current consumption from K-bus typically 20 mA {3 V)

Current consumption from power typically 40 mA {24 V)

contacts

Fluggable wiring for all KSwoo: Bus Terminals

Weight app. 80 g

Dimensions (Wx H x D) app. 15 mm x 100 mm x 70 mm (aligned width: 12 mm})

Mounting [¥_17] on 35 mm mounting rail conforms to EN 60715

Permissible ambient temperature range -25 °C ... +80 °C (extended 0°C..+55°C

during operation temperature range)

Permissible ambient temperature range -40°C ... +85°C -25°C _.. +B5 °C

during storage

Permissible relative air humidity 95 %, no condensation

Vibration / shock resistance conforms to EM 60068-2-6 / EN 60068-2-27, see also Installation
instructions for enhanced mechanical load capacity [k 21]

EMC immunity / emission conforms to EN 61000-6-2 / EN 61000-5-4

Protection class IF20

Installation position vanable

Approvals / markings CE, UKCA, cULus, EAC, GL, CE, UKCA, clUlLus, EAC, GL,
ATEX [k 23] ATEX [k 28], |[ECEx [k 30],

cFMus [F 32]

Ex markings

Standard KL4414/KS4414 |KL4424|'K$4424
ATEX N3GExnAIC T4 Go 3G ExnAIIC T4 Go
13D Extc T T135°C Dc
IECEx - Ex nA lIC T4 Ge
Ex tc IIIC T135 *C Dc
cFMus - Class |, Division 2, Groups A, B, C, D

Class |, Zone 2, AEXEx ec IIC T4 Gc

llustracion 58 "KL4424 DataSheet" Fuente Beckhoff
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1.3.5 Cabecero
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llustracion 59"CX5120 | Embedded PC with Intel Atom® processor" Fuente Beckhoff

El cabecero que vamos a disponer en nuestro circuito es el de lailustracion 59. Hace referencia
al modelo CX5120.

Este bus de campo nos permite acoplar los diferentes tipos de tarjetas que tenemos en

nuestro circuito con una facil conexién por punto de anclaje.

El CX5120 se caracteriza por un bajo consumo de energia y un disefio sin ventilador, gracias

a que tiene un procesador Intel Atom® de un solo nucleo.

Ademas, como se puede ver en la hoja técnica de la ilustracion 60 tiene disponible:
-Dos interfaces Ethernet
-Cuatro USB 2.0
-Una interfaz DVI-I

Estas conexiones nos permiten conectarnos de multiples formas a los dispositivos, el cual uno

de ellos es el Display.
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BECKHOFF

Product overview

4.1

Fig. 1: Example: CX5140 Embedded PC.

Configuration of the CX51x0 Embedded PC

— 11

1

Table 3: Legend for the configuralion.

|-

10

1

12

13
14

15
16

Component
Optional interface (X300).

DVI-l interface (X200).

CFast card slot [# 37]
{under the front flap).

MicrosD card slot [k 36]
{under the front flap).
RJ45 Ethermnet interfaces
(A000, X001).

Battery compartment

[* 82] {under the front
flap).

Diagnostic LEDs.

USE interfaces (X100,
X101, X102, X103).

Diagnostic LEDs, power
supply terminal. [» 77]

Spring-loaded terminals,
+24 W and 0V

Terminal bus (K- or E-bus)

Description

Space for interfaces such as R5232, EtherCAT, CANopen or
others.

The optional interface must be ordered ex factory and cannot be
retrofitted retrospectively.

Interface for a monitor or Panel.
Slot for industrial CFast cards.

Slot for industrial MicroSD cards.

For connecting to local networks or the internet.

Power supply for the battery-backed clock for time and date.

Diagnostic LEDs for power supply, TwinCAT and the optional
interface.

Interfaces for perpherals such as mouse, keyboard or USB
memary.

Diagnosis of the power supply for the Embedded PC and the
Terminal Bus. Status of the E-bus and K-bus communication.

Power supply for Embedded PC.

Interface for EtherCAT Terminals or Bus Terminals. Data exchange

and supply.

Spring-loaded terminal, +24 Power supply for Bus Terminals via power confact.

W

Spring-loaded terminal, 0 V' Power supply for Bus Terminals via power contact.

Terminal release

Releases the power supply terminal and therefore the Embedded

PC from the mounting rail.

Spring-loaded terminal, PE Spring-loaded terminal for power contact PE.

Power confacts, +24 W, 0
V. PE

Power contacts for Bus Terminals.

llustracion 60" DataSheet CX5120" Fuente Beckhoff
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1.3.6 Display

llustracion 61 "CP65xx-xxxx-0090 | Built-in Panel PC" Fuente Beckhoff

El display al que vamos a conectar nuestro cabecero a través de la entrada DVI es el que se

muestra en la ilustracion.

Esta disefiado para instalarse en la parte frontal de un armario de control. Tiene un panel de
control integrado con interfaz DVI y USB. Dispone de una pantalla tactil de 15 pulgadas
ademas de un procesador intel® Core™ i3, 2 cores (TC2, TC3: 60%).

Como se muestra en la hoja técnica de la ilustracion 61, el voltaje de alimentacion del display va a
disponer de dos opciones: 24V DC o0 240 V AC.

Nuestro modelo se alimentara con 24 V DC.
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Appendix

BECKHOFF new Automation Technology

Appendix

Dimensians

Do not use the PC in areas
of explosive hazard

Ervironmental condilions

Shock resistance

Protection class

Power supply

Electromagnetic
Compatibility (EMC)

Transpart and storage

:

FCC Approval for USA

FCOC Approval for Canada

Technical data

Dimensions (W x Hx D): 333 x 208 x 1656 mm (without Control Panel)
Weight: 10.1 kg (basic version, without Control Panel)

The Industrial PC may not be used in areas of explosive hazard.

The following conditions must be observed during operation:
Ambient temperature: 0o 55°C
Atmospheric humidity: Maximum 95%, non-condensing

Sinusoidal vibration:
(EN 600638-2-6) 10to 58 Hz:  0.0356 mm

6B to 500 Hz: 056G (~ &5 mi s
During reading of CD-ROM: 10 to 58 Hz: 0,079 mm

6B to 500 Hz: 025G (~ 2.5 mf 5%

Impact:

(EN 60068-2-2T) 5 G (~ &0 m/ s%), duration: 30 ms

During reading of CO-ROM:5 G [~ 50 mf 57), duration: 11 m=

Front side: IPG5

Rear side: IP20

Supply voltage: 24 Voo power supply: 24 Voo (22 - 30 Voc)
100-240 Vac power supply:  100-240 Vac, 50-60 Hz

Power consumption: approw. 77 Wwith 10° display

appro®. 79 Wwith 12° display
appros. 20 Wwith 15° display
appro®. 97 Wwith 19° display

If operated with UPS: additional 30 W (while charging)
additional 44 W (UPS-output max.)

Interference resistance:  according to EM &1000-6-2

Emitted resistance: according to EN &1000-6-4

The same values for atmospheric humidity and shock resistance are o be
observed during transport and storage as in operation. The shock
resistance during transport can be improved by means of suitably packing
the Industrial PC. The ambient temperature during storage and transport
must be between -20°C and +65°C.

Pixel errors in the TFT display are production-caused and represent
no complaint-reason!

Approvals

FCC: Federal Communications Commission
Radio Frequency Interference Statement

This equipment has been tested and found o comply with the Bmits for a Class A
digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These limits are designed to
provide reasonable protection against harmiul interference when the equipment is
operated in & commercial environment. This equipment generates, uses, and can
radiate radio frequency energy and, if not installed and used in accordance with the
instruction manual, may cause harmiul interference to radio communications.
Operation of this equipment in a residential area s likely 1o cause harmiul
interference in which case the user will be required to cormect the imererance at his
OWN ENPENSE.

FCC: Canadian Notice

This equipment does not exceed the Class A limits for radiated emissions as
described in the Radio Interferance Regulations. of the Canadian Department of
Communications.

llustracion 62 "CP65xx DataSheet" Fuente Beckhoff

81



Javier Gutiérrez Rojas Automatizacion Intercambiador de Calor

1.3.7 Fuente de Alimentacion

Nuestro circuito va a requerir de una fuente de alimentacion continua para poder alimentar a
los dispositivos que consumen dicha corriente tales como:

-Cabecero
-Tarjetas
-Display
Para ello vamos a necesitar transformar los 230V AC en 24V DC.

La fuente seleccionada en este caso para poder suministrarnos dicho voltaje es la que se
muestra en la ilustracion 63, suministrada por la empresa Weidmuller.

llustracion 63 "PRO MAX 240W 24V 10A" Fuente Weidmuller

Esta fuente de alimentacion dispone de una intensidad nominal de 10 A, suficiente para poder

suplir la demanda provocada por los elementos citados anteriormente.
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1.4 EXPLICACION ESQUEMAS ELECTRICOS

A continuacion, se explica detalladamente el funcionamiento basado en los planos eléctricos

del circuito:

En el circuito como ya fue citado anteriormente disponemos de 4 motores, de los cuales 2 de

ellos estan unicamente reservados en caso de que ocurra cualquier averia.

A continuacién, se mostrard como ejemplo el arranque en el motor 1, dado que los otros

motores se arrancan de forma idéntica.

3 4 S 5] Fi a

BROWN

YELLOWW
BLACK
BLUE

v unn

n

—— 3 =gmm

(=]
n

SELECTOR 53
POS 1 MANUAL
POS 0 OFF
POS 2 AUTO

llustracion 64 "Funcionamiento arranque motores" Fuente propia

Para poder realizar el arranque del motor 1 vamos a disponer de un selector “S3” que en caso
de los otros motores seran: el “S6”,"S9” y “S12”. Con ellos vamos a poder seleccionar el

método de arranque deseado de entre las dos posibilidades existentes que son:

Posicién 1-Manual.

Posicién 2- Remoto.
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Dependiendo de que posicidon esté dispuesto el selector vamos a poder arrancar el motor a

través de un pulsador o del PLC.

Arrangue Manual por Pulsador

En todos los motores vamos a disponer de un pulsador de arranque manual que en el caso
del motor que se ve en la ilustracion 64 va a ser el “S2”. Es requisito indispensable que el
selectoreste puesto en la posicion 1, porque si no la corriente no llegaria ya que estaria en
circuito abierto.

Una vez esta en la “posicion 1”7 el selector y se haya actuado sobre el pulsador “S2”, se excita
la bobina “KM1” provocando:

¢ El contactor KM1 del circuito de fuerza se cierre, dejando que pase a través de él la

corriente e iniciando el arranque del motor.

e Los contactores KM1 del circuito de control, realicen la labor de realimentacion
manteniendo encendido el motor, aunque ya se haya dejado de actuar sobre el
pulsador “S2” y haciendo que llegue corriente el indicador luminoso “H1” indicado que

el motor esta en marcha.

¢ Se cierre el contacto KM1 de la ilustracion 65, mandando una sefal de entrada digital
denominada “RUNNING BOMBA 1”.

148

24vDC

148

PLC DI- KL 1809

1T 2 8
DDT TD

14 ‘
KM 1 s:_r,_ K2 5’5:0_ POk s&& K& 5124;_1
11
15 151 154 1571

(e

llustracion 65 "Contacto KM1 de la tarjeta de entradas digitales" Fuente propia
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Estos motores van a estar protegidos con un relé térmico en este caso el “F1”, como se

muestran en la ilustracion 64.

Estos elementos de proteccion en caso de que entren en funcionamiento abriran el contacto
NC asociado a “F1” impidiendo el paso de corriente a “KM1”, provocando que su contacto en
el circuito de fuerza se abra impidiendo el paso de corriente al motor. También de manera
simultdnea se cerraria el contacto NA asociado a “F1”haciendo pasar corriente a el piloto

luminoso “H2” para avisar de forma visual la averia.

Este proceso se va a repetir de igual forma a la hora de querer arrancar cualquiera de los 4

motores que disponemos en el circuito, en caso de que queramos hacerlo de forma manual.

Arranque Remoto por PLC

El caso que mas se desarrollara en nuestro circuito, serd cuando inicialicemos el arranque de

cualquier motor a través del PLC de forma remota.

Para este caso, nuestro selector “S3” de la ilustracion 64 o en caso de que sea otro motor su

selector correspondiente, va a tener que estar en la posicion 2.

Dicha posicion hard que se cierre el contacto “S3-C” de la ilustracion 65, haciendo que envie
lasefal de entrada digital “REMOTE”. Esto nos habilitard para poder arrancar el motor a través
del PLC.

Una vez arranquemos el motor a través de dicho PLC, este enviara la sefial de salida digital
“‘“ARRANQUE BOMBA 1” excitando la bobina “K34” de la ilustracion 66.

PLC DO-1 KL 2509

P

W24 W35 R3S
BT sE

llustracion 66 "Sefial Arranque Bomba" Fuente propia
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Como se puede observar, esta bobina dispone de un contacto asociado “K34” NA, que se

muestra en la ilustracion 66.

Este contacto asociado de la ilustracion 64 nos va a permitir el paso de corrientea través de él,
provocando que se excite la bobina “KM1” y por consiguiente generar el mismo resultado que

si se arrancase de forma manual, dicho resultado se cita a continuacion:

e El contactor KM1 del circuito de fuerza se cierra, dejando que pase a través de él la

corriente e iniciando el arranque del motor.

e Los contactores KM1 del circuito de control, realicen la labor de realimentacion
manteniendo encendido el motor, aunque ya se haya dejado de actuar sobre el
pulsador “S2” y haciendo que llegue corriente el indicador luminoso “H1” indicando

que el motor estd en marcha.

e Se cierre el contacto KM1 de lailustracion 49, mandando una sefal de entrada digital
denominada “RUNNING BOMBA 1”.

En caso de que necesitemos parar cualquiera de los motores, vamos a disponer de dos

modos que al igual que el arranque van a ser: 1- Manual y 2-Remoto.

Parada Manual por Pulsador

Para poder parar de forma manual cualquier motor, vamos a disponer de un pulsador de

emergencia como el que se muestra en la ilustracion 64 con el codigo “S1”.

Este pulsador esta normalmente cerrado, lo que permite de forma normal el paso de corriente

a través de él.

Pero en caso de activarlo este impediria el paso de corriente a el resto de circuito, produciendo
que la bobina en este caso “KM1” dejara de excitarse y por lo tanto todos sus contactos

recuperarian su estado de reposo provocando el paro del motor.

Parada Remota por PLC

El display de nuestro PLC va a disponer de una opcion de poder para la bomba. En caso de
activar esta opcion, este enviaria una sefial de salida digital excitando la bobina “K35” de la

ilustracion 66.

Dicha bobina dispone de un contacto asociado normalmente cerrado que se puede observar

en la ilustracién 67.
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llustracion 67 "Contacto de Parada" Fuente propia

Este contacto que estd NC pasaria a NA, provocando que dejase de llegar corriente a la
bobina KM1 y desencadenando el mismo resultado que se ha citado anteriormente en la
parada por pulsador.

Accionamiento de Valvulas

Como ya hemos citado anteriormente, nuestro circuito va a contar con 7 valvulas

servopilotadas las cuales van a poderse maniobrar desde el PLC.

Las valvulas que hemos escogido tienen una alimentacion de 230 V y para poder actuar sobre

ellas necesitamos mandarle dicha alimentacién por lo que con una salida digital no nos valdria.

Una vez que desde el PLC actuemos sobre la valvula deseada, este enviara una sefial de
salida digital correspondiente a las bobinas de la ilustracién 68.

I At A1 Al Al Al Al
KA KAZ KAIC ] Kad KAS KA aTC
167 168 169 170 171 172 173

3

C c e ¥ G c o
N 412 412 A2 512 EiZ 8,12

llustracion 68 "Salidas Digitales Tarjeta" Fuente propia
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Dichas salidas digitales como hemos explicado no nos valen para poder actuar sobre la
valvula, luego como se puede ver en la ilustracién 69, estas tienen un contacto

asociado.

BV AC
BLUE
WAt

174

17T TTEg  1TEQ Bl 181

EX T

o

llustracion 69” Alimentacion Véalvulas Automaticas" Fuente propia

El contacto auxiliar asociado a cada valvula se cerrara provocando que a la valvula le llegue
una sefal de corriente de 230 V AC, permitiendo que el actuador realice su funcién y provoque

la apertura de la valvula seleccionada.

Seriales de Entrada Analdgicas

Como hemos descrito antes, nuestro circuito va a disponer de tres tipos de sensores: Sensor

de temperatura, sensor de presion y sensor de caudal.
Estos sensores van a enviar sefiales analégicas de entrada de entre un rango de 4-20maA.

El PLC va a recibir en todo momento las mediciones de dichos sensores en tiempo real para

poder mostrarlos en el display y poder asi monitorear de forma remota el circuito.

Las sefales de entrada en las tarjetas se muestran en los planos.
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Sefiales de Salida Analogicas

Nuestro PLC Unicamente va a generar una salida del tipo analdgica.

Esta sefal va a provenir del grado de regulacion que introduzcamos en nuestro PLC referente
a la valvula reguladora de vapor.

El grado de apertura de 0-100% que indiqguemos en nuestro PLC, sera traducido y

transformado en una sefial de salida analégica de 4-20 mA como se muestra en la .

PLC AD KL 4424

T

I
|
1

e

202

b —— ——

rad

mA

“Apertura Valvula de Vapor 0-100%"
llustracion 70 "Salida Anal6gica" Fuente propia
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2.0 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Si no se conoce el factor de potencia (cos @) de una instalacion se pueden utilizar el valor
orientativo de la tabla 4.

Para la Linea General de Alimentacion (LGA):

Tabla 4 “Factor de Potencia”

Tipo de Equipo Factor de Potencia (cos @)

Motores 0.8

2.1 INTENSIDAD CONSUMIDA POR EL CUADROESTIMADA
Como la base de nuestro circuito son los motores cos ¢=0.8.

Necesitamos un balance de potencias para poder determinar la intensidad de nuestra LGA,

dicho balance se muestra a continuacion:

Tabla 5 “Balance de Potencias”

Descripcion Cantidad Consumo ku ksr Potencia Potencia
unitario Instalada(KW) Estimada(KW)
Bombas 4 5.5 KW 0.5 0.6 22 KW 6.6 KW
Electrovélvulas 7 0.276 KW 1 0.6 1.932 KW 1.15 KW
Control Cuadro
de 1 2.645 KW 1 1 2.645 KW 2.645 KW
Alimentacion
TOTAL - - - 26.57 KW 10.395 KW

A la hora de realizar el calculo la potencia que utilizamos es la “Potencia Instalada”, con esta
nos aseguramos a la hora de dimensionar nuestro cable que puede soportar la méxima potencia

gue nuestro circuito puede consumir.

P

[ =
V3 XV X cosg

94



Javier Gutiérrez Rojas Automatizacion Intercambiador de Calor

Aplicamos el factor de correccién para instalaciones al aire libre.

Tabla 6 “Factor de Correccion”
Temperatura ambiente, 0,4, en °C

10 | 15 | 20 25 | 30 35 40 45 | 50 55 60
90 '1.27 1.22/1.18 1.14 1.10 '1.05| 1 | 0.95|0.90 0.84 0.77
70 1.41(1.35(1.29(1.22 (1.15(1.08| 1 |0.91|0.81|0.71 | 0.58

Escogemos una temperatura normalizada de 25°C, luego nuestro factor seria
de 1.14.

Temperatura de servicio ©5 en °C

I =114 x4794 =54.64 A
Aplicamos factor se seguridad del 10%:
I=1.1%x54.64=60.11 A

Una vez que tenemos calculada la intensidad calculada utilizando nuestra potencia de

instalaciéon, buscamos en la ITC-BT-19 la seccion.
La intensidad normalizada mas cercana serian 60A.

Para la LGA se utilizaran cables descritos anteriormente de acuerdo con la
norma UNE 20460-5-523 recogida en la ITC-BT-7.

Tabla 7 “seccién de los cables en funcion de la intensidad. (ITCBT-19)”

A Conductores aislados en 3x | x x| =
mbos empotradios en PVC | PVC XLPE} XLPE
paredes aiskantes o o
d EPR | EPR
A2 Cables multiconductores| 3x | 2x x | 2x
en tubos empowadas en | I'VC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes 0 o
EPR | EPR
B Conductores aislados en x | 2x 3x | 2x
tubos®cin montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial 0 empotrados en o 0
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores| 3x 2x 3x 2x
en tubos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados o o
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores x | 2x 3 | 2
di sobre la PVC | PVC XLPE|XLPE
|pared® a o
a=2 EPR | EPR
E 1 Cables mnulticonductores| 3x 2x | 3x | x
al aire fibro% Distancia a PVC PVC | XLPE|XLPE
3 la pared no inferior a o )
! 0.3D% EPR | EPR
F ™y Cables unipaolares en 3x 3x
=Y mutuo® Distan- rvc XLPE
S cia a Ia pared no inferior o
a DY EPR"
G ® Cables unipolares sepa- 3x x
35 rados minimo D* PVC? XLPE
o
abaa EPR
: ) 2 3 L & {353 6 718 9 [ 10| 11
1,5 i1 s 2 13,5 15 16 - 18 2 24 .
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 25 29 33
4 20 21 4 27 3D - 34 38 45
6 25 27 30 2 36 37 - Rl 49 57
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76
16 45 49 54 59 [ 0 - 80 9 105 -
Cob 25 59 64 70 7 &4 88 96 106 16 123 166
obre 15 7 | %6 | 96 | 108 | w0 | 19 | 30 | 144 | 154 | 206
50 9 100 117 125 133 145 159 175 18% 250
0 149 160 im 158 202 224 244 a
95 180 194 207 230 245 b2 2% 391
120 208 ns 240 267 284 314 348 455
150 236 260 278 310 338 363 AD4 525
185 268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601 95
240 315 350 3 419 455 490 552 ne
300 360 423 484 324 565 0 821
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Se usaran con el método de instalacion E descrito en la tabla (Cables multicoductores al aire

libre. Distancia a la pared no inferior a 0.3D).

Al ser la 1z=60 A (intensidad normalizada) en nuestra tabla veremos que la seccion de nuestro
cable tendria que ser de 16mm?2. El conductor ser4 de cobre y el aislamiento polietileno
reticulado (XLPE). Este aislamiento puede soportar continuamente una temperatura maxima
de 90°C.

Al haber utilizado la Potencia Instalada en el calculo de la intensidad nos permite asegurarnos
de que el cable soporta perfectamente va a soportar perfectamente la Potencia Estimada.

2.2 CONSUMO DE POTENCIAS PLC

A continuacién, vamos a hacer un balance simple de potencias del PLC para poder comprobar

gue con nuestra fuente es suficiente:
Tabla 8 “Célculo Consumos PLC”

Descripcién Cantidad Ku krs Corriente Consumo Consumo

Consumida Instalado Estimado

Cabecero 1 1 1 2A 2A 2A
Tarjetas 1 1 1 0.02 A 0.02 A 0.02 A
Entradas

Digitales

Tarjetas 2 1 1 0.035 A 0.07 A 0.07 A
Salidas

Digitales

Tarjetas 4 1 1 0.105 A 0.420 A 0.420 A
Entradas

Analégicas

Tarjetas 1 1 1 0.02 A 0.02 A 0.02 A
Salidas

Analégicas

Display 1 1 1 2A 2A 2A
TOTAL - - - - 453A 453A

Luego el Consumo Instalado es de 4.53 A, lo que significa que nuestra fuente de alimentacién

de 10 A soporta perfectamente dicha demanda. 96
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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

El objeto de este documento es fijar las condiciones minimas que debe cumplir la
automatizacion de una bodega de vino, especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad

y seguridad.

El dominio de aplicacion de este documento abarca todos los sistemas electrénicos,

eléctricos, mecanicos e hidraulicos que forman la instalacion.

2. CONDICIONES Y NORMAS DE CARACTER GENERAL

La finalidad es la regulacién de la programacion teniendo en cuenta los niveles tedricos y de
calidad que se exigen.

De igual modo se precisan las actuaciones correspondientes al contrato y segun la legislacion
aplicable tanto al promotor, al contratista, al proyectista, a los técnicos y encargados, como a

las relaciones y obligaciones que les conciernen con el fin del cumplimiento del contrato.

3. CONDICIONES PARTICULARES

3.1 ALIMENTACION

Todas las maquinas e instalaciones estaran disefiadas para ser alimentadas a una RED
TRIFASICA de 380 + tomada de tierra SIN NEUTRO.

3.2. INTERRUPTOR GENERAL

Cada maquina o cada equipo dispondran de un dispositivo interruptor de corte general de

tension situado en el armario eléctrico. El interruptor debe tener el enclavamiento mecanico,

con posibilidad de ponerle candado.

3.3. PROTECCIONES

La proteccidn general de la instalacion se requerira de la siguiente forma:

- Dispondra de interruptores automaticos independientes para cada circuito,

debidamente calibrados.

- Dispondra de diferencial de entrada con un relé de sensibilidad max. 300 mA e

intensidad de trabajo segun la potencia instalada.
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3.4. CIRCUITO DE MANDO

La tensién de los circuitos de mando sera de 24V, o como maximo y cuando por
circunstancias puntuales no se pueda instalar 24V, seréa de 110V,

3.5. PLC

El control numérico ha de ser de la marca SIEMENS o FANUC. El PLC ha de ser siemens,

s/ en cualquiera de sus versiones, o BECKHOFF.

Antes de modificar un programa de un PLC, el proveedor tiene que realizar la modificacion
sobre el programa que le entregue Mantenimiento y cuando lo realice debe

OBLIGATORIAMENTE dejar una copia en Mantenimiento antes de finalizar el trabajo.

Se tienen que facilitar todas las copias de seguridad de todos los elementos que contengan

datos, y el software necesario para su restauracion.

Los terminales, paneles y pantallas tactiles serdn Siemens Los PC’s instalados seran
industriales. Los programas de PLC deberan estar comentados y con simbdlicos en Espafiol.

3.6. EJECUCION

Todas las bobinas de los contactores, relés, temporizadores, etc. tendran como punto comun
el negativo de la instalacion de mando. En caso de instalaciones de c.c., el negativo ira

referenciado a tierra.

La alimentaciéon del circuito de electrovalvulas sera independiente del de bobinas de
contactores, relés o temporizadores. Todos estos circuitos estaran individualmente protegidos

con automaticos.

3.7. SENALIZACION

Los circuitos de sefializacion estaran equipados con lamparas segun tensiones con
transformadores incorporados.

3.8. ALUMBRADO

3.8.1. ALIMENTACION

Cada instalacion o equipo que precise alumbrado llevard un circuito individual alimentado
separadamente con un transformador. La tension de los circuitos de alumbrado seré siempre
de 24V.
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3.8.2. ILUMINACION

1) Las exigencias marcadas por el equipo de prevencion indican que en areas de exigencia
normales debemos tener unos minimos de 200 lux, y en trabajos que requieran exigencias

especiales o de precision, se requiere minimo 500 lux.

2) Para poder cumplir con estos requisitos y después de haber efectuado pruebas en nuestro

taller de mecanizado, requerimos que:

Una vez instalada la maquina en la ubicacién correspondiente (nueva o modificacion

de Layout), se reubiquen las luminarias acordes a los nuevos puestos de trabajo.

Las luminarias de 400W de halogenuro metalico sean sustituidas por equivalente en
tecnologia led empleando la referencia Led Philips 200W IP65, ref: BY121P G3
LED205S/840 PSU WB GR, cddigo 30145700.

Para puestos de control final o puestos de control intermedio que requieran exigencias

altas, estandarizaremos los puestos colocando 2 focos de led en cada puesto,
similares a los instalados en las lineas 1271, y cuya referencia es: Prolux Mod. 320
18W y 6500K. Diametro 200mm.

Muy importante tener en cuenta la temperatura de la luz led para estas actividades, siempre
para condiciones normales sera la especificacion de 40000K (cédigo 840), y para puestos de
control sera de 6500K (cédigo 865), nunca se empleara la especificacion de 2700K (cédigo

827). En cualquier caso, siempre se emplearan focos con minima proteccion 1P65.

“Aquellas lineas en las que se incorporen nuevas maquinas o haya sido modificado el Layout,
debera ajustarse el alumbrado a la nueva ubicacién de los puestos de trabajo, tanto desde el
punto de vista de movimiento de ubicacién de las lamparas como desde el punto de vista de
calidad de esta, acorde a las especificaciones requeridas en el cuaderno anteriormente, e

incorporando el uso de led”.
3.9. CIRCUITO DE FUERZA
3.9.1. ARRANQUE

Los arranques o puesta en marcha de los motores asincronos, trifasicos, de jaula se haréan de la

siguiente forma:
- Potencia <= 15 KW --> arranque directo, si el equipo lo acepta
- Potencia > 15 KW --> arranque Estrella-Triangulo o con arrancadores estaticos.

- Los variadores de frecuencia deben de ser Siemens.
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3.9.2. MOTORES Y SERVOMOTORES

Los motores de las instalaciones seran blindados para evitar entradas a los mismos de

particulas o elementos perjudiciales (Proteccion IP-55, segin DIN 40050).

En caso de estar en el interior de la maquina, o expuestos a contacto con agua, seran IP67 o

superior

3.9.3. PROTECCION DE MOTORES

Todos los motores, sin excepcion, estaran protegidos por un interruptor magnetotérmico y un

relé térmico. En casos necesarios, deberan llevar sonda térmica con su equipo de aviso

3.10. ARMARIO GENERAL

Los armarios donde van instalados los diferentes equipos o elementos eléctricos deberan

reunir unas determinadas caracteristicas:

- Han de estar colocados en una posicién elevada y ergondmica. Han de tener facil

acceso y proteccion eficaz contra elementos exteriores (taladrinas, virutas, etc.).

- Deberan ir instalados unos equipos de refrigeracion debidamente homologados
(RITTAL u otros). En el interior del armario nunca se deberan sobrepasar los 35°C,
teniendo en cuenta que en nuestras instalaciones a menudo se alcanzan temperaturas
de mas de 40° C.

- El espesor minimo de la chapa sera de 2mm y los cierres de puertas y demas seran
totalmente herméticos mediante juntas de caucho sobre un perfil en forma de U,

debidamente encoladas. El cierre de los mismos sera segliin NORMAS DIN.
- El armario dispondra de una superficie libre de un 20%.
- Los bornes de reserva en los regleteros seran de un 20%.

- El armario o armarios deben de llevar instalados su propio punto de iluminacién, cuya
acometida ha de ser independiente de la del seccionador principal de la maquina o

instalacion.
3.11. MARCADO DE APARATOS
Todos los aparatos situados en el interior deberan estar marcados e identificados de Acuerdo

con el esquema desarrollado, mediante etiquetas o pegatinas de material plastico que sean

indelebles.

Cuando haya que identificar elementos en el exterior, es decir, fuera del armario eléctrico,
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las etiquetas a emplear seran como minimo plastificadas, estancas e indelebles.

3.12. MARCADO DE CONDUCTORES

Los extremos de los hilos, tanto de potencia como de maniobra, irAn marcados segun el

esquema desarrollado mediante sefalizadores de anilla.

3.13. EJECUCION DEL CABLEADO

Se hara segun el esquema desarrollado. Las marcas de las placas de bornes deberan tener
un orden numeérico, creciendo de izquierda a derecha y de arriba a abajo. Se deberan tener
bornes para todas las salidas.

CONDICIONES DEL CABLEADO:
Cable AZUL: 24V cc

Cable ROJO: Tension de mando CA.
Cable NEGRO: Tension de potencia.

Cable NARANJA: Permanece con tension cuando se abre el seccionador.
Para detectores:

Cable AZUL.: - (OVcc)
Cable MARRON: + (24Vcc)
Cable NEGRO: Salida NA
Cable BLANCO: Salida NC

Todos los bornes se deben de numerar, y todos los componentes han de estar etiquetados.
El nimero maximo de cables por borne es dos.

3.14. NEUMATICA

Todos los elementos deberan ser Norma ISO NORGREN-MARTONAIR, y han de ubicarse
en la parte externa de la maquina

Los equipos han de ser disefiados para una presion de trabajo de entre 6-7 Kg./Cmz2.

Las mordazas equipadas en los robots deberan llevar proteccion IP67.

Los equipos instalados deberan tener en su entrada un grupo RFL.

Los filtros neumaticos han de equiparse con visor de colmatacion

3.15. DOCUMENTOS TECNICOS QUE DEBEN ENTREGAR LOS
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CONSTRUCTORES DE MAQUINAS/EQUIPOS

- Esquemas eléctricos, hidraulicos y neumaticos desarrollados.

- En méaquinas o equipos con PLC y/o con CONTROL NUMERICO, listado de programas

comentados y errores, asi como de capacidad de entradas y salidas libres.
- Documentacion de equipos, instrumentos, accesorios, motores, PLC, etc.
- Esquema eléctrico de ejecucion de los circuitos numerados.

- En el sistema hidraulico, se incluirdn presiones de operacién, @ de tuberias, espesores,
etc..

- Los circuitos del sistema hidraulico de ejecucion seran numerados.

- De los esquemas, tanto de ejecucién como desarrollados, deberan mandarse 3 copias en

papel + 1copia en soporte informatico.
- La nomenclatura de los materiales vendra representada en forma de tabla, en la cual seC
indicara:
e Todo el material comercial instalado en los equipos (rodamientos, filtros,
electrovalvulas, etc.).
e Caracteristicas generales (nombre, caudal, potencia, tension, etc.).
¢ Nombre del fabricante y direccion.

¢ Referencia del fabricante para facilitar su identificacion en los catalogos.

- Libro de instrucciones de funcionamiento o secuencias de trabajo, representadas
graficamente.

- Libro de mantenimiento, en el que se incluira:
e Mantenimiento preventivo.
o Lista de piezas sujetas a desgaste con precios y plazos de entrega de estas.
e Periodos recomendados para la sustitucion de piezas.
o Eventuales reglajes.
- Libro de recambios y despieces.
- Esquema de lubricacién y ficha de engrase con indicacién de los puntos a engrasar.

- Tabla de equivalencias de aceites y grasas.
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- Ficha de caracteristicas técnicas de la maquina, con fotografia.
- Planos dimensionados de 6rganos de la maquina y dispositivos.
- Planos de fundacién, transporte y elevacion.

- Plano de trabajo, con indicacién de todos los datos de preparacion (distancias, recorridos,

posicion de los mandos, etc.)

- Operaciones estandar para la reparacion de aquellas averias que requieran unos
conocimientos especificos del fabricante, como puedan ser reparacion de holguras de

cabezales, desmontajes de husillos, mesas, etc...

Se deben entregar TODOS LOS PROGRAMAS instalados en el PLC, elementos auxiliares,

Drivers, pantallas, terminales, etc.

NOTA IMPORTANTE

a) Toda la documentacion solicitada, principalmente los libros de instrucciones, vendra
editada en CASTELLANO, o bien acompafiada de su correspondiente traduccion.

b) La documentacion solicitada, debera recibirse con la mayor antelacién posible y siempre
antes de la recepcion del equipo.

c) Es condicion indispensable que la documentacion contenga los planos constructivos
mecanicos de aquellos componentes susceptibles de manipulacién, bien sea por averia, por

mantenimiento preventivo, o por intervencion periodica segun su funcionalidad.

d) Toda la documentacién y planos debera entregarse por triplicado + 1 copia en soporte

informatico.

e) Todos los equipos e instalaciones que estan rodeadas por atmosferas combustibles

deberan llevar bobinas antideflagrantes.

f) Equipos con certificado CE:

La declaracién de conformidad CE debera estar redactada en papel de carta con
membrete de la Empresa, en la lengua del pais de origen y la lengua del pais de

destino.

Debera incluir en la cita “Declaramos bajo nuestra responsabilidad, que la

maquina...(A continuacion Tipo, Marca, Modelo, N° de serie, Afio de fabricacion)...”,

es conforme con los requisitos esenciales de seguridad y de salud de las directivas
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2006/42/CE y las normas armonizadas”, seguido del nombre y cargo en la empresa

de quien lo firma, lugar, fecha y firma.

Las normas armonizadas que deben incluirse son todas las que les puedan aplicar a

la maquina o equipo de trabajo.
g) Deberan cumplir con la normativa medioambiental general y especifica de nuestra Planta.

h) En la compra de cualquier instalacién, se debe incluir el coste de la Formacién y

aprendizaje para el personal de mantenimiento segun las siguientes premisas:

- La formacién la impartira el proveedor, en idioma Espafiol, y antes de la puesta en

marcha.

- Se entregard a los participantes un manual basico incluyendo: Manejo, ajustes,
puesta a punto y planos eléctricos, hidraulicos y neumaticos.

- Se realizara en nuestras instalaciones, excepto en los siguientes casos en los que

sera necesario impatrtirla en las instalaciones del proveedor:

i) En la adquisicion de cualquier equipo o instalacién, se debe incluir la compra de un listado
de recambios recomendados por el fabricante, que seran entregados a Mantenimiento y sera

condicién indispensable para la recepcion de cualquier equipo por parte de mantenimiento.

i) En la documentacion deberan venir las recomendaciones del fabricante para establecer el
mantenimiento preventivo de la Instalacion, tanto desde el punto de vista de seguridad, como
desde el punto de vista de funcionamiento de la instalacién, con el fin de establecer un uso

seguro de la misma.

k) En las instalaciones que consuman agua osmotizada, debe colocarse un contador
mecanico clase C a la entrada de la instalacion, en lugar perfectamente visible y donde se
pueda tomar la lectura sin problemas. Se debe colocar un soporte en ese punto para colocar

el documento donde se hagan las anotaciones.

) “Aquellos equipos de trabajo que necesiten algun producto quimico para su funcionamiento
deberan cumplir con los requerimientos legales de la normativa REACH/CLP que se indica a

continuacion:

- REGLAMENTO (CE) N o 1907/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL

CONSEJO de 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacion, la
autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por el
gue se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la
Directiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento (CEE) n o 793/93 del Consejo y el
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3.16.

3.17

Reglamento (CE) n o 1488/94 de la Comision, asi como la Directiva 76/769/CEE del
Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la
Comision.

REGLAMENTO (CE) No 1272/2008 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL

CONSEJO de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacién, etiqguetado y envasado de
sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE
y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006.

SEGURIDAD DE LAS MAQUINAS

Al adquirir una maquina o equipo nuevo o usada, tanto de fabricacién nacional como
extranjera, es necesario exigir al vendedor, importador o cedente los justificantes de
como dicha maquina o equipo estan debidamente homologados y certificados segun

las normas vigentes.

Toda maquinal/instalaciéon debe disponer de Marcado CE y Declaracion CE de

conformidad.

Tras la instalacién de la maquina en Planta, debe efectuarse una certificaciébn por
empresa autorizada segin RD1215/1997 sobre la misma, gestionado por el Dpto.

comprador.

El Dpto. comprador, ha de gestionar la colocacion de la correspondiente “linea de vida”

para la realizacion de los trabajos en altura segun exige la ley.

De acuerdo con el suministrador se planificara la formacion con el Dpto. comprador

para el personal que trabajara en dicha maquinay para el personal de Mantenimiento.

Todos los suelos de transito y acceso de personal seran realizados en tramex, en

ningun caso podra emplearse chapa lagrimada.

Ninguna maquina/instalacion sera autorizada a trabajar SIN CUMPLIR los requisitos

anteriores.

La maquinal/instalacion dispondra de un diferencial de entrada con un relé de

sensibilidad max.300 mA.

ENERGIAS Y FUENTES RENOVABLES

Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018,

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.
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3.18 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
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4. PRESUPUESTO

4.1 LISTADO DE MATERIALES

10

11

12

13

14

Tabla 9 “Descripcién Precios de materiales”

Descripcidon Cantidad Precio/Ud
Intercambiador de calor Kelvion 1 2985€
Ref: NT100T HV
Bomba Centrifuga Emika EK 50-125 4 1756€
Electrovalvula Dn80 7 841€
Electrovalvula Reguladora Samson 1 5975€
Ref: 3310
Valvula de Mariposa Manual DN100 8 127€
Valvula de Mariposa Manual DN80 4 97€
Caudalimetro Proline Promag > 1396€
Ref: 10D - 10D80
Transmisor de Presion Wika 3 37€
Ref: S-11 0-10 Bar
Transmisor de Temperatura Wika PT100 4 220€
Ref: TC12-M -50 a 250°C
Indicador de Presion Visual 0-10 bar 8 83€
Tarjeta Entrada Digital Beckhoff 1 83.09€
Ref: KL1809
Tarjeta Salida Digital Beckhoff > 88.89€
Ref: KL2809
Tarjeta Entrada Analogica Beckhoff 4 175.15€
Ref: KL3458
Tarjeta Salida Analdgica Beckhoff 1 168.70€

Ref: KL4424
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

Cabecero Beckhoff
Ref: CX5120-0125
Display Beckoff
Ref: CP6502-0001-0090
Fuente Alimentacion WeidMuller
Ref: PRO MAC 240W 24V 10A

Interruptor Magnetotérmico, Acti9
iC60N,3P,10 A, Curva D

Ref: A9F75310
Relé Térmico 7-10 A
Ref. LDR14

Interruptor magnetotérmico; Acti9 iC60N; 2P;
10 A, curva C; 66000 A/10 kA

Ref: A9F79210

Harmony XB4-Pdlsador rasasnte

normalmente abierto verde
Ref: XB4BA31
Harmony XB4-Pdlsador rasante nc rojo
Ref: XB4BA42
Harmony XB4- Selector 3 posiciones na+na

Ref: XB4BD33

1

966.51€

1021.69€

261€

340€

39€

105€

43€

43€

39€

113



Javier Gutiérrez Rojas Automatizacion Intercambiador de Calor

24 Harmony XB4 -Piloto luminoso led 230v rojo
4 43€
Ref: XB4BVM4
25 Harmony XB4 -Piloto luminoso led 230v rojo 4 43€
Ref: XB4BVM3
26 Contactor Tesys D 230 V CA bobina 4 73¢€
Ref: LC1D09P7
27 Blogue de contacto auxiliar Tesys +2NA
Ref: LADN20 4 17€
28 Profinet 60 3.15€
29 Armario MonoBloc+Puerta Ciega 100mm+ 1 586€
Placa sin Zocalo 2000x1000x500
30 Cable Helkama xcmk-hf 3x16mm2 +Neutro 300 12 41€
Ref:6030212020
31 Cable 1.5mm2 100 0.76€
32 Pequefio material PA 15%
33 TOTAL - 47928.43€

4.2 MANO DE OBRA

Tabla 10“Descripcion Precios de Mano de Obra”

Descripcidn Departamento Horas Precio/hora Valor
Planos de ING.MECANCIA 40 35€ 1400€
Fabricaciéon
Disefio Mecanico ING.MECANCIA 24 35€ 840€
Estructuras
Diseno Esquemas ING.ELECTRICA 80 35€ 2800€
Eléctricos
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Compra
Elementos

circuito

Montaje Mecéanico
General

Soldadura

Contrata

Cableado Cuadro

Eléctrico

Aislado de

Tuberias Contrata

Montaje Eléctrico

General

Programacion
PLC

Pruebas

TIEMPO
ESTIMADO

DE OBRA

COMERCIAL

TALER
MECANICO

CONTRATA

TALLER
ELECTRICO

CONTRATA

TALLER
ELECTRICO

PROGRAMACION

Automatizacion Intercambiador de Calor

80

168

80

120

24

35€

25€

25€

25€

30€

30€

2800€

4200€

3450€

2000€

654€

3000€

720€

450€

22314€
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4.3 PRESUPUESTO FINAL

RESUMEN PRESUPUESTO

CAPITULD RESUMEN EUROS
C.01 MATERIALES......cocciiiiiiiimiinsmini i s ssasisnssssssnssnns 4792843 €
C.02 MANO DE OBRA....ccciiiininisin s e s s ssassa s 22.314,00 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 70.24243 €
13,00 % Gastos generales........oceeeae 0.131,52 €
6,00% Beneficio industrial.......c.ccevee 4,214,55 €
5UMADE G.GYB.L 13.346,06 €
TOTAL EJECUCCION CONTRATA 83.58849¢
21 % LV e s 1755358 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 101.142,07 €

llustracion 71"Presupuesto Final"
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DOCUMENTO 5.

PLANOS.
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DIBUJADO QD2

JAVIER GUTIERREZ ROUAS

COMPROBADO| 22/0B20ZIZ

LUIS GARCIA RODRIGUEZ
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