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1 CASO DE NEGOCIO
1.1 ANTECEDENTES

El suministro de agua potable para ciudad de Bogota estd a cargo de la
empresa de servicios publicos ACUEDUCTO DE BOGOTA, esta empresa
provee de agua a la ciudad mediante sistemas de captacion, almacenamiento,
conduccion, produccion, distribucién y consumo final.

Los sistemas de almacenamiento son embalses o presas para el
almacenamiento de grandes volumenes de agua.

Los principales embalses son:

Represa Golillas.
Embalse la regadera.
Embalse de chingaza.
Darsena.

Embalse San Rafael.
Embalse de chuza.

El embalse San Rafael es el encargado de proporcionar el 80% del agua que
se consume en la ciudad de Bogota y municipios aledanos a la capital. Por este
motivo es esencial contar con un alto porcetaje de disponibilidad del sistema de
bombeo que alli se tiene.

En la actualidad el sistema de control encargado del bombeo del agua del
embalse hacia planta Wiesner tiene aproximadamente veinte (20) anos de
antigiedad, lo que ha generado un alto deterioro con el pasar del tiempo
llevando la operacién a un nivel casi manual.
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1.2 JUSTIFICACION

El sistema de control actual presenta un alto nivel de fallas debido a su
tecnologia antigua. Este sistema no cuenta con ningun tipo de soporte por
parte del proveedor debido a que en estos momentos este sistema es obsoleto.

Cualquier tipo de falla de los equipos de control se puede considerar como una
falla letal para el bombeo de la estacion ya que al no contar con respaldo de los
equipos esto impediria un cambio de alguno de ellos en caso de emergencia.

Generando un desabastecimiento de agua en el 80% de la capital y municipios
aledanos lo que implicaria perjuicios sociales y econémicos a la Empresa de
Acueducto.

La Constitucion Politica de Colombia establece como uno de los fines
principales de la actividad del Estado, la solucion de las necesidades
bésicas insatisfechas, entre las que esta el acceso al servicio de agua
potable, que es fundamental para la vida humana.

El problema no es sélo la calidad del agua; también es importante que la
poblacion tenga acceso a una cantidad minima de agua potable al dia.

En promedio una persona debe consumir entre 1,5 y 2 litros de liquido al dia
dependiendo del peso, de lo contrario se pueden presentar algunos problemas
de salud. Por esto es importante que el servicio de acueducto no sélo tenga
una cobertura universal, sino que sea continuo

Asumiendo que Bogota tiene una poblacion de 7,4 millones de habitantes
aproximadamente y que el 80% de esta poblacién es abastecido por el
embalse san Rafael y conociendo que en promedio un habitante por dia
consume 79,4 litros y el litro de agua en Bogota tiene un valor de 2,2 pesos, el
acueducto dejaria de recibir ingresos diarios de $ 1.029.044.351,81 pesos.

Por estos motivos es de suma importancia el cambio del sistema de control del
Embalse San Rafael para garantizar el bombeo constante del agua hacia la
capital y sus municipios aledanos.

2 OBJETO DEL PROYECTO
2.1 PROBLEMA

Para el Acueducto de Bogota, el suministro continuo de Agua potable para la
poblacién es su objetivo primordial. Debido a esto, la empresa debe contar con
equipos de bombeo y control de ultima tecnologia, que le permitan garantizar el
permanente suministro de agua potable a sus clientes.
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Al contar con un sistema de control de tecnologia obsoleta como el que se
tiene en la actualidad, le podria generar a la empresa perdidas de gran factura
en caso de presentarse algun tipo de paro en el suministro por falla de algun
equipo o por mala operacién debido al bajo nivel de automatismo que el
Embalse presenta.

2.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Para garantizar el suministro continuo de agua potable se propone la
implementacion de un nuevo sistema de control de dultima tecnologia
redundante que ofrezca a la empresa de acueducto un alto margen de
disponibilidad.

El sistema de control estard compuesto por un anillo de comunicaciones en
fibra Optica formado por switches administrables en donde se conectaran los
equipos de monitoreo y control asi como los controladores Ldégicos
Programables (PLC) en configuracién hot standby (1) para cada area de
proceso. Se recibiran las sefiales de proceso mediante unidades remotas de
entradas y salidas ubicadas en campo lo cual permitira realizar mantenimientos
con mayor facilidad. Estas unidades remotas contaran con comunicacion a los
PLC’s de forma redundante con el objetivo de aumentar la disponibilidad y
confiabilidad del sistema.

La instalacion del nuevo sistema de control le permitira a la Empresa de
Acueducto de Bogota contar con un sistema de muy buena tecnologia sobre el
que se garantizara soporte de cada uno de los equipos que componen el
sistema asi como capacitacion a cada una de las personas encargadas de
operar y mantener el sistema luego de estabilizado.

3 ALCANCE DEL PROYECTO

Disenar, suministrar, implementar y poner en marcha el Sistema de Control
local y Supervision SCADA del Embalse San Rafael propiedad del Acueducto
de Bogota.

4 INGENIERIA CONCEPTUAL
4.1 MARCO TEORICO

El Embalse de San Rafael esta localizado en el municipio de La Calera, a 12
km de Bogota. Tiene como funcién suministrar agua a gran parte Bogota y a
sus municipios cercanos como La Calera, Sop6 y Guasca con el fin de
garantizar el continuo suministro de agua y también garantizarlo en caso de
una emergencia. Tiene unas dimensiones de 59.6 m de altura y una longitud de
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680.36 metros, con una capacidad de 71 millones de metros cubicos y alberga
un area de 371 hectareas. El embalse consta de un dique auxiliar localizado al
norte del embalse y es una estructura con una altura de 15,5 m, longitud de
282 m y un volumen de relleno de 80 mil metros cubicos y su funcion es la de
cerrar una depresién topografica en esa zona del embalse.

La Estacion de Bombeo de San Rafael esta localizada proxima al embalse de
San Rafael en el municipio de La Calera. Las condiciones se servicio en el sitio
son:

e Altura sobre el nivel del mar 2800 metros
e Temperatura ambiente maxima 25°C

e Temperatura ambiente minima  7°C

e Temperatura ambiente media 12°C

e Humedad relativa maxima 98%

e Humedad relativa minima 38%

e Velocidad maxima del viento 80 km/h

El sistema de bombeo de la estacion San Rafael esta compuesto por cuatro (4)
unidades centrifugas instaladas en paralelo encargadas del bombeo del agua
del embalse San Rafael a la planta de tratamiento Wiesner. La operacion de
bombeo inicia cuando el transmisor de nivel del embalse indica al sistema de
control un nivel apropiado para poder dar comando de apertura a las
compuertas ubicadas a la entrada del multiple de succién de las bombas.

Su distribucion en la edificacién es la siguiente:



ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

2789,
=

il
/ {ig T T80,
T — !':‘.ﬁ\ﬂ\ T LA
T ! (i 1 FEET

| i NN A

2701,

TR i
ELE] AL T "'H %lm L mal

L L]

2 L] 0 AL CEE

B
754,80 ¢ T'TKT,]:
—_——— Ll hads
27588
#752.30 !
2748.75
LB
|-
|| e
|
[
I
|l .
2739.50 [fo 7
== . _
| et . p Y Sl
2757.00 | P
—— 5 U b et
o R [z e
. )y /
i . | B 2
L f
Ll d LIl

Figura 1. Vista lateral domo Estacion San Rafael

Sistema de bombeo Embalse San Rafael.
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Figura 2. Diagrama de flujo sistema de bombeo embalse San Rafael

La operacion del sistema de bombeo, inicia con la coordinacién del operador de
San Rafael con el operador de planta Wiesner, seguido se da arranque a las
unidades de bombeo necesarias segun demanda requerida. A continuacién de
presenta la secuencia de arranque de cada unidad.
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Ejecucion de preliminares de operacion:

Verificar la disponibilidad de equipos

Verificar disponibilidad para operacién de unidades de bombeo.
Alinear sistemas

Alinear Bomba Principal.

Reposicion (Reset) de alarmas en el sistema de control local.
Entregar sistema disponible para operacion y control.

La secuencia de arranque en el sistema de control contempla:

Si la unidad presenta algun enclavamiento, se genera la respectiva
indicacién y/o alarma y vuelve a inicio de secuencia.

Si la unidad presenta No disponibilidad, se genera la respectiva
indicacién y/o alarma y vuelve a inicio de secuencia.

Si la unidad presenta pérdida de calidad, se genera la respectiva
indicacién y/o alarma y vuelve a inicio de secuencia.

Digitar caudal requerido.

Aumento de la velocidad de la bomba hasta el punto de alcanzar una
presion en la descarga superior a la presion en el multiple de descarga.
Apertura de la valvula de descarga.

Si la valvula de descarga no opera, genera aviso de alarma y para
secuencia.

Ajuste de la velocidad del motor para establecer el caudal programado.
Fin de secuencia.

SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control de la planta de bombeo San Rafael tiene 4 niveles de
control para el bombeo hacia la Planta Wiesner de los cuales en este momento
el mas empleado es el nivel dos en cascada.

La planta cuenta con un controlador para los sistemas auxiliares, controlador
para las sefales eléctricas y uno para las Valvulas de descarga de fondo.

Los niveles de control para las unidades de bombeo son:

Nivel 1 de control.

El nivel 1 de control es manual solo se usa para pruebas de arranque y parada
del motor y esta ubicado en el piso -5 del domo en los tableros TCL1 (motor
unidad 1), TCL2 (motor unidad 2), TCL3 (motor unidad 3) y TCL4 (motor unidad
4).
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Nivel 2 de control.

El nivel 2 de control usa el sistema de control y se divide en dos:
Control Reostato

Utiliza un sistema de control ABB Procontic CS 31 que controla el arranque de
motor por redstato en su mayoria este es control manual donde el operador
aumenta o disminuye la velocidad del motor a través de una botonera y se
tiene un sistema de leds para visualizar las alarmas; se tiene un selector que
puede enviar el control del motor al sistema de cascada.

Este controlador esta ubicado en el piso -3 en los gabinetes TCS1 (motor
unidad 1), TCS2 (motor unidad 2), TCS3 (motor unidad 3) y TCS4 (motor
unidad 4).

Control Cascada

Cuando el selector en el gabinete de control por Redstato esta en modo
cascada este le entrega el control al gabinete de control en modo cascada que
utiliza un sistema de control ABB Procontic CS 31 el cual recibe el motor a una
velocidad nominal después de haber sido arrancado en modo redstato la llave
seleccionadora hace el cambio de redstato a cascada. El control es manual y el
operador aumenta o disminuye la velocidad del motor de forma manual este
cambio de velocidad es mas suave que en modo redstato y se tiene mas
protecciones.

Este controlador esta ubicado en el piso -3 en los gabinetes CV1 (motor unidad
1), CV2 (motor unidad 2), CV3 (motor unidad 3) y CV4 (motor unidad 4).

Nivel 3 de control.

El nivel 3 de control utiliza un controlador PM632 de ABB. En este nivel el
control de caudal es automatico, el operador solo tiene que digitar el caudal
que requiere y el controlador aumenta la velocidad del motor para llegar a este
valor.

Este controlador estd ubicado en el piso -3 en los gabinetes UP1 (motor
unidad 1), UP2 (motor unidad 2), UP3 (motor unidad 3), UP4 (motor unidad 4)

Nivel 4 de control.

El nivel 4 de control utiliza el HMI para el control del caudal del embalsé, este
tiene estaciones de operacion en el piso -3 en el cuarto de control del embalsé
y en el cuarto de control de la planta Wiesner.
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Para el desarrollo y solucién de aplicaciones como la anteriormente descrita, se
cuenta en el mercado con las siguientes empresas de desarrollo:

ELECTRO HIDRAULICA S.A

Empresa Colombia fundada el 23 de abril de 1983 con sede en Bogota D.C,
reconocida en la prestacion de servicios en las empresas Publicas de
Acueducto del pais, estando presentes en grandes proyectos ejecutados en las
grandes ciudades del pais como: Bogotd D.C., Medellin, Cali, Barranquilla,
Cartagena, Cucuta, Manizales, Bucaramanga, Pereira, Monteria, Pasto,
Popayan y Sincelejo.

Dentro de los servicios ofrecidos se tiene:

e Administracion y desarrollo de proyectos en los sectores de manejo de
aguas, petroleo, eléctrico e industrial en cualquier modalidad que
involucre ingenieria, procura, construccion, operacién, mantenimiento y
la transferencia de los bienes al cliente final.

e Asesoria desde el dimensionamiento de sistemas hidraulicos, eléctricos
y mecdanicos hasta la seleccion de equipos e integracion de sistemas
enfocando nuestros esfuerzos en cumplir con los requisitos y superar
expectativas.

e Servicio técnico abarcando campos de la electricidad en: motores,
generadores, tableros eléctricos y montajes eléctricos. En el area de
control sistemas de comunicaciones industriales, controladores
programables PLC’s y sistemas de supervision. Suministro e instalacion
de instrumentacion. Y atencion con sistemas mecanicos como: valvulas
actuadores eléctricos, bombas, entre otros.

e Montaje asegurando la calidad de los suministros y su adecuada
instalacién siguiendo fielmente las recomendaciones técnicas de los
fabricantes, comprobar las condiciones de instalacién con instrumentos
debidamente calibrados y certificados, se realizan las pruebas de
operacion para la puesta en marcha y finalmente se realiza la
capacitacion del personal que va a operar los equipos.

ADVANCE CONTROLES COLOMBIA LTDA

Organizacion Latinoamericana dedicada a atender las necesidades de
Automatizacion, Instrumentacion e Ingeniera y tratamientos de Agua para los
mercados de Gas, Petrdleo y la industria en general. Advance Controles
Colombia radicada en Bogotd y Zup Integradores en Caracas Venezuela.
Ambas se dedican a la prestacion de Servicios de Ingenieria en los ambitos de
automatizacién, control, instrumentacion y medicion de Gas, agua, para la
industria en general.
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Dentro de los servicios ofrecidos se tiene:

e Ingenieria conceptual, Ingenieria basica, Ingenieria de desarrollo e
Ingenieria de detalle.

Automatizacion e Instrumentacién Industrial.

Sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos SCADA.

Redes de Procesos y Comunicaciones.

Telemetria, Transmision de Datos.

Consultoria.

Comisionamiento de sistemas de control.

Sistemas de telemetria.

Desarrollo de proyectos llave en mano.

Instalacion, conexion, optimizacién y mantenimiento para sistemas de
control.

e Entrenamiento.

SIEMENS

Siemens ha estado en actividad desde 1954 en Colombia, donde participa en
los sectores de la industria, energia y salud, mientras que Siemens IT Solutions
and Services sirve a los tres sectores.

Dentro de los servicios ofrecidos se tiene:

e Diseno, fabricacion, montaje, puesta en marcha, mantenimiento, y
suministro de sistemas de control para procesos industriales.

e Montaje y mantenimiento electromecénico para plantas de manejo de
hidrocarburos y acueductos.

e Prestacion de Servicios de Ingenieria en las areas de montajes
mecanicos, eléctricos y de instrumentacion en Plantas Industriales.
IEC INGENIERIA LTDA
Empresa de ingenieria fundada en 2002 la cual se dedica a la prestacion de
servicios de ingenieria en instrumentacién y control de procesos industriales,
calidad de energia, eficacia energética.

Dentro de los servicios ofrecidos se tiene:

e Diseno, fabricacion, montaje, puesta en marcha, mantenimiento, y
suministro de sistemas de control para procesos industriales.

e Prestacion de Servicios de Ingenieria para automatizacién de procesos
industriales.
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4.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL PRODUCTO

Los PLCs deberan ser modulares, basados en microprocesadores, con
médulos de entrada y salida, memorias, unidad de proceso, mddulos de
comunicaciones y demas componentes para el manejo de las mediciones,
indicaciones de estado, alarmas, ejecucion de secuencias y comandos.

En cualquier caso donde se utilice un equipo con funciones de control
se debe garantizar que en caso de falla en la unidad, el sistema por
ésta controlado permanezca o pase a una condicion estable y segura de
operacion.

Las unidades deberdn cumplir al menos con las siguientes funciones
generales:

e Adquisicién, verificacion, almacenamiento y procesamiento de la
informacion del sistema asociado;

e Reinicio automatico, después de fallas transitorias en la alimentacién de
energia;

e Comunicaciones e intercambio de informacion;

e Automatismos que desarrollen las funciones especificadas donde sea
necesario

Las unidades deberan constar basicamente de los siguientes elementos:

Maodulo de procesamiento y almacenamiento de datos
Modulos de comunicaciones

Maodulo de alimentacion

Médulos de entrada y salida

Los equipos deben ser de tipo industrial para trabajo pesado, de
arquitectura modular y bloques especificos.

Los controladores, médulos y demas accesorios, deberan cumplir con las
caracteristicas técnicas especificadas en las normas ANSI, NEMA, IEC e
IEEE, principalmente las ANSI/NEMA ICS 1 a 6, ANSI/IEEE C37.1 e IEC
61131-3.

Todos los médulos deberan poder ser instalados o retirados sin producir
disturbios en las tarjetas adyacentes o en el cableado de campo. Los
moédulos deberan ser disefados de manera tal que eviten dafos o malas
operaciones si son instalados en el sitio equivocado.

Los equipos del sistema de control deberan contar con puertos seriales y/o
USB para acceso local a través de un computador portatil para programacion
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del equipo y puerto correspondiente para la conexion de la interfaz hombre -
maquina (IHM).

Las Unidades Centrales de Proceso (CPU), deberan estar implementadas con
microprocesadores de tecnologia reciente, de alta velocidad y deberan tener
una capacidad de direccionamiento y un ciclo de instruccién apropiados para
cumplir con las funciones solicitadas para los equipos.

El' médulo de CPU debera incluir memorias de EPROM y RAM de acuerdo
con las aplicaciones y funciones solicitadas. Las memorias RAM donde se
almacenan los programas, parametros y datos permanentes deberan tener
alimentacion de respaldo por baterias, con una duracidon minima de 5 afios y
sistemas de deteccién de baja carga, asi como el sistema de supervision
del tipo perro guardian “watchdog”, con sefalizacion local en el médulo.

Los controladores deberan contar con senalizacion a través de LEDs o
display, de las siguientes sefnales:

Puerto ETHERNET en falla

Puerto ETHERNET en modo RUN

Deteccién de colisién

Actividad de RX/TX

Falla de |la bateria de la RAM

Alimentacién O.K.

Indicacion de cada una las sefiales de I/O activas

Todos los controladores, computadores, modulos, equipos de red y demas
elementos electrénicos, deberan ser de ultima tecnologia, estar disefiados y
fabricados para operar en las condiciones

ambientales del proyecto.

Los controladores deberan ser suministrados para montaje sobre riel DIN.

Para la definicion, desarrollo programacion e implementacién del
programa logico de cada controlador el sistema debe aceptar programas
l6gicos definidos, en cualquier combinacién y en conformidad con todos y
cada uno de los lenguajes de programacién definidos por la norma IEC
61131-3 (Programmable controllers - Part 3: Programming languages).

Mddulos de comunicaciones

Cada PLC debera contar con los modulos de comunicaciones necesarios para:
e Conexion con la red de los niveles inferiores de control con protocolo
normalizado.
e Conexion con los modulos remotos de entrada / salida.
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e Conexion con los niveles superiores de control a la red Ethernet
en fibra 6ptica con protocolo normalizado.

e Conexion del equipo portatil de programacién y pruebas, por medio de
una interfaz normalizada serial

MGddulo de alimentacion

Cada PLC debera estar equipado con las fuentes de alimentacion
internas necesarias para alimentar todos los componentes que la constituyen,
con la capacidad suficiente para suministrar la potencia requerida por la
unidad. El voltaje disponible para alimentacion de las unidades sera de 120
V ac + 5%, 60 Hz.

Las fuentes de alimentacién deberan poseer aislamiento galvanico entre las
tensiones de entrada y de salida, tener medio de filtrado y elementos y/o
circuitos de proteccion por sobrecarga, corto circuito y sobre/baja tensidn
para prevenir daios en el equipo; estos dispositivos deberan incluir
alarmas para indicacién local y remota.

La unidad debera tener una fuente de alimentaciéon que produzca los niveles de
voltaje usados por sus equipos internos.

El mdédulo de alimentacién debera ser redundante, con indicacion a la unidad
de procesamiento de la falla en uno de los modulos.

Modulos de entrada y salida

La unidad deberd ser flexible de facil modificacion y ampliacion, las
entradas y salidas deberan suministrarse montadas en tarjetas que puedan
ser instaladas y removidas facilmente.

Los médulos de entrada y salida deberan servir de interfaz entre las
sefnales del sistema y el sistema de control. Las caracteristicas aqui
descritas aplican tanto para los modulos de entrada / salida instalados
junto con el PLC, como para los médulos remotos de entradas / salidas.

Estos médulos deberan ser de los siguientes tipos:

Entradas digitales

Se utilizaran para la adquisicion de sefnales producidas por el cierre y apertura
de contactos y alarmas. Deberan estar aisladas galvanicamente por medio
de optoacopladores, acoples magnéticos o relés de interposicion.
Deberan probarse en el punto de fabricacion para demostrar su resistencia
dieléctrica de acuerdo con lo especificado en la norma ANSI C 37.90 y deberan
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tener filtros para suprimir falsas sefales por rebote en los contactos. Las
sefales de cierre y apertura de un mismo contacto deberan tomarse como
eventos diferentes.

Los moddulos deberan estar en capacidad de detectar alarmas y cambios
de estado momentaneo y debera poseer filtros de tiempo con el fin de
prevenir indicaciones dobles o posiciones indefinidas.

Entradas analogas

Se utilizaran para la adquisicibn de las sefales provenientes de los
transductores e instrumento de medida que entreguen senales de 4-20 mA.
Las entradas analogas deberdn estar equipadas con las protecciones
adecuadas para garantizar que los transientes y oscilaciones inducidas no
dafnen los médulos de entrada o los componentes que los integran, de acuerdo
con los requerimientos de SWC de la Norma ANSI C37.90.

Salidas digitales

Las salidas digitales deberan ser por pares y con dos gamas ajustables de
tiempo de cierre del contacto: una entre 0,1 y 1,0 segundo, y la otra entre
1,0 y 10 segundos. EIl disefo debera garantizar que una falla en el médulo
de salidas digitales o en la unidad no ocasione operacion o senalizacion
incorrecta en las salidas.

Las salidas digitales deberan ser capaces de manejar una corriente de 1
A a 120 V ac. Los contactos deberan ser libres de potencial.

4.3 REQUERIMIENTOS TECNICOS DE CALIDAD

Las especificaciones bajo las cuales se ejecutara el presente proyecto se
enuncian a continuacién. Se entiende que se aplicara la ultima version o
revisién de dichas normas.

En los casos particulares se deben seguir los procedimientos vy
especificaciones técnicas precisas indicadas en cada caso.

El RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) es de obligatorio
cumplimiento.

En los casos no estipulados expresamente en estas especificaciones, se
aplicaran como normativas las prescripciones de los codigos vy
recomendaciones de las siguientes entidades:

Sistema de Normalizacién Técnica del Acueducto de Bogota SISTEC
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC
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American Institute of Steel Construction AISC
American National Standards Institute ANSI
American Society for Testing and Materials ASTM
American Society of Mechanical Engineers ASME
American Welding Society AWS
American Water Works Association AWWA
Business and Institutional Furniture Manufacturer’s Association ~ ANSI/BIFMA
Cédigo Eléctrico Colombiano CEC
Deutsche Institute flir Normen DIN
International Electrotechnical Commision IEC
Instrument Society of America ISA
International Standards Organization ISO
National Electric Code NEC
National Electrical Manufactures Association NEMA
Steel Structures Painting Council SSPC

4.4 REQUERIMIENTOS LEGALESY DE CONTRATACION

El contrato contara con las siguientes pdlizas:

POLIZA DE CUMPLIMIENTO.

El contrato contara con una pdliza de cumplimiento encargada de amparar las
obligaciones nacidas del contrato y garantizar la ejecucién y cumplimiento de
todas y cada una de las obligaciones a cargo del CONTRATISTA. Esta debera
tener una cobertura del 10% del valor del Contrato y una vigencia igual al
término de ejecucién y tiempo de liquidacion del contrato.

POLIZA DE CALIDAD DEL SERVICIO.

El contrato contara con una pdliza de calidad de servicio encargada de cubrir
los perjuicios que surjan durante y post la ejecucion del contrato. Esta debera
tener una cobertura del 10% del valor del Contrato, y una vigencia igual al
término de ejecucién y tiempo de liquidacion del contrato mas dos (2) afos.

POLIZA DE MANEJO DEL ANTICIPO.

El contrato contara con una pdliza encargada de cubrir el manejo y correcta
inversion de los anticipos. Esta deberd tener una cobertura del 10% del valor
del Contrato y una vigencia igual al término de ejecucién y tiempo de
liquidacién del contrato.

POLIZA DE PAGO DE SALARIOS.

El contrato contara con una pdliza encargada de cubrir el pago de salarios.
Esta deberé tener una cobertura del 10% del valor del Contrato y una vigencia
igual al término de ejecucién mas tiempo de liquidacion de mutuo acuerdo.

POLIZA DE CONSTRUCCION Y MONTAJE.
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El contrato contara con una pdliza encargada de cubrir todo riesgo de
construccion y montaje, pérdida o dafno. Esta debera tener una cobertura del
valor igual al valor global estimado del Contrato.

4.5 RIESGOS

Los riesgos asociados al proyecto, estan relacionados a lo siguiente:

Riesgo por el no cumplimiento de tiempos en el desarrollo de las tareas
que contemplan el proyecto.

Riesgo por la no entrega oportuna de equipos por parte de los
proveedores.

Riesgos por atrasos en los tiempos de entrega de la ingenieria.

Riesgos climatolégicos que no permitan el avance de obra civil en la
estacion y atrasen el proyecto.

Riesgos de contratar mano de obra calificada que no continte en toda la
trayectoria del proyecto.

Riesgo de no alcanzar la rentabilidad propuesta desde un principio ya
gue se entraria en un margen de pérdida.

Como mitigacién a los riesgos que podrian encontrarse en el desarrollo del
proyecto se realizaran reuniones de seguimiento con el cliente de forma
permanente con una periodicidad de ocho (8) dias habiles con el objetivo de
identificar de forma oportuna los retrasos que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades que componen el proyecto.

Las tareas se programaran de forma que se puedan desarrollar en los tiempos
climatolégicos apropiados con el fin de minimizar los riesgos de retrasos por el
estado del clima.

El proyecto brindara a sus trabajadores condiciones laborales y garantias
apropiadas. De esta forma se mitigara el riesgo de que el personal
perteneciente al proyecto decida no continuar en el mismo.

4.6 REQUERIMIENTOS

El sistema de control a implementar en la estacion de bombeo San Rafael
estard compuesto por equipos de ultima tecnologia y bajo estricto cumplimiento
y aprobacién de entidades aseguradoras de la calidad de los productos como
son, UL (underwriter laboratories) y FM (factory mutual).
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4.6.1 ORGANIZACIONAL.

INGENIERO ELECTRONICO
JOSEMANCIPE

OSCARBAEZ

Figura 3. Organigrama Proyecto San Rafael

Para la_ejecucion de la etapa de desarrollo de ingenieria_basica y de
detalle se requiere:

Un (1) Gerente de proyecto con conocimiento gerencia de proyectos asi como
en el campo de la automatizacion y control.

Una (1) asistente administrativa encargada de la brindar soporte administrativo a los
empleados del proyecto.

Un (1) ingeniero lider con Especialista en Instrumentacién y control, encargado y
responsable del desarrollo, montaje y puesta en funcionamiento del sistema de control.

Un (1) Ingeniero QAQC especialista en disefio de sistemas de control.

Un (1) Ingeniero Mecanico especialista en disefio de gabinetes, sistemas de
calefaccién y disefo de piezas mecanicas para tableros de control.
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Dos (2) Ingenieros Electronicos con conocimientos en Instrumentacién y/o en
Automatizacion y Control. Los cuales contemplaran la instrumentacién requerida por el
proceso y el sistema con el fin de disefar un sistema de control confiable y estable.
Estos a su vez desarrollaran la documentacién para la ingenieria bésica y de detalle..

Dos (2) Dibujantes para el desarrollo de los Planos de la Ingenieria.

La etapa de construccion requiere

Un (1) Gerente de proyecto con conocimiento gerencia de proyectos asi como
en el campo de la automatizacion y control.

Una (1) asistente administrativa encargada de la brindar soporte administrativo
a los empleados del proyecto.

Un (1) ingeniero lider con Especialista en Instrumentacion y control, encargado
y responsable del desarrollo, montaje y puesta en funcionamiento del sistema
de control.

Dos (2) Ingenieros Electronicos con conocimientos en Instrumentacion y/o en
Automatizacion y Control y configuracion. Los cuales se encargaran de la
configuracién y puesta en servicio del sistema de control.

Un Técnico Electricista, el cual realizara las facilidades eléctricas requeridas
para la instrumentacion, quien se apoyara con los ingenieros electrénicos para
el tendido del cableado eléctrico y de instrumentacion.

Un (1) Dibujante para la actualizacion de los Planos de la Ingenieria.

La etapa de puesta en marcha requiere

Un (1) Gerente de proyecto con conocimiento gerencia de proyectos asi como
en el campo de la automatizacion y control.

Una (1) asistente administrativa encargada de la brindar soporte administrativo
a los empleados del proyecto.

Un (1) ingeniero lider con Especialista en Instrumentacion y control, encargado
y responsable del desarrollo, montaje y puesta en funcionamiento del sistema
de control.

Dos (2) Ingenieros Electronicos con conocimientos en configuracion. Los
cuales se encargaran de la configuracion y puesta en servicio del sistema de
control.

Un (1) Dibujante para la actualizacion de los Planos de la Ingenieria.
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4.6.2 LEGAL.

Para la contratacion con la EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
DE BOGOTA, se acudira a la Resolucion de la E.A.A.B. 315 de 2003 (Manual
de Contratacion de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota).

Las especificaciones bajo las cuales se ejecutaran las obras objeto de este
contrato se citan en los lugares correspondientes. Donde se mencionen
especificaciones o normas de diferentes entidades o instituciones se entiende
que se aplicara la ultima versién o revision de dichas normas.

En los casos particulares se deben seguir los procedimientos vy
especificaciones técnicas precisas indicadas en cada caso.

El RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) es de obligatorio
cumplimiento.

En los casos no estipulados expresamente en estas especificaciones, se
aplicaran como normativas las prescripciones de los codigos vy
recomendaciones de las siguientes entidades:

e Sist de Normalizacién Técnica del Acueducto de Bogota SISTEC.

e Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC
e American Institute of Steel Construction AISC

e American National Standards Institute ANSI

e American Society for Testing and Materials ASTM

e American Society of Mechanical Engineers ASME

e Business and Institutional Furniture Manufacturer’s Association ANSI/BIFMA
e (Cdbdigo Eléctrico Colombiano CEC

e Deutsche Institute fir Normen DIN

e Insulated Cable Engineers Association, USA ICEA
¢ International Electrotechnical Commision IEC

e Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE

e Instrument Society of America ISA

e National Electric Code NEC

e National Electrical Manufactures Association NEMA

Si el Contratista desea utilizar normas diferentes a las mencionadas
anteriormente, debera enviar a la EAAB para aprobacion, el texto en espariol o
inglés de los articulos especificos de las normas que se propone aplicar. Si el
uso de tales normas no es aprobado, el Contratista debera cumplir con las
normas especificadas o indicadas por la EAAB.

4.6.3 FINANCIERO.

De acuerdo a las politicas establecidas por la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotad, el proyecto “DISENO, SUMINISTRO,
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IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL
LOCAL Y SUPERVISION SCADA DEL EMBALSE SAN RAFAEL
PROPIEDAD DEL ACUEDUCTO DE BOGOTA. Tendra un costo de
Ochocientos Cincuenta y Seis mil délares americanos (US 856000) pagaderos
al contratista de la siguiente forma:

e Anticipo de 40%.

e 40% del valor de la orden de compra a la aprobacion de las
pruebas en fabrica (FAT).

e 20% del valor de la orden de compra a la terminacion y recibo a
satisfaccion de la interventoria y del Acueducto de Bogota.

La empresa cuenta con el capital suficiente para desarrollo de ingenieria,
compra y montaje de equipos en tableros para realizacién de pruebas FAT.
Con el capital de la empresa mas el valor del anticipo del 40% se logra
desarrollar y llegar a pruebas FAT sin ningun percance.

Para la terminacidén del proyecto sera suficiente con las formas de pago que
ofrece la Empresa de Acueducto de Bogota.

4.6.4 INFRAESTRUCTURA.

Se cuenta con una sede en Bogota, que es la base para el area de ingenieria,
ademas de la parte administrativa y de recursos humanos de la empresa. Esta
sede cuenta con una bodega para el almacenamiento de equipos la cual se
utilizaria para el desarrollo de las pruebas FAT.
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5 DISENO DE LA SOLUCION

5.1 DISENO BASICO SISTEMA DE CONTROL

La estacion de bombeo San Rafael ubicada el municipio de la Calera
Cundinamarca se compone del embalse San Rafael, multiple de succién,
cuatro (4) bombas principales centrifugas, multiple de descarga y valvulas de
descarga de fondo. Tiene como funcion bombear a la planta de tratamiento
Wiesner encargada procesamiento del agua y distribucion hacia la ciudad de
Bogota y municipios aledarios.
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Figura 4. Mapa de Ubicacion Estacion San Rafael.

El sistema de control dispondra de un (1) controlador dedicado sobre cada una
de las unidades centrifugas, un (1) controlador dedicado para la subestacion de
la estacion San Rafael y un (1) controlador para el automatismo de las valvulas
de descarga de fondo.
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Figura 5. Diagrama de distribucién Sistema de control San Rafael

Para las senales provenientes de las unidades, sistemas auxiliares, valvulas,
sefales eléctricas, se dispondra de RIO’s (remote Input/output) encargadas de
reunir las sefiales de campo e interconectarlas a cada uno de los controladores
segun corresponda.

El sistema de control contara con una red Ethernet topologia anillo encargada
de interconectar los controladores con las estaciones de trabajo (Pantallas de
operacion). Este tipo de topologia de red le brindara redundancia y alto nivel
disponibilidad al sistema.

El sistema contara con tres (3) estaciones de operaciones, una (1) estacién de
ingenieria (equipo dedicado para la configuracion del sistema), servidor SCADA
y de alarmas redundante.
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CONVENCIONES
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Figura 6. Diagrama de bloques Arquitectura de Control preliminar. Estacién San Rafael.

5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

La Estacion de Bombeo de San Rafael esta localizada préxima al embalse de
San Rafael en el municipio de La Calera.

Su proceso esta compuesto por las siguientes areas: Embalse, mdultiple de
succion, unidades principales, multiple de descarga.

El embalse tiene unas dimensiones de 59.6 m de altura y una longitud de
680.36 metros, con una capacidad de 71 millones de metros cubicos El
embalse consta de un dique auxiliar localizado al norte del embalse y es una
estructura con una altura de 15,5 m, longitud de 282 m y un volumen de relleno
de 80 mil metros cubicos y su funcion es la de cerrar una depresion topografica
en esa zona del embalse.

El area de bombeo se compone de cuatro (4) unidades principales centrifugas
UNIDAD 1, UNIDAD 2, UNIDAD 3, UNIDAD 4 las cuales se encuentran
conectadas en paralelo con motor eléctrico y variador encargadas de realizar el
bombeo hacia planta Wiesner.
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Figura 7. Diagrama de Flujo Proceso principal- Estacion San Rafael
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El sistema de auxiliares de la estacion bombeo de San Rafael consta del
sistema desagUe con dos (2) bombas de sentina y una (1) de achique, y de las
valvulas mariposa ubicadas a la descarga de las unidades principales.



ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

5.3 INSTRUMENTACION DE PROCESO

A continuacion se ilustran los planos de instrumentacién de proceso.
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Figura 8. P&ID Embalse San Rafael.
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5.4 SISTEMA DE CONTROL DE CONTROL EXISTENTE

El sistema de control del embalse San Rafael tiene 5 niveles de control para el
bombeo hacia la Planta Wiesner de los cuales en este momento el mas
empleado es el nivel dos en cascada, se tiene un controlador para los sistemas
auxiliares, controlador para las sefiales eléctricas y uno para las Vélvulas de
descarga de fondo.

Sistema de bombeo
Nivel 1 de control.

El nivel 1 de control es manual solo se usa para pruebas de arranque y parada
del motor esta ubicado en el nivel -5 del domo en los tableros TCL1 (motor
unidad 1), TCL2 (motor unidad 2), TCL3 (motor unidad 3) y TCL4 (motor unidad
4)
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Nivel 2 de control.
El nivel 2 de control usa el sistema de control se divide en dos:

Control Reodstato

Utiliza un sistema de control ABB Procontic CS 31 que controla el
arranque de motor por reo6stato en su mayoria este es control manual
donde el operador aumenta o disminuye la velocidad del motor a través
de una botonero y se tiene un sistema de leds para visualizar las
alarmas; se tiene un selector que puede enviar el control del motor al
sistema de cascada.

Este controlador esta ubicado en el nivel -3 en los gabinetes TCS1
(motor unidad 1), TCS2 (motor unidad 2), TCS3 (motor unidad 3) y
TCS4 (motor unidad 4).

Control Cascada

Cuando el selector en el gabinete de control por Redstato esta en
modo cascada este le entrega el control al gabinete de control en modo
cascada que utiliza un sistema de control ABB Procontic CS 31 el cual
recibe el motor a una velocidad nominal después de haber sido
arrancado en modo reostato la llave seleccionadora hace el cambio de
redstato a cascada. El control es manual el operador aumenta o
disminuye la velocidad del motor de forma manual este cambio de
velocidad es mas suave que en modo redstato y se tiene mas
protecciones.

Este controlador estd ubicado en el nivel -3 en los gabinetes CV1
(motor unidad 1), CV2 (motor unidad 2), CV3 (motor unidad 3) y CV4
(motor unidad 4).

Nivel 3 de control.

El nivel 3 de control utiliza un controlador PM632 de ABB en este nivel el
control de caudal es automatico el operador solo tiene que digitar el caudal que
requiere y el controlador aumenta la velocidad de el motor para llegar a este
valor.

Este controlador esta ubicado en el nivel -3 en los gabinetes UP1 (motor
unidad 1), UP2 (motor unidad 2), UP3 (motor unidad 3), UP4 (motor unidad 4).

Nivel 4 de control.

El nivel 4 de control utiliza HMI para el control de el caudal del embalsé, este
tiene estaciones de operacion en el nivel -3 en el cuarto de control del embalsé
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y en el cuarto de control de la planta Wiesner en el momento no estan
funcionando.

Nivel 5 de control.

El nivel 5 de control estaba planeado a futuro y suponia que se le pudiera hacer
controlar y supervisar el bombeo desde el centro de control del acueducto en
modelia.

Sistema de auxiliares

Los sistemas auxiliares de valvulas mariposa y bombas sentinas actualmente
son controlados manualmente y estas ubicados en el nivel -5 en los gabinetes
TCVM y TBSA respectivamente.

Senales Eléctricas

Las senales eléctricas del embalsé san Rafael estan concentradas en el
gabinete UPC ubicado en el cuarto de control del embalsé, el controlador que
se utiliza para estas senales es el PM510 de ABB.

Valvulas de descarga de fondo

El gabinete de control de las vélvulas de fondo esta ubicado en un tunel
subterraneo donde estan ubicadas las valvulas de descarga de fondo utiliza un
controlador PM632 de ABB, el operario tiene una botonera en el frente del
gabinete donde manipular las valvulas segun las necesidades de la planta esta
operacion se podia hacer desde la estacidon de operaciones de la planta pero
actualmente est4 fuera de servicio.

5.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL PROPUESTA

La siguiente es la descripcion general de la distribucion de los controladores y
el sistema de supervisidn que se instalard para atender el proceso de bombeo
del embalse San Rafael

En la Figura 16 se muestra la arquitectura de control propuesta para el embalse
San Rafael.
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En el embalse San Rafael, Se instalaran controladores redundantes RTP 3100

5.6 REDES DE DATOS

En esta nueva arquitectura de control se dispondran de las siguientes redes:

Red de supervisidén y control (Ethernet y fibra dptica), la cual esta configurada
en forma de anillo y sobre ella se encuentran los switches que enlazaran los
PLCs de cada una de las unidades de bombeo asi como de las sistemas
auxiliares, Subestaciones y Valvulas de descarga de Fondo

Sobre esta red se conectaran equipos como lo son:
Tres estaciones de operaciones (nivel -3 San Rafael, cuarto de control
San Rafael y cuarto de control Planta Wiesner)
Dos Servidores de almacenamiento en configuraciéon redundante (Cuarto
de control San Rafael).
Una estacién de ingenieria (Cuarto de control San Rafael).

Red de campo (Ethernet), esta red nos permitira conectar los médulos I/O
encargados de alojar la instrumentacion proveniente de campo con cada uno
de PLCs.

5.7 GABINETES

Todos los controladores que se implementaran seran RTP redundantes, los
cuales se alojaran en gabinetes los cuales contaran con sistemas de
iluminacion, ventilacién y protecciones respectivas.
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Los médulos I/O que se instalaran seran ADAM 5000 I/O MODULE.
Durante los préximos capitulos se mostrara el detalle de cada uno de los

controladores, RIO’s y equipos, necesarios para el sistema de control de
bombeo del embalse San Rafael

5.7.1 TCU1

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el nivel -3 del embalse de San Rafael y tendra comunicacion con médulos
I/O via Modbus TCP.

El PLC-TCU1 tendra el control de proceso de bombeo de la unidad 1.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 1):

Tabla 1. Equipos de control PLC TCU1

MODULO CANTIDAD DESCRIPCION

Controlador  en configuracion

RTP 3100 1 redundante

Modbus  TCP Médulo de comunicacion Modbus

communications TCP

card 1

SD831 2 Modulo de alimentacion 24VDC

$S-832 1 Unidad de votacion

Se instalara un sistema distribuido DA&C basado en Ethernet (8 slot), donde
irdn ubicadas las I/O correspondientes a la unidad 1 de la siguiente forma.

GABINETE 1GIOR1 alojara las sefales relacionadas al motor de la Unidad 1.
GABINETE 1GIOR2 alojara senales de las valvulas de descarga de la Unidad
1.

GABINETE 1GIOR3 alojara senales relacionadas al sistema de refrigeracién
Unidad.

Los DA&C de cada uno de estos gabinetes se comunicaran via modbus TCP
con el controlador de la unidad.

Las sefiales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los moédulos ADAM.

5.7.2 GABINETE 1GIOR1

La conformacion de la ADAM 1 es (ver Tabla 2):
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Tabla 2. Equipos del ADAM 1

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5051S 3 Modulo Entradas digitales

3 ADAM 5017H 2 Modulo Entradas analogas

4 ADAM 5068 3 Modulo Salidas digitales

5.7.3 GABINETE 1GIOR2

La conformacion del ADAM 2 es (ver Tabla 3):

Tabla 3. Equipos del ADAM 2

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5013 8 Modulo Entradas AIR

3 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.4 GABINETE 1GIOR3

La conformacién del ADAM 3 es (ver Tabla 4 jError! No se encuentra el
origen de la referencia.):

Tabla 4. Equipos del ADAM 3

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION
1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.5 TCU2

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el nivel -3 del embalse de San Rafael y tendra comunicacion con médulos
I/0O via Modbus TCP.

El PLC-TCU2 tendra el control de proceso de bombeo de la unidad 2.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 5):

Tabla 5. Equipos de control PLC TCU2

MODULO CANTIDAD DESCRIPCION
Controlador en configuracion
RTP 3100 1 redundante
Modbus TCP Médulo de  comunicacién
communications Modbus TCP
card 1
Médulo de alimentacion
SD831 2 24VDC
SS-832 1 Unidad de votacién
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Se instalara un sistema distribuido DA&C basado en Ethernet (8 slot), donde
irdn ubicadas las I/O correspondientes a la unidad 2 de la siguiente forma.

GABINETE 2GIOR1 alojara las sefales relacionadas al motor de la Unidad 2.
GABINETE 2GIOR2 alojara senales de las valvulas de descarga de la Unidad
2.

GABINETE 2GIOR3 alojara senales relacionadas al sistema de refrigeracion
Unidad.

Los DA&C de cada uno de estos gabinetes se comunicaran via modbus TCP
con el controlador de la unidad.

Las sefiales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los médulos ADAM.

5.7.6 GABINETE 2GIOR1

Tabla 6. Equipos del ADAM 1

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 50518 3 Modulo Entradas digitales

3 ADAM 5017H 2 Modulo Entradas analogas

4 ADAM 5068 3 Modulo Salidas digitales

5.7.7 GABINETE 2GIOR2

La conformacion del ADAM 2 es (ver Tabla 7):

Tabla 7.Equipos del ADAM 2

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5013 8 Modulo Entradas AIR

3 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.8 GABINETE 2GIOR3

La conformacién del ADAM 3 es (ver Tabla 8):

Tabla 8. Equipos del ADAM 3

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION
1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5080 1 Contador de pulsos
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5.7.9 TCU3

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el nivel -3 del embalse de San Rafael y tendra comunicacion con médulos
I/O via Modbus TCP.

El PLC-TCUS3 tendra el control de proceso de bombeo de la unidad 3.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 9):

Tabla 9. Equipos de control PLC TCU3

Controlador en
RTP 3100 1 configuracién redundante
Modbus TCP Modulo de comunicacién
communications Modbus TCP
card 1

Modulo de alimentacién
SD831 2 24VDC
SS-832 1 Unidad de votacién

Se instalara un sistema distribuido DA&C basado en Ethernet (8 slot), donde
irdn ubicadas las I/O correspondientes a la unidad 3 de la siguiente forma.

GABINETE 3GIOR1 alojara las sefales relacionadas al motor de la Unidad 3.
GABINETE 3GIOR2 alojara senales de las valvulas de descarga de la Unidad
3.

GABINETE 3GIOR3 alojara senales relacionadas al sistema de refrigeracion
Unidad.

Los DA&C de cada uno de estos gabinetes se comunicaran via modbus TCP
con el controlador de la unidad.

Las sefiales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los médulos ADAM.

5.7.10 GABINETE 3GIOR1

La conformacion del ADAM 1 es (ver Tabla 10):

Tabla 10. Equipos del ADAM 1

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5051S 3 Modulo Entradas digitales

3 ADAM 5017H 2 Modulo Entradas analogas

4 ADAM 5068 3 Modulo Salidas digitales
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5.7.11 GABINETE 3GIOR2

La conformacién del ADAM 2 es (ver Tabla 11):

Tabla 11. Equipos del ADAM 2

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5013 8 Modulo Entradas AIR

3 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.12 GABINETE 3GIOR3
La conformacién del ADAM 3 es (ver Tabla 12):

Tabla 12. Equipos del ADAM 3

iTEM | REFERENCIA | CANTIDAD DESCRIPCION
1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.13 TCU4

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el nivel -3 del embalse de San Rafael y tendra comunicacion con médulos
I/O via Modbus TCP.

El PLC-TCU4 tendra el control de proceso de bombeo de la unidad 4.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 13):

Tabla 13. Equipos de control PLC TCU4

Controlador  en configuracién
RTP 3100 1 redundante
Modbus TCP Médulo de comunicacion
communications Modbus TCP
card 1
SD831 2 Médulo de alimentacién 24VDC
SS-832 1 Unidad de votacién

Se instalara un sistema distribuido DA&C basado en Ethernet (8 slot), donde
irdn ubicadas las I/O correspondientes a la unidad 4 de la siguiente forma.

GABINETE 4GIOR1 alojara las sefales relacionadas al motor de la Unidad 4.
GABINETE 4GIOR2 alojara senales de las valvulas de descarga de la Unidad
4.
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GABINETE 4GIOR3 alojara senales relacionadas al sistema de refrigeracién
Unidad.

Los DA&C de cada uno de estos gabinetes se comunicaran via modbus TCP
con el controlador de la unidad.

Las sefiales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los moédulos ADAM.

5.7.14 GABINETE 4GIOR1

La conformacion del ADAM 1 es (ver Tabla 14):

Tabla 14. Equipos del ADAM 1

item | Referencia cantidad | Descripcion

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 50518 3 Modulo Entradas digitales

3 ADAM 5017H 2 Modulo Entradas analogas

4 ADAM 5068 3 Modulo Salidas digitales

5.7.15 GABINETE 4GIOR2
La conformacién del ADAM 2 es (ver Tabla 15):

Tabla 15. Equipos del ADAM 2

item | Referencia cantidad | Descripcion

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5013 8 Modulo Entradas AIR

3 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.16 GABINETE 4GIOR3
La conformacién del ADAM 3 es (ver Tabla 16):

Tabla 16. Equipos del ADAM 3

item | Referencia cantidad | Descripcion
1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 5080 1 Contador de pulsos

5.7.17 IED

Cada una de las unidades se conectara, a un sistema propio de protecciones
Multilink (Multilink-469). De estos Multilink, se tomaran sefales de cada una de
las unidades para el sistema de control como lo son: temperaturas, corrientes,
voltajes, factores de potencia, etc. La implementacién de este sistema en el
sistema de control, le permitira al operador tener el conocimiento de dichas
variables en las pantallas de operacion.
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La comunicacion de este sistema con el sistema de control de realizada por
protocolo RS-485, el cual pasara por un conversor de RS-485 a Modbus TCP.

5.7.18 TCAC

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el nivel -3 del embalse de San Rafael y tendra comunicacion con médulos
I/O en campo via Modbus TCP.

El PLC-TCAC tendra el control de los auxiliares del proceso de bombeo.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 17):

Tabla 17. Eiuiios de control PLC TCAC

Controlador  en configuracion
RTP 3100 1 redundante
Modbus  TCP Moédulo de comunicacion
communications Modbus TCP
card 1
SD831 2 Médulo de alimentacién 24VDC
SS-832 1 Unidad de votacién

5.7.19 GIORVM

Se instalara un sistema distribuido DA&C basado en Ethernet (8 slot), donde
irdn ubicadas las I/O de la unidad 3

El DA&C se comunicara via modbus TCP con el controlador de la unidad
ubicado en el el gabinete TCAC

Las sefiales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los médulos ADAM.

La conformacion del GIORVM es (ver Tabla 18):

Tabla 18. Equipos del 3GIOR3

item | Referencia cantidad | Descripcion

1 ADAM 5000/TCP | 1 DA&C basado en Ethernet (8 slot)
2 ADAM 50518 3 Modulo Entradas digitales

3 ADAM 5017H 1 Modulo Entradas analogas

4 ADAM 5068 1 Modulo Salidas digitales
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5.7.20 TCSE

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el cuarto de control del embalse de San Rafael y tendra comunicacién con
médulos I/0O via Modbus TCP.

El PLC-TCSE tendra el control de los auxiliares del proceso de bombeo.

Las sefales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los médulos ADAM.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 19):

Tabla 19. Equipos de control PLC TCSE

Controlador en  configuracion
RTP 3100 1 redundante
Modbus TCP Médulo de comunicacién Modbus
communications TCP
card 1
ADAM Distributed DA&C System Based on
5000/TCP(8 Ethernet
SLOT) 7
Modulo de entradas digitales 16
ADAM-5051S |32 canales
ADAM-5068 15 Modulo de salidas digitales 8 canales
Modulo de entradas analogas 8
ADAM-5017H |1 canales
SD831 2 Modulo de alimentacion 24VDC
SS-832 1 Unidad de votacién

5.7.21 TCVF

Se instalara un Controlador redundante RTP 3100. El controlador se instalara
en el cuarto de control del embalse de San Rafael y tendra comunicacion con
méddulos 1/0 via Modbus TCP.

El PLC-TCSE tendra el control de los auxiliares del proceso de bombeo.

La configuracién del controlador se presenta a continuacion (ver Tabla 20):

Tabla 20. Eiuiios de control PLC TCVF

Controlador en  configuracion
RTP 3100 1 redundante
Modbus  TCP Moédulo de comunicacion Modbus
communications | 1 TCP
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card
ADAM Distributed DA&C System Based on
5000/TCP(8 Ethernet
SLOT) 1
Modulo de entradas digitales 16
ADAM-5051S |2 canales
ADAM-5068 1 Modulo de salidas digitales 8 canales
Modulo de entradas analogas 8
ADAM-5017H |1 canales
SD831 2 Médulo de alimentacién 24VDC
SS-832 1 Unidad de votacién

Las sefiales que provengan de campo pasaran por un protector de
sobretensiones y luego a los terminales de los médulos ADAM.

5.7.22 GEO1

Se instalara un computador industrial TCP-1780H de Advantech con pantalla
Touchscreen para la operacion desde el cuarto control del Embalse San Rafael

5.7.23 GEO2

Se instalara un computador industrial TCP-1780H de Advantech con pantalla
Touchscreen para la operacion desde el nivel -3 de el Embalse San Rafael

5.7.24 GEO3

Se instalara un computador industrial TCP-1780H de Advantech con pantalla
Touchscreen para la operacion desde el cuarto de control de Planta Wiesner.

5.7.25 GABINETES PARA SERVIDORES TIPO RACK

En esta estacién se instalara un RACK de Servidores, para alojar los servidores
de histéricos.

Tabla 21. Rack de servidores

Alojamiento de

TSER Servidores

1 CUARTO DE CONTROL
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5.8 PLANO DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS
5.8.1 GABINETE TCAC

LISTA DE MATERIALES

(TE DESCRIPCION MODELD)  |CANTIDAC)
1| LARARA TRO TORTUGH FOR TALLER| 1
2| SHICH DDUSTRAL ADWANTECH 4 PUERTOS RIS Y FIRA BT854 81 1
3| CHESIS CONTROLADOR RIP - 1
4| FUENTE REDUNDENTE CONTROLAOR: TP - 1
5 | NICO PROCESADOR: RTP 3100 - 2
6| NODULD DE CONUNCACION NODBUS TGP - 1
7 | BORNERA 2 PISOS CON FUSBLE UKK-5-HESI| 24
B | FUSHLE 5420 OE 15 AIPERCS FOR TALLER] 13
9 | FUSBLE 520 OE 2 ANPERICS POR TALLFR 12
10| SAMLE (040 POR TALLER | -
11| COMERSOR: 481/24 1254 YO0 2
12| COWERSIR 40//24 125 Vo0 1
13| BORNERAS SEMCLLA PHOENN COMTACT USLKG BN | 2
14| BORNERAS SERCILLA PHORMIX CONTACT UKBN| 2
15 | BORNERAS SENGLLA PHOEN CONTACT Wonen 2
16| FREHER 6B B M-Ce | 12
17| ERUKER 436 2R S20-C0| 2
18 | 4 FOR TALLER | 1
19 | CABVADOR OE ABENTE FOR THLLER | 1
20 | BARRA OF COBRE POR TALLER| 2
21| TERUISHTO POR TALLER| 1
22| PATCH PAIEL UTP 19" 16 PUERTES ARG QAEST WPP-1016 1
23 | VBTULGR FOR THLER 1
24 | NONTOR DE 15" TIT FANLESS PAREL FR-L107T 1
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Figura 17. Plano de distribucion de equipos — Gabinete TCAC
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5.8.2 GABINETE I/0 AUXILIARES

LISTA DE MATERILES aoet
TEM DESCRIPCN MOBELD |CANTIGA
1 JARHE TRY TRTIGH PR LR | 1 oot aant ooe
7 ATCH 8 PUEELS EWERME 2 0E RO EIE
3 BORER, 2 P8 00 FGRE -] B8 ) . Q r 0
4 JFBRE 50 0 vk IR TALER| B4 e lds= @ sonsacnondB
B oo o DRBUCIN 8500 B FHERIED wi-snyee| | ! i L @ e
B NOUULU UE B ENTRADS AMALOGY OA-5017H( 1 _| H g .'I I
7 A0 O 19 BORAS DL wnkasis| 3 @— ; il @ . @ ) E
B I OF § SIS DETES poi-ceee | 2 i il — E % i
5 [OMERSIR 460/ 1258 Mmoo | II 5 [H @ I —@
10 FUSHIE 5020 0E 2 MPEROS POR TALER | 24 i iy ® L| !
11 FONERS AL PRES (T IKeN | 2 | H @ by @ I a
T2 BORVES SECLLE RIS AT Kenel| 2 i i A "‘| I
13 ORIERS SD6ALS PHOD (T G 6 H| 2 ( i il @ P @ i : }
14 o i sEuH Y 2 ' l| og !“I l :
15 JREHER 08 smue] 6 i iy - [ @_
T TS PR | i i L @ i :
17 [OEMIDGR OF ABRITE IR THIER | H El I 1 e e
T8 | b ) 0 09 0 MR | - g ile = @ .- i
8 |BARk I B B | 2 | II = i!| @ i
20 |0 R g | 1 i il @ T T e : i @ ! i
21 PHICH PR UP 10" 16 PLERTCS SCh QUEST W | i il @ e L : =4 i i
2 o HRR |1 | || ; : ; @
23| SEGHENT PRETECTCR -G-8 4 ; ;; @ 8 L : :I @@
24| BORNERA 1 P05 DN FUSELE (PAOEN CONTACT) K BIHES | 8 EU %
25| USBIE 63430 5ok MRR| 8
76 | RIS S S FSHE (HEE W) EIE A-4 ATHOD JATHORE ATGIV A—A ATAOD
27| SERHENT PROTECTOR B o] 12 AHDAAAA JAAATAT ¢— JAVIV MOIDADIAU ATAATTURED JAHATATL

Figura 18.Plano de distribucion de equipos — Gabinete 1/O Auxiliares Comunes
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5.8.3 GABINETE TCSE

LSTA DE MATERIALES a al
1TEM GESCRIFCION MODELD | CAMTIDAD)
1 |LiPaRs TIPC: TORTUGH POR TALLER| 1
T |ChASE CONTROLADCR FIP - 1 | //H‘ 2
3 [HSE PRICESOR AP N 1 { i | )
+ |FUENTE RECUNDWNTE CONTROLICGR FTF N 1 12 | | 4
5 | NCDO PRCCESADOR RIF 3100 - z g
£ |MDOULD DE COMUNKGACICH WOCENS TP N 1 | 4 3
7 [ WP BF DISTRBUCN E4500 BN ETHERNET s | I
2 | WODULO DF 15 ENTRADMS DAL oD -505715| 32 @@ | ST b E TGS A g[
9 | WADULO DE B SALIDKS DIGMALES ADMM—EDGE | 15 ! i i —|, @
70| BORNEFA 2 PISCS CON FUSELE UK 5HEd | T Ik I 3
11 | FUSIBLE a0 2 FOR TRLLER | 98 | err=rorerorzree f oo I |
12 | BORNERAS SENGILLL, PRIENTS, CONTALT KEN| = E ; 7 B L E e e i
13 |GLETA (W) 103 [) B0 FOR TALER | — | h—a—3)
14 | BREIER 488 200 s ka2 29— | g
15| TOW FOR TAIER |1 E i 2 % h g
16 | BREKER 4BG Eh 28 UKk 5 16 .k : 3 | H @ &
17 | CALENTAR, DE ANBIENTE POR LR | 1 ( S=HE | - i !
18 [IWICH INDUSTRAL ADVANTEEH 3 FUERTUS 45 2 FERA 7089 8 1 : | 3 E i
1g |SWITCH B PUERTCS ETHERWET ENI—2528 1 i | 2 2 | R
20 [ W30ULY DE & ENTRADAS AMALDGA sin—sei7H] 7 § i y =
o1 | CONERSOR 481724 1254 TICO 2 | 3 = il
27 | CHOLET (W) 60 (] &0 FOR LR | — | 3 3 il
23 | BORNERAS SENGILLA PHOENE GONTACT UK B N BU 2 F | ] ] Al
D2 | BORNERAS SENCILLA PHORME CONTACT USLKG 6 N| 2 63— B i 2
25 | VENTILADOR FOR TALLER| 1 quea e 1 il
25 |TRITSTTD PR TALLER | 1 @ Y i H——
27 | BORRA DE COBRE FOR TALER | 3 ® i e b & %
o8 | GRBINETE [Z200X1700¥500] PR TALLER 1
95 | PATCH PAREL TP 15" 16 PUERTCS WARGA QUEST HFF- 1016 1 qa i % il ﬂ_@
30 | caneETs (o) &0 (H) @0 POR THLLER -
31 | FUSIBLE 520 150 POR TRLLER | 12 VIATA LATERAL 13 VISTA PEONTAL
32| SEGMENT PROTECTOR -t 3 CORTE 4—4 UBICACION: CUARTO DE CONTROL
33 | SEGMENT PRATECTOR meesea | T35 G4RIENTE TCSE

Figura 19.Plano de distribuciéon de equipos — Gabinete TCSE
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5.8.4 GABINETE BORNAS SUBESTACION

]

184
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5 88 ©

144

5
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8

il

LISTA GE VATERIALES "

TER DESCRIPCION MODELD  CANTIAL &)

1 BORNERA 2 PISZS 00N FISILE LKE-5-HS  B96 B
I CLREE 520 7 05 APERD FOR TALLER 695

3 TR ()40 & FRIIE - 8

& LAVFARA TIPD TORTIGA PORTALER 1 2

5

=)

ap

1

5 8

LA LATERAL IZQUIEEDA VISTA FROMNTAL

CORTE A—4 UBICACION: CTARTG DE CONTROL
CABIENTE BURNERAS SURESTACION

Figura 20. Plano de distribucion de equipos — Gabinete Bornas Subestacion
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5.8.5 GABINETE TCU1

LISTA DE MATERIALES

306,5

200

TS

ITEM DESCRIPCION MODELD CANTIDAD)
1 LAMPARA TIPG TORTUGA FCR TALLER 1
2 SWITCH INDUSTRIAL AVANTECH B PUERTUS RJ43 Y FIBRA EKI-7559 3l 1
3 CHASIS CONTROLADOR RTP - 1
4 FUENTE REQUNDANTE CONTRGLADOR RTP - 1
g NOGO PROCESADCR RTP 3100 - 2
) MODULD' DE COMUNICACION MODBUS TCP - 1
7 BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE UKK—5—HESI 24
] FUSIBLE %20 DE 15 AMPERIOS POR TALLER| 12
£l FUSIELE 2420 BE 2 AMPERIOS POR TALLER| 12
10 | CANALETA SOX50 POR TALLER —
11 CONVERSOR 48Y/24 12.54 TVCO 2
12 | CONVERSOR 48v/24 1254 TVEO 1
13 | BORNERAS SENCILLA PHOEMIX CONTACT USLKG 6 N 2
14 | HORNERAS SEMCILLA PHOENIX CONTACT UK B N hd
15 | BORMERAS SEMCILLA PHOENIK COMTACT UK B N BU 2
16 | EREAKER 488 B4 S201-C & 12
17 | BREAKER BB 204 S252-¢C 20 2
18 TOMA POR TALLER 1
19 CALENTADOR DE AMBIENTE POR TALLER 1
20 | BARRA OF COBRE POR TALLER 2
21 TERMISTATO POR TALLER 1
52 | PATCH PANEL UTP 18" 16 PUERTOS MARCA QUEST NPP—1016 1
23 VENTILADOR FOR TALLER 1
24 | MOMITOR DE 15" TFT FANLESS PAMEL PPCL15TT 1
25 | COMVERSOR RS-485 & MODBUS TCP ADAW-4572 1
26 COMVERSOR ETHERMET A FIBRA EKI-25415 1
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Figura 21. Plano de distribucion de equipos — Gabinete TCU1
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5.8.6 GABINETE 1GIOR1

LISTA DE MATERIALES

&
g
j

1 L s :17_-_-__1-_-_-_%- oy o S e N
fTEM DESCRIECIIN MODELD  |GANTIDAD] N5 i
1 LihPARA TIPD TORTUGH POR_TALLER 1 8 lr:'
£ SWITEH 8 PUERTOS ETHERMET 2 DE FO EK1-735451 1 @ i al 2
3 WODULO DE 8 EWTRADAS ANSLOGAS ADUM—E01TH 1 @ l.; = H
4 | MODULD OE 16 ENTRADAS DIGMALES ADAM=50513 2 @ * @
5 | MBIULD DE 3 ENTRADAS RTD ADAN-5013 4 -
5 | MBOULD DE 8 SALIDAS CIBMALES D4k -5068 1 - [
7 | MEOULD DE CASTRIBUCION BASAGG EN ETHERNET ADAI—S000, TCP 2 .
& | BORMERA 2 PIS0S OOM FUSIBLE (PHOEN CONTACT) UKK 5-HES! 71 @ IO . .
9 | FUSBLE 5X20 S0md FOR THLLER 48 2 : ; ;
10 | BORMERAS 3P DIKD 15 RTD DKD 15 12 i i N 5
11 | COMERSOR 4BN/24 1254 TYCD 1 “3 = M =
12 | BORMERA SENCILLA (PHOEMIX CONTACT) USLKG 6 N 2 @ - T I - g
13 | BORNERA SENCILLA [PHOEHEX SONTACT) UK 6 N Bl 2 @ ! : :|I 2 g
14 | BORMERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT) UK & N 2 ° : Wl 2 = g
15 | BREAKER (4BH) 204 328 ek 0| 2 . : | 5
16 | BREAKER (ABB) 64 SR UC-KE [ g N Ml
17| Tow PCR TALLER 1 n . : |
18 | BARRA DE CORE POR TALER | 2 . : )
19 | FUSIBLE 5020 24 FOR TLLER 24 ? = il @
20 | CNLETA (W} 60 (H} 60 FOR TALLER = @ @ : .I| &
21 | MOCULD DE 4 ENTRADAS DE PULSCS AA-5080 1 ! o ail
22 | SEGMENT PROTECTOR FT 441-240C-5T & @ * : |
23 | SEGMENT PROTECTOR PT 20-MDCST | 4 : 3 i . i t
24 | BORNERA 1 PIS0S CON FUSIBLE [PHOENIK CONTACT) UK 6,3-HES] & @ 2 ?II B
25 | FUSBLE B3%3Z 50mé POR TALLER 8 - =) : :I!
26 | BORNERA 2 PIS0S SIN FUSELE [PHOEN CONTACT) UKK 5-Dice & I @ o oli 3
C @ TR RO D) CECCNC BN NN SN ) ) TN D) ?‘
s
m 1061.47

COFTE A—& YI3T4 FRONTAL
LATERAL [ZQUIERDA URICACION: WIVEL —5
CABIENTE 1CGIOR! (10 REMOTE)}

Figura 22. Plano de distribucion de equipos — Gabinete 1GIOR1
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ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

LISTA OE MATERIALES

ITEM DESCRIPCIGN MODELD CANTIDAD]
1 |LAMPARS TIFQ TORTUGA POR TALLER 1
2 |MADULD DE 8 ENTRADAS ANALOGRS ADAM—501TH 1
3 MODULD DE 16 EMTRADAS DICITALES ADAM-50515 1
4 | MOOULD DE B SALIDAS DIGITALES 4040 —5068 1
5 | WA0ULD OE DISTRIBUCION BASADD EM ETHERMET ADGH-5090,/TCP 1
£ |BORMERA 2 PIS0S COM FUSIBLE LUKk 5-HESI 36
7 | BORMERA SEWCILLA (PHOENIX CONTACT) USLKG 6 N 2
2 | BURNERS SENCILLA (PHOENI CONTACT) UK 6 N BU 2
o | BORMERA SENCILLA {FHCENIX CONTALT) UK BN 2
10 | COMVERSDR 4Bv/24 12.54 TYCO 1
11 | BREAKER [ABB) 204 S 287 UC-K 20 ?
12 | BREAKER [ABH) 64 3280 UC-K 6 4
13 | CANALETA (W) 60 (H} 6O FOR TALLER -
T4 | ToMh POR TALLER 1
15 | FUSIBLE 5%20 24 PR TALLER 12
16 | FUSIBLE 5%20 50mA POR TALLER 24
17 | BARRA DE QOBRE PGR TALLER ?
18 | SEGMENT PROTECTOR PT 2X2-240C-5T 4
19 | BORMER& 1 PIS05 COW FUSIBLE (PHOEMI CONTACT) UK 8,3—HESI 2
20 | FUSIBLE 6,3X32 50md POR TALLER 2
21 | BORNERA 2 PISOS SIN FUSIBLE (PHOENIX CONTACT) UKk 5-0H0 2
22 | SEGMENT PROTECTOR PT 4%1-24D0-5T 4
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Figura 23. Plano de distribucion de equipos — Gabinete 1GIOR2
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5.8.8 GABINETE 1GIOR3

LISTA DE MATERIMLES

=1 DESCRIPGION MODELO  |CANTIDAD)
1| LaMPARA TIPG TORTUGA POR TALLER | 1
2 |NODULD DE 18 ENTRADAS DIGITALES ADAM-50515 z
3 |MODULD DE 8 SALDAS DIGTALES. [ 1
4 [MBOULO DE DISTRIBUCION BASADD EN ETHERNET ADAN—5909,/ TGP 1
5 |MODULD DE 8 ENTRADAS ANALOGAS ADAM=5017H 1
6 | BORNERA 2 PISOS CON FUSBLE UKK 5-HES! 52
7 |FUSBLE 520 ¢.5ma FoR TALLER a0
8 |BORNERA SENCILLA (PHOEMIX CONTACT) USLEG 6 N 2
3 | oRNERA SENCLLA (PHCENIK CONTACT) K 6 H Bl 1
10 | BORMERA SENGILLA (PHOENEX CONTACT} K 6 0 ?
11 | CONVERSOR 48V/24 12,84 TICO 1
12 | BREAKER (ABB} 204 S8 WK 20| 2
13 | BREAKER (ADE) 64 S 281 LUC-K 6 4
14| ToMk FOR TALLER | 1
15 | FUSIBLE 5K20 28 POR TALLER 12
15 | EARRA DE COBRE PCR_TALLER z
17 | CANALETA (W) 63 (H) 60 POR TALLER =
18 | SECMENT PROTECTOR PT 4X1-240C-5T | 8
19| SEGMENT PROTECTOR: PT Zi2-2a0C-51 | 4
20 | BORNERA 1 PIS03 CON FUSIBLE {PHOENI CONTACT) UK 6,3-HES! B
21 | FUSIBLE 8,332 50md FOR TALLER B
27 | BORNERA 2 PISDS SN FUSIBLE (PHOENIX CONTACT) UKK 5-DI0 El
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ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.9 GABINETE TCU2

LISTA DE MATERIALES

306,5

200

TS

ITEM DESCRIPCION MODELD CANTIDAD)
1 LAMPARA TIPG TORTUGA FCR TALLER 1
2 SWITCH INDUSTRIAL AVANTECH B PUERTUS RJ43 Y FIBRA EKI-7559 3l 1
3 CHASIS CONTROLADOR RTP - 1
4 FUENTE REQUNDANTE CONTRGLADOR RTP - 1
g NOGO PROCESADCR RTP 3100 - 2
) MODULD' DE COMUNICACION MODBUS TCP - 1
7 BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE UKK—5—HESI 24
] FUSIBLE %20 DE 15 AMPERIOS POR TALLER| 12
£l FUSIELE 2420 BE 2 AMPERIOS POR TALLER| 12
10 | CANALETA SOX50 POR TALLER —
11 CONVERSOR 48Y/24 12.54 TVCO 2
12 | CONVERSOR 48v/24 1254 TVEO 1
13 | BORNERAS SENCILLA PHOEMIX CONTACT USLKG 6 N 2
14 | HORNERAS SEMCILLA PHOENIX CONTACT UK B N hd
15 | BORMERAS SEMCILLA PHOENIK COMTACT UK B N BU 2
16 | EREAKER 488 B4 S201-C & 12
17 | BREAKER BB 204 S252-¢C 20 2
18 TOMA POR TALLER 1
19 CALENTADOR DE AMBIENTE POR TALLER 1
20 | BARRA OF COBRE POR TALLER 2
21 TERMISTATO POR TALLER 1
52 | PATCH PANEL UTP 18" 16 PUERTOS MARCA QUEST NPP—1016 1
23 VENTILADOR FOR TALLER 1
24 | MOMITOR DE 15" TFT FANLESS PAMEL PPCL15TT 1
25 | COMVERSOR RS-485 & MODBUS TCP ADAW-4572 1
26 COMVERSOR ETHERMET A FIBRA EKI-25415 1
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5.8.10

ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

GABINETE 2GIOR1

LISTA DE MATERMLES

513,17

111381
13

fTEwM DESCRIPCICHN MODELCG [CAMTIDAD
1 LAMPARA TIFO TORTUGA POR TALLER 1
2 SWTCH B PUERTOS ETHERMWET 2 DE FO K- 75505 1
=) MIDULD DE B ENTRADAS AMALOGES ELAN=5017H 1
4 MOLULD DE 16 ENTRADGS DIGITALES ADAM—E051S 2
5 [ MGCULO DE 3 ENTRADAS RTD ADAM-5013 4
G MOLALD DE B SALIDAS DIGITALES ADAM—S0B8 1
7 | MGCULD DE DISTRIBUCION BASADD EM ETHERMET ADHH—B000, TP 1
fa} BORKERA 2 PISOS CON FUSIBLE (PHOBMIX CONTACT) LKE 5-HESI i
2] FUSIELE 5520 S0mA FOR TALLER 48
10 | BORMERAS 3F KD 1,5 RTD OKE 1.3 12
11 CONVERSOR 484/ 24 1258 TCG 1
12 | BORHERY SENCILLA (PHOENIX CONTACT) USLKG B M 7
13 | BORNERA SENCILLA (PHOEMIX CONTACT UK & N Bl 2
14 | BORMERA SENCILLA (PHOENIY COMTACT) UK &M 2
15 | HREAKER [#HE) 208 3 282 UC-K 20 2
16 | BREGKER (ABE) 64, 5 781 UC-K B [
17 | TOWs POR TALLER 1
18 BARRA BE COBRE POR TALLER 2
19 FUSIBLE 220 24 POR TALLER 24
2G| CANALETS (W) B0 [H) B POR. TALLER -
21 MOCULD DE 4 EWTRADSS DE PULSES ADRM-5080 1
22 | SEGMENT PROTECTOR FT £01-2405-5T g
23 | SEGMENT PROGTECTOR FT 252-2400-5T 4
24 | BORKERA 1 PISOS CON FUSIBLE (PHOENIY CONTACT) UK B 3-HESI B
25 | FUSIBLE &332 S0mé POR TALLER &
26 | BORNERA 2 PISIS SN FUSIBLE (PHOEMIY CONTACT) UkK 5-DI0 1

004 BT
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UBICACION: NIVEL —&
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Figura 26. Plano de distribucion de equipos — Gabinete 2GIOR1




ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

% @EI)

5.8.11 GABINETE 2GIOR2
EId
o ™I B0
LISTA DE MATERIALES Q) (%) ﬂ'__ __________ — I\
=X [er=r=r="-T=1-1 @ 17> et ol el i e i e i w i Each: N

ITEM DESCRIPCICN MOCELD CANTIDAD) ||é - F]

1 |LAMPARA TIPD TORTUGA POR TALLER 1 I}

2 [MGDULO DE 8 ENTRADAS ANALOGAS ADAM—_EC1TH 1 @ e

3 [MODULO DE 16 ENTRAAS DIGITALES ADAM—50515 1 :I ]

4 |MoDULO DE 8 SeLIDAS DIGIALES ADAM— 5068 1 T

5 | MODULO DE DISTRIBUCION BASADO EN ETHERNET ADAK_BO0L/ TCR 1 I

& |BORNERS 2 PISOS CON FUSILE UKK 5-HESI 3 J &

7 | BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT) USLKG 6 N 2 l: .

& | BORNERA SEMGILLA (PHOEMIX CONTACT) 0K 6 N BU 7 i.:

o |BORNERA SENCILLA [PHOENIX CONTACT) 0K 6 N 2 i

10 | CONVERSOR 48V/24 1254 TVCO 1 . z| 3
11 | BREAKER (4BB} 204 5Bz UC-K | 2 I? -
12 | BREAKER (ABB) 6 5 781 UC-K B g X

13 | CANALETA (W) 60 (M) 60 POR. TALLER = N o l?

14 | Tow: POR TALLER | 1

15 | FUSBLE 5320 24 POR TALLER 1z i; = @
16 | FUSIBLE 5420 S0mé POR TALLER 4 i& =

17 | BARRA DE COBRE POR TALLER 2 . 2
18 | SEGMENT PROTECTOR FT 2K5-24D0-5T 4 i B =
15 | HORNERA 1 PISOS CON FUSELE (PHOENIX CONTACT) UK 6,3—HES! = :

20 | FUSBLE 5,3%32 50mA POR TALLER E | l; -

21 | BORNERA 2 PISUS SIN FUSIBLE (PHOEMIX CONTACT) UKK 5-DID & e e -
22 | SEBMENT PROTECTOR FT 4¥1-240C-ST | &

L] 1:01ar
CORTE A—A VIST4 FRONTAL
LATERAL IZHUIERT: UBICACTON: NIVEL —5
GABIENTE 2GI0RS (1’0 REMOTE)

Figura 27. Plano de distribucion de equipos — Gabinete 2GIOR2



ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.12

GABINETE 2GIOR3

LISTA DF MATERIALES

"CF O OPO CFOF

ITEM DESCRIPCHEN MODELD CANTIGALD
1 LAMPARA TIPD TORTUGA POR TALLER il
2 MODULD CE 16 ENTRADAS DIGITALES ADAM—-BRE1S 2
3 MODULD DE 8 SALIDSS DIGTALES ADAM—5068 1
4 WADULO DE DISTRIBUCIDN BASADO EN ETHERNET ADAM—-5000 /O 1
5 MODULD DE B ENTRADAS ANALOGAS ADAM—5017H 1
6 | BORNERA 2 PISCS CON FUSIE KK 5—HES) 5
7 FUSIHLE 5220 0.5mA PGR TALLER 40
=) BORMERA SENCILLA (PHGEN\X OGNTABT) USLKG 6 M 2
9 | BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT) UK 6 N BU 2
10 | BORMERA SENCILLA (PHOENI COMTACT) UK &N 2
11| CONVERSOR 48v/24 1258 TGO 1
10 | BREKER (ABB) 204 S 282 1K 10| 2
13 | AREAKER (ABB) BA § 781 UC-K & 9
14 | ToMa POR TALLER 1
15 FUSIBLE 5x20 24 POR TALLER 12
16 | BARRA CE COBRE POR TALLER E
17 | CMALETA (W) 80 () 60 FOR TALLER =
18 SEGMENT PROTECTOR PT 4£1-240C-5T 8
ik SEGMENT PROTECTOR FT 2¥2-24DC-5T 4+
20 | BORNERA 1 PISO5 CON FUSIBLE (PHOCHIX CONTACT) TR 6510 B
21 FUSIBLE B 3x32 S0mb FOR TALLER 8
22 BORMERA 2 PISOS SN FUSIBLE (PHGENI}( CDNTAET] UkK 5-0I0 &

()
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ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.13

GABINETE TCU3

LISTA DE MATERIALES

306,5

200

TS

ITEM DESCRIPCION MODELD CANTIDAD)
1 LAMPARA TIPG TORTUGA FCR TALLER 1
2 SWITCH INDUSTRIAL AVANTECH B PUERTUS RJ43 Y FIBRA EKI-7559 3l 1
3 CHASIS CONTROLADOR RTP - 1
4 FUENTE REQUNDANTE CONTRGLADOR RTP - 1
g NOGO PROCESADCR RTP 3100 - 2
) MODULD' DE COMUNICACION MODBUS TCP - 1
7 BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE UKK—5—HESI 24
] FUSIBLE %20 DE 15 AMPERIOS POR TALLER| 12
£l FUSIELE 2420 BE 2 AMPERIOS POR TALLER| 12
10 | CANALETA SOX50 POR TALLER —
11 CONVERSOR 48Y/24 12.54 TVCO 2
12 | CONVERSOR 48v/24 1254 TVEO 1
13 | BORNERAS SENCILLA PHOEMIX CONTACT USLKG 6 N 2
14 | HORNERAS SEMCILLA PHOENIX CONTACT UK B N hd
15 | BORMERAS SEMCILLA PHOENIK COMTACT UK B N BU 2
16 | EREAKER 488 B4 S201-C & 12
17 | BREAKER BB 204 S252-¢C 20 2
18 TOMA POR TALLER 1
19 CALENTADOR DE AMBIENTE POR TALLER 1
20 | BARRA OF COBRE POR TALLER 2
21 TERMISTATO POR TALLER 1
52 | PATCH PANEL UTP 18" 16 PUERTOS MARCA QUEST NPP—1016 1
23 VENTILADOR FOR TALLER 1
24 | MOMITOR DE 15" TFT FANLESS PAMEL PPCL15TT 1
25 | COMVERSOR RS-485 & MODBUS TCP ADAW-4572 1
26 COMVERSOR ETHERMET A FIBRA EKI-25415 1
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ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.14 GABINETE 3GIOR1

LISTA DE MATERIALES

TTEM DESCRIPCIGN MGDELD  |CANTIDAD
1| LwtPaRa TIPD TORTUGA POR TALLER 1
2 | SWICH B PUERTOS ETHERNET 2 DE FO EKI- 755451 1
3 WEDULO DE B ENTRADAS AMALOGAS ADMM =501 7H 1
4 | WODULD DE 16 ENTRADAS DIGMALES ADMM—5051S 2
5 | MADULD DE 3 ENTRADSS RTD ADAM—5013 4
& | WODULD DE & SALIDAS DIGITALES ADAM_5053 1
7 | MAOULD CE MSTRIBUZION BASSDO EN ETHERNET ADHM—BO00, TGP 1
2 | BORNERA 2 PIS0S COM FUSIBLE (PHOENIX CONTACT) UKE 5-HES! 72
9 | FUSIBLE 5620 S0mA PR TALLER 4B
10 | BORNERES 3F OKD 15 RTD DKE 1.5 12
11 | CONVERSOR 484,24 1254 TYCO 1
12 | BORMERA SENCILLA [PHOEMIX CONTACT: USLKE B N 7
13 | BORMERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT) UK & H BU 2
14 | BORNERA SENCILLA {PHORNIX CONTACT) UK B N ]
15 | BREAKER [(4B8) 204 S 22 UC-K 20| 2
12 | BREAKER (ABR) 84 5 281 UC-K B g
17 | ToMA POR TALLER 1
18 | BARRA DE COBRE POR TALLER 2
19 | FUSIALE 5420 24 POR TALLER 24
20 | CANALETA [w) 60 (H) 60 POR TALLER -
21 | MODULY DE 4 ENTRADAS DE PULSCS AD4M- 5080 1
22 | SEGMENT PROTECTOR PT 4%1-240C-5T B
23 | SEGMENT PROTECTOR T 2M-2DC-5T | 4
24 | BCRNERA 1 PISDS CON FUSBLE (FHOENIX CONTACT) UK. 6,3-HESI B
25 | FUSIELE 63532 S0mé FOR: TALLER 53
25 | BCRNERA 2 PISOS SIN FUSIBLE (PHOENEX CONTALT) UK, 5-010 8
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ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.15 GABINETE 3GIOR2

LIETA DE MATERWALES

ITEM DESCRIPCION MODELD  [CANTIDAD
1 | LAMPARA TIPO TORTUGA POR TALLER 1
7 |MBDULO DE & ENTRADAS AMALOGAS ADAN—5017H 1
3 |MODULD DE 16 ENTRADAS DIGITALES ADAM—50515 1
4 |NODULD DE & SALIDAS DIGTALES ADAN—S0ER 1
5 |MBDULD DE DISTREUCION BASADD EN ETHERNET ADAM-5D00,TCP 1
& | BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE KK 5-HESI 6
7 | BORNERA SENCILLA (FHOENE CONTACT) USLKG 6 N z
5 | BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT) UK 6 N AU 2
9 |BORMERA SENCILLA (PHCEN CONTACT) UK 6N 7
10 COWVERSOR 480/24 12.54 TYCO 1
11 | BREAKER (ABB) 204 5782 UC-K 20| 2
12 | BREAKER (ABB) G4 s U-K6 | 9
13 | CAMALETA (W) B0 [H} 60 POR TALLER =
14| oM POR TALLER 1
15 | FUSIBLE 5520 2 POR TALLER 12
16 | FUSBLE 5K20 S0mA FOR TALLER 2!
17 | BARRA OE COBRE POR TALLER 2
18 | SEGMENT PROTECTOR PT B2-240C-5T | 4
19 | GORWERA 1 PISOS CON FUSIBLE (PHOENIX CONTAGT) UK B,3-HESI g
20 | FUSIBLE 63%32 S0mA POR TALLER 8
271 | BORNERA 2 PISOS SIN FUSIBLE (RHOENIX CONTACT) UKK 5-Di0 8
27 | SEGMENT PROTECTOR FT 4%1-240C5T | &

Cle 0l Qe I* CaClr Ca3;

M ey

=y
@g@

Frirerearaeararerere oS

&~

411

CORTE A—4
LATERAL IZQUIERDA

@

S

S

@]
&

T ;_._

||° g

||?

I

i ©,

i E 7

: (@)

it

I G

= 2

e i

i T - GG

||° a BI

Iz : -l

i P il

y M Al t

I -l a| =

I- : -l 3| Flg

g : ‘I -

Il : all

o : Il

. : 3:'

I : Al

||: N 5 @

B Qi“

s [

B - & @

I [y Al g

e o

I|- -l

ha o

s cl 2

M= s s s B rro s allra v s Bo e s hekr Bt Gy d s s oA | OC
615

100187

VISTA FEONTAL
UEBICACION: NIVEL -G
GABIENTE 38I0RZ2 {I/0 REMOTE)

Figura 31.Plano de distribuciéon de equipos — Gabinete 3GIOR2



ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.16 GABINETE 3GIOR3

LIETA DE MATERIALES

@

1

=)

&

232

| T XX Y o |

el
1hEAf
1200

DESCRIPCION MODELD
LAMPARA TIFD TORTUGA POR TALLER | 1
MODULG DE 16 ENTRADAS DIGITALES ADAM—50515 Z
MODULG OE 8 SALIDAS DIGTALES ADAM—5068 1
MEOULD OE DISTRIBUCION BASADO EN ETHERNET ABAN—5000/ TGP 1
MODULD DE @ ENTRADAS AMALDGAS ADAM—5017H 1
BORNERA 2 PIS0S CON FUSIBLE UKK 5—HES! 57
FUSIBLE 5X20 0.5ma POR TALLER 40
BARNERA SENGILLA (PHOENIX CONTACT) USLKG & N 2
BORNERA SENGILLA (PHOENIX GONTACT) UK & N Al 2
BORNERA SENCILLA (PHOENI CONTACT) UK & N 2
COMVERSOR 48Y/24 12,58 TYCO
BREAKER [ABE) 204 5 262 oK 20 s o
BREAKER (AHE) B4 $ 281 UG-k 6
TOM POR TALLER E
FUSBLE 5120 24 POR TALLER |
BARRA OE COBRE FCR TALLER
CANALETA W) 60 [} 60 POR TALLER
SEGWENT PROTECTOR PT 441240057
SEGMENT PROTECTOR PT 242-2400-5T
BORNERA 1 PIS0S CON FUSIBLE (PHOENIX CONTACT) UK 6.3-HES)
FUSIELE 3432 50mé POR TALLER
BORNERA 2 PIS0S SIN FUSIBLE (PHDENIX CCHTACT) UKK_ 5-DI0 -
CORTE 4—4
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ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.8.17 GABINETE TCU4

= [ ]
LISTA DE MATERIALES il A

ITEM DESCRIPCION MODELD  |CANTIDAD]

1| LahiPARA TIPD TORTUGA POR TALLER 1 am5s 8

2| SWTCH MDUSTRIL ADVMANTECH B PUERTOS RIS Y FIERA EKI-755% S 1

3 | CHSIS CONTROLACOR RTP _ 1

4 | FUENTE REDUNDANTE CONTROLADOR RTF - 1 u

§ | NODD PROCESSDOR RTP 3100 - 2 2 5

6 | MODULD DE COMUNICACION WMODEUS TGP - 1 — E
7 | BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE Ukk—E&—HEsI[ 24

& | FUSIBLE 5420 DE 15 AMPERIDS POR TALLEF] 12 == E

O | PUSIHLE 5%70 OE 2 AMPERIOS POR TALLEF| 12

10 | GHMALETA §0ne0 POR TALLER [ — _]Q:,_] ............
11 | COMVERSOR 48¢/24 12.54 TYCD z

12 | COMVERSOR 484/24 12.54 TCD 1 .

13 | BORMERAS SENCILLA PHOENIY CONTACT USLKG & N 2 i

14 | BORNERAS SENCILLA PHOENIX CONTACT UK &8 N 2

15 | BORNERAS SENGILLA PHOENIX CONTACT UK & N B z

16 | EBREAKER BB G4 5201-C & 12

17 | EREMKER AEB 204 SZAR2-C 20 z

18 | ToWk POR TALLER 1 :
1g | CALENTADOR DE AMEIENTE POR TALLER 1 I
20 | HeRRA DE COBRE POR TALLER 2 I

21 | TERMOSTATO FOR TALLER| 1 I
oo | PATCH FANEL UTP 19° 16 PUERTCS MARCA OUEST HPP— 1016 1 ]

23 YEWTILADOR POR TALLER, 1 @_ =
24 | WONTOR [E 15" TFT FAMLESS PAMEL PPC-L15TT 1

25 | CONVERSOR R$—485 A MODRUS TCP 4572 1

26 | DOMVERSGR ETHERMET 4 FIERS EKI-25415 1
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5.8.18

ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

GABINETE 4GIOR1

LISTA DE MATERMLES
ITEM DESCRIPCION MODELD  |CaNTIOAD
1 LAWRARA TIPG TORTUGS POR TALLER 1
Z | SWMCH 8 PUERTOS ETHERNET 2 DE FO B-7aeasl 1
3| WIDULO DE & EMTRADAS AMALDGAS ADM-E01TH 1
4 | MEDULD DE 16 ENTRALAS DIGTLES ALW—E051S 2
5 | WOOULE DE 3 EMTRAMS RTD ADGM—5013 4
[} MOCULG DE 8 SALIDAS TAGTALES AL =505 1
7 WIDULD' DE DIETRIBUCICH BASAD) EN ETHERMET ADV—ADE, TR 1
B | BORNERS 2 PISOS CON FLEIBLE (PHOEMIC CONTRCT) Ukl 5—HESI 77
9 | FUSBLE 5XE0 S0mé FOF: THLLER 4
10 | BORNERAS 3P CIWD 1,5 RTD DIED 1.5 12
11 COMNERSOR 48,24 125 T¥C0 1
12 | BORNERA SEMCILLA [PHOEMI CONTACT) USLKE B N 2
13 | BORMERA SENCILLA (PHOEMIX CONTECT) UK & N BU 1
14 | BORNERA SEMCILLA (PHOENE CONTAST) ] 2
15 | BREMKER (ABB) 204 R ] ?
16 | EREAKER {iEE) Bi 5 281 G- 8 9
17 | TONA POR TALLER 1
18 | BARR% DE GOBRE POR TRLLER 2
19 | FUSIBLE 5¥30 24, ROF: TALLER o4
20 | CAHALETA (W) & H} &0 FOR TALLER: -
21 | MOCULG DE 4 ENTREDAS DE PLLSOS Allp—5080 1
7 | SEGMEMT PROTECTOR FT 41240057 B
23 | SEGMENT PRGTECTOR PT miz—24p0-57 4
24 | BORNERY 1 PIS0S COM FUSIELE (PHOENLC CONTACT) UK 6,3-HES B
25 | PUSIBLE 6,332 S0md POR TOLLER: & P
ot | BORNERA 2 PISOS SIN FUSIELE [PHOENIY CONTACT] UKk 500 8 CORTE A—i
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5.8.19

GABINETE 4GIOR2

LiISTA DE MATERIALES

ITEM OESCRIPCION WODELD  |CANTIDAD
1 LAMPARA, TIPD TORTUGH POR TALLER 1
2 |WGDULO DE & ENTRADAS ANALDGAS WCAM—5017H 1
3 |MIDULD OF 16 EMTRADAS DIGITALES ADAM—S0915 1
4 | MODULD DE B SAIMMS DGTALES DN~ 5065 1
5 | WGDULO DE DISTRIBUCION BASADO EN ETHERNET ADHI_5000,TCR 1
6 | BORMERA 2 PIS05 CON FUSIBLE UKK 5-HES) 3
7 | BORNERS SENCILLA (PHOENTY CONTALT) USLKS 6 N 2
B | BORNERA SENCILLE [PHOENIX CONTAGT) UK 6 H AU 1
9 | BORNERL SENCILLA (PHCENIX CONTACT} K6 N 1
10 | COMVERSGR 4BY/24 12.5 TYCO 1
11 | BREAKER (ABE) 204 S IRIUC—K 10| 7
12 | BRERKER (LBE) 64 G WKE | 9
13 | CANALETA (W) G0 (H) 60 POR. TLIER =
14 | Twa POR TALLER | 1
15 FUSIRLE 5320 28 POR TALLER 12
16 | FUSIBLE 5420 S0mA POR TALLER 24
17 BtRREA OE COBRE POR TALLER 2
18 SEGMENT PROTECTOR PT 2{2-24DC-5T 4
1o | BORNERA 1 PISDS CON FUSIELE (PHOENH CONTACT) K 6.3-HE B
20 | FUSIBLE 6,343 SOmA POR TALLER ]
71 | BORNERS 2 PISOS SN FUSIELE (PHOENIK CONTACT) UKK 5-DIC 8
27 | SEGHENT PROTECTOR FT #2065 | &
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Figura 35.Plano de distribucion de equipos — Gabinete 4GIOR2
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5.8.20 GABINETE 4GIOR3

8O0
LISTA DE MATERIALES @
DESCRIPCIGN MODELD  |CANTIDAD
L4WPARA TIPC TORTLGA POR TALLER | 1
MODULO DE 16 ENTRADAS DIGTALES A0M—50515 2
MODULO DE 8 SALIDAS DIGTALES ADAM—5068 1
MEDUL DE DISTRIBLCION BASADC EN ETHERNET JERp— 1
MODULD DE & ENTRADAS ANALOGAS ADEM—5017H 1 @ :
BORNERY, 2 PISCS CON FUSIBLE UK 5-HES! 52 :
FUSIBLE 5X20 0.5mh FOR TALLER 40 :
BORNERA SENCILLA (PHOEN CONTACT) USLKE B N 7 @@ 4
BORNERA, SENCILLA (PHOEME CONTACT) UK G N BY 2 : g
BORNERA, SENCILLA (PHOENI CONTACT) UKEB N 2 @ : :
CONVERSOR 48/24 12.54 TrCo 1 :
BREAKER [ABH) 204 S lcK 20| 2 % :
BREAKER (48B) &4 S 281 U-KE | 9 @ i = q
TOM POR TALLER | 1 8 ;| ot
FUSILE 5520 24 POR TALLER 12 @ :: ;: .
BARRA OE COBRE POR TALLER 2 @ :: ?I: B
CANALETA, [W) 60 (H) 50 POR TALLER = @ i ;!I
SEGENT PROTECTOR PT 441-24D0-5T | B [ ﬂl_
SEGHENT PROTECTOR T 20 —Ta0—ST T @ yevesrydealed v by R r A s v
BORNERA 1 PISOS CON FUSIBLE (PHOENI CONTACT) UF, 6,51 B
FUSIBLE 6,3%32 S0mk POR TALLER B - (9 —
BORNERA  PISOS SN FUSIBLE (PHCEMIX CONTACT) UKK 5-Di0 5 CORTE s ISTA FRONTAL
LATERAL [ZQUIERDA UBICAGION: NIVEL —5
GABIENTE 4GIDR3 (I/0 REMODTE)

Figura 36.Plano de distribucion de equipos — Gabinete 4GIOR3
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5.8.21 GABINETE TCVF

LISTA O MATERALES L
DESCRIPGIGN HOBELD  |CANTIOAD L L

LapdreRs, TP TORTLIGA FOR TALLER 1
CHASIS CONTROLADOR RTP - 1
FLENTE RECUNDGHTE CEHTRCLACOR RTP - 1 —_ g

WD PROCESADOR RTP 3100 - o —

WODULO DE COWUMIGASCH WEDALE Tof - 1

WEDLLG DE DISTRIBLOICH BASAON EN ETHERNET £b-20m, TP 1

WEDLLD DE B ENTRADAS SHALOGAS ADAM—50EE 1 4

WADULD DE 16 ENTRADAS DRTAL ADAH—T051S 2z @ R s [l e

WODULG: DE & SAUCAS DIGTALES D588 2 E il

BORNERA 2 P05 CON ASIBLE URK 5HES B4 p—T i

FUSIELE §020 56mA POR TALLER 48 [ariesia] A Ea

FUSBLE 20 24 FUR TALER p] e (&)

FIBIRE 520 15 FRTLE | W E T

TCNVEROR 481724 125k TiCo z S N I || S— T~ . (33

COMVERSCR 4B 24 1254 THCO i il @@

RADIG ALVERION 1

BORNERAS SENGLLA PHOENGS CONTACT USIKEBE N | 2 H @ H
BORHERAS SENGILLA PHOEMIY, CONTACT UK B M 2 @

BORNERAS SENCILL% PHOENIY, CONTACT K & H EJ 7 ()

WREAVER, AEHI B4, S201-C & T /

BREAER ABB 204 sxE2-C 25 | 2 - "3

CALENTADOR OE AWEIEWTE POR TALLER 1 ‘

T PCR TALLER | 4 ] |

BARR DE COBRE POR TALLER 2 ]

TERWGETATD POR TALLER | 1 @_

PATCH PAHEL UTF 15" 16 PLERTOS WARCA OUEST NFP-1015 1

WENTILADCR PR THLER 1

WOMTOR OE 15 TFT FANLESS PANEL PPG-LISFT 1 @_ | j |

ST ADVRHTECH 8 PUERTOS ETHERNET -5 1 | -1k @l II: Fm =] et e
CAHALETA B % GOTH] PR TALER | — (3_ J @ T  — E | 2 EI
SECHENT PROTECTOR AT IN-ZAC-ST |+ 19 % | R :'E ] = L
BORHERS, 1 FISCG CON FUSIHLE (PHOENE. CONTACT) UK 83-ES B | A St e =TTl
FUSIBLE G332 SOvnd FOR TALER a

BORHERS 2 PISGS 3IH FUSIBLE {PHOEHD SONTACT UKE 500 a TINTL FEOMTAL COBTE A—d VISTA FRONTAL

SEGHENT PROTECTOR BT 01—2400—T ) lerg:muu“ rorma LATTRAT. [P TRRT URIFSAION: ALY nlsm'g:x b PONBG

CABIENTE TR [PL CONTROL)

Figura 37.Plano de distribucion de equipos — Gabinete TCVF



5.9 PLANOS DE UBICACION DE TABLEROS
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5.9.1 CUARTO DE VALVULAS DE DESCARGA DE FONDO

LISTA

fTEM

DESCRIFCION

Gabinate TCVF,

Motores Accionadores de Valvulos

Puerta Batiente

5000

FoCO

:[}E
]—
:[};
= -
@ JI0Ei dp
e e .
B S
—
JLta]
g
(3
Y 8,0
plelel] 4E00

CLARTD DE WALCULA DE DESCARGA DE FUMDO

YISTA EN PLANTA,
ESCaLA: 1:35

Figura 38.Plano de ubicacién de tableros — Valvulas de descarga de fondo
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5.9.2 CUARTO DE CONTROL SAN RAFAEL

DEECRITIH

Ventanas

Bibliataca

Gabinete TOSE.

Tablern de Rales

Servieies Aoxiliores 480 Wioh

Traneformmador 2 418 KW

Transformader I 4,16 KV

Transformadar 4 4,18 KY

Lﬂmummnum_na

Linsa 5/F Wieaner 345 Ky

Transformadar 1 4,18 KV

Linga La Calera 115 KY

Transfarmmadar 2 115 Ky

Transformadar 3 115 Ky

Rack de Servidores.

Transformadar 1 4 kiva

Transformador 2 10745 MvA

Transformador 3 10/12,5 Mva

12828

@

KA 1 TABLERDE DE COHTRAL 7 PRITECCIMHES (TG
TCLT

o0 ToO o0 o0 roo

T

®|0|®|® 09|02

il

2530

LI TT

7| dg | s
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MO, 7 AT RESULADIRES TAFA [TRT)

g

1400

&

IRRINRRRNRRNA NN NARNNRINANRRRNARNINAREANRIREY

(@

o

Fuerta Deslizable

Tronsformodaor Buxiliores 2

Blimentader Metor 1

Transformador 2 10/12,5 WA

Alimentador Metor 2

Transformadares Potenclal 1

Aoople de Bammas 1

Blimantador Metor 3

Transformmadar 3 10125 Mvih

Transformadar Auxiliares 1

Transformadar Potencial 2

beopla ds Harraa 2

Alimentodor Metor 4

Estacion de Tngenierin

blimantader Metor 5

=
OO T
| i

WD, & GELDWS DE BAFRAG [0E)

]

&) @

& &y @ e @

5
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&

173375

=
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o
[TTTIIIT] -
el car [ms| s 213 e | cer | cem cEd | cain E iz | amz | cE4 | cem
i) ey [hoe B2 a Bl 520 i) v} aac E [ir-:] a0 =n
—
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Transformadar Potancial 3

Operador

1GE4E, BE

Estasion da Dparogionas

Gabineta de borneraz axiatents

CLEFTS: CE COMTROL ESTRCKIM DE EDWHED S4M RAFAEL
WTTh EM PLAMTR
EDCALM 1180

Figura 39.Plano de ubicacién de tableros — Cuarto de Control San Rafael
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5.9.3 Nivel -3 SAN RAFAEL

LISTA

ITEM

DESCRIPCION

Gabinete  de Ceontrel Unidad 1

Gabinete de Contrel Unidad 2

Gabinete de Contrel Unidad 3

Gabinete de Contrel Unidad 4

Gabinete TCAC

Estacion de Operaciones

RAR RS e [N L)

Ascensar

HIYEL—3F ESTACAON 5okl RAFAFL
YETA EM PLAMTA

ESCALA! 1110

Figura 40.Plano de ubicacion de tableros — Nivel -3 Estacion San Rafael



ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTA CION ELECTRONICA

5.9.4 Nivel -5 SAN RAFAEL

LISTA

ITEM

DESCRIPCION

Gabkinete Auxiliores Comunss

TESA

Ascenser

TCWM

1GICR1

1GIORZ

1GICR3

2GI0OR1

2GIOR2

2CGIOR3

SGIOR1

JGIORZ

SGIOR3

4GI0OR1

4GI0R2

oo e e | =& oo [~ o o 4 o ka =

4GIOR3

MVEL —1 ESTACION S6M ROFAEL
“IETA EN PLANTA

ESLALA: 13159

Figura 41.Plano de ubicacion de tableros — Nivel -5 Estacion San Rafael
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5.9.5 Cuarto de Control Wiesner

12074,68

LISTA
ITEM DESCRIFCIIN
1 |Puertas Corredizas
2 |VWentanas
3 |Matores de Vigilancia
4 |Tablera de Extractores
5 |Tablere de Caseta Yigilancia
G |Tahlers de Emergencic
7 |[Transformader 10 KWA
2 |Tablerc Alarmas de Bombas San Rafael
9 |Raock MN*1 Administrativa
10 |Transformoder Tanque de Agua Lovade de Filre
11 |Transformodor Galeria
12 |Transformodor UPS Salo de Control
13 |Interruptor de Walvula de Lavado Especial
14 [Reservas de Tablero
15 |Interruptor Alimentacion de Tablero Pringipal
16 |Gahinete de Comunicacionszs 1
17 |Gahinete de Cemunicaciones 2
18 |Tablerc de Alimentacicn 2
1% |Tablerc de Alimentacicn 1
20 |Estacion de Vigilancia
21 |Estacien de Monitoreo 1
22 |Estacien de Monitoreo 2
2% |Estocion de Operacicnes San Rafoel

12,37
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BRTY

CLWATD DE COWTROL FLANTA DE TRATAMIENTC FRAMCIECO WIEENER
YBTA EN PLANTR
ESCALY 1:48

Figura 42. Plano de ubicacion de tableros — Cuarto de Control Wiesner.
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5.10CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE

CONTROL

5.10.1 FUENTES DE ALIMENTACION

Las especificaciones de los modulos de alimentacion que se instalaran son:

CP-E 24/10.0: Esta unidad de alimentacion se usa para proveer
alimentacion eléctrica a los elementos del sistema de control. Esta
unidad puede ser usada para ambas configuraciones no redundante y
redundante, también para conectar en paralelo para mas potencia de
salida.

Esta unidad fue disefiada como un convertidor de potencia conmutado.
Eso es convertir los voltajes de alimentacion de redes a un voltaje
regulado de 24 V DC.

El voltaje de entrada es 93-132 VAC o 186-264 VAC, y se configura
automaticamente.

La salida de corriente nominal es 10 A, con una salida de voltaje de 24 V
dc, una potencia nominal de entrada de 270W vy una salida de potencia
de 240W, a una entrada de voltaje de 115 a 230 V ac, 0 225 a 250 V dc.

SD832: Esta unidad de alimentacion se usa para proveer alimentacion
eléctrica a los elementos del sistema de control. Esta unidad puede ser
usada para ambas configuraciones no redundante y redundante,
también para conectar en paralelo para mas potencia de salida.

Esta unidad fue disefiada como un convertidor de potencia conmutado.
Eso es convertir los voltajes de alimentacion de redes a un voltaje
regulado de 24 V DC.

El voltaje de entrada esta configurado para cualquier entrada, ya sea
115 0 230 VAC, y se configura automaticamente.

La salida de corriente nominal es 5 A, con una salida de voltaje de 24 V
dc, una potencia nominal de entrada de 134W y una salida de potencia
de 120W, a una entrada de voltaje de 115 a 230 V ac, 0 225 a 250 V dc,
con una disipacién de calor de 13 W.

5.10.2 PLCS DE NIVEL 3 DE CONTROL

Las especificaciones del controlador a instalar son las siguientes:
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Node Processor:

e Procesador Intel Celeron con unidad de punto flotante Intel Integrada y
440MX

e Componente simple que soporta sincronia DMA

e 2 PCl-based 100MHz full duplex Ethernet para comunicacién con host o
entre procesadores o comunicacién redundante con Host (3000-S)

e PCl-based 100MHz full duplex Ethernet para comunicacién con los I/O.

e 64 Mbytes RAM, 64 Mbytes Flash

Chassis Processor:
e Procesador dedicado para escanear las tarjetas incluidas en el chasis
e 2 PCl-based 100 MHz full duplex Ethernet controllers
e 32 Mbytes RAM, 4Mbytes Flash

Tipo de Cable Ethernet: STP categoria 5 (EIA 568B, Cat 5) Blindado.
Secuencia de eventos: 1 milisegundo de procesamiento (analogo y digital)

Rango de temperaturas
Temperaturas de operacion: -20° a +60°C

Rango de Humedad: 10% a 95% sin condensacion

Requerimientos de energia:
AC entrada: 3.2 A@ 85V AC a250V AC
DC entrada: 1I0A@ 24V DC o05A @48V DC

Dimensiones de Chasis:
Alto X Ancho X Profundo: 28.7 cm X 48.3cm X 28.7cm

5.10.3 MODULOS DE COMUNICACIONES

Tarjeta de Comunicaciones Modbus TCP (RTP):
Requerimientos de energia: +5V DC @ 2.3 A
Temperatura de operacion: -20°C a 60°C
Storage Temperatura: -25°C a 85°C
Rango de Humedad: 10% a 95% sin condensacion
Conectores: 4 conectores RJ-45, cable STP categoria 5
Procesador: Intel Mobile Celeron
Velocidad de reloj: CPU : 650 MHz, Sistema de Bus: 100MHz, PCI Bus

:33MHz
Ethernet Interface: 4 PCI 100 MHz
Memoria: 64MBytes SDRAM, 64MBytes Flash
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5.10.4 PROTECCION DE SOBRE CORRIENTE

e VAL-MS 60 ST
Proteccion enchufable contra sobretensiones tipo 2 con varistor de alta
potencia para elemento de base VAL-MS, con control térmico, indicacion éptica
de defecto. Ejecucion: 60 V AC

Tabla 22.Especificaciones técnicas VAL-MS 60 ST

Atributo Modulo ADAM-5068
Categoria de sobretensién Il

Grado de Polucion 2

Indice de proteccion IP 20

Numero de polos 1

Temperatura Ambiente de servicio |-40 °C ... 80 °C
Tension nominal 60 V AC

e PT 4X1-24DC-ST

Proteccion enchufable PT con circuito de protecciéon para 4 conductores de
circuitos de sefales con tierra unilateral. Tension nominal: 24 V DC

Tabla 23. Especificaciones técnicas PT 4X1-24DC-ST

Atributo Modulo ADAM-5068
Indice de proteccién IP 20

Temperatura Ambiente de servicio |-40 °C ... 85 °C
Tension nominal 24V DC

e PT 2X2-24DC-ST

Proteccion enchuf. PT con circ. de protec. para dos circ. de sefnal de 2 cond.
flotantes. Tension nominal: 24 V DC. Apto para HART.

Tabla 24. Especificaciones técnicas PT 2X2-24DC-ST

Atributo Modulo ADAM-5068
indice de proteccién IP 20

Temperatura Ambiente de servicio |-40 °C ... 85 °C
Tension nominal 24V DC

e VAL-MS 120 ST
Proteccion enchufable contra sobretensiones tipo 2 con varistor de alta
potencia para elemento de base VAL-MS, con control térmico, indicacion éptica
de defecto. Ejecucion: 120 V AC

Tabla 25. Especificaciones técnicas VAL-MS 120 ST

| Atributo | Modulo ADAM-5068
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Tabla 25. Especificaciones técnicas VAL-MS 120 ST

Atributo

Modulo ADAM-5068

Indice de proteccion

IP 20

Numero de polos

1

Temperatura Ambiente de servicio |-40 °C ... 80 °C

Tensién nominal

120 V AC

5.10.5 Base Para Modulos I/0 Y Comunicacion

e ADAM-5000/TCP:

A continuacion se presentan las especificaciones técnicas (ver Tabla 26)

Tabla 26. Especificaciones técnicas de ADAM-5000/TCP

Atributo Modulo ADAM-5000/TCP

CPU ARM 32-bit RISC CPU

Memory 4 MB Flash RAM

Operating System Real-time O/S

Timer BIOS Yes

I/O Capacity 8 slots (four ADAM-5024 allowed)

Status Indicator

Power (8.3V, 5V), CPU, Communication (Link,
Collide, 10/100 Mbps, Tx, Rx)

CPU Power Consumption 5.0W
Reset Push Bottom Yes
Isolated Voltage 1000 VRMS

Ethernet

10 BASE-T IEEE 802.3
100 BASE-TX IEEE 802.3u

Wiring

UTP, category 5 or greater

Bus Connection

RJ45 modular jack

Comm. Protocol Modbus/TCP
Data Transfer Rate Up to 100 Mbps
Max Communication Distance 100 meters
Even Response Time <5ms

Data Stream Rate 50 ms to 7 days
RS-485 signals DATA +, DATA-

Mode

Half duplex, multi-drop

Connector

Screw terminal

Transmission Speed

Up to 115.2 Kbps

Max. Transmission Distance

4000 feet (1220 m)

Power

Unregulated 10 to 30VDC

Protection

Over-voltage and power reversal

Ethernet Communication

1500 V DC
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Tabla 26. Especificaciones técnicas de ADAM-5000/TCP

Atributo Modulo ADAM-5000/TCP
I/O Module 3000 VDC
Case KJW with captive mounting hardware
. . Accepts 0.5 mm2to2.5mm2,1-#12o0r 2 - #14
Plug-in Screw Terminal Block o #22 AWG
Operating Temperature -10t0 70° C (14 to 158° F)
Storage Temperature -25t085°C (-13to 185° F)
Humidity 5 to 95%, non-condensing
Atmosphere No corrosive gases

5.10.6 MODULOS ENTRADA SALIDA

e ADAM-5051S: modulo de 16 entradas digitales

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones de este Modulo

/0.

Tabla 27. Especificaciones técnicas modulo /O ADAM-5051S
Atributo Modulo ADAM-5051S
Point 16(4-channel/group)
Diaital Input Logic Level 0: + 3 V max

gitatinp Logic Level 1: + 10 to 50 V
Optical Isolation 2500 V DC
Opto-isolator response time 25 us
Over-voltage Protection 70V DC
Power Consumption 0.8W
LED Indicator On when active
I/O Connector Type 21-pin plug-terminal

e ADAM-5068: modulo de 8 salidas digitales con Relay.

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones de este Modulo
I/O..

Tabla 28. Especificaciones técnicas médulo I/O ADAM-5068
Atributo Modulo ADAM-5068
Points 8 Form A
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Tabla 28. Especificaciones técnicas médulo I/O0 ADAM-5068

Atributo

Modulo ADAM-5068

Contact Rating

AC:120V@ 0.5 A

DC:30V@1A
Breakdown Voltage 500 V (50/60 Hz)
Relay On Time (typical) 7 msec.
Relay Off Time (typical) 3 msec.
Total Switching Time 10 msec.
Power Consumption 2.0W

e ADAM-5017H: modulo de 8 entradas analogas

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones de este Modulo

1/0..

Tabla 29. Especificaciones técnicas médulo I/O0 ADAM-5068

Atributo

Modulo ADAM-5068

Analog Input Channels

8 differential

ADC Resolution

12 bits, plus sign bit

Type of ADC

Successive approximation

Isolation Voltage

3000 VDC

Sampling Rate

100 Hz

Input Impedance

20 Mohms (voltage inputs); 125 ohms
(current inputs)

Signal Input Bandwidth

1000 Hz for both voltage inputs and
current inputs

Analog Signal Range

+15 V max.

Analog Signal Range for any two

measured Pins

+15 V max.

Power Requirements

+10 to +30 VDC (non-regulated)

Power Consumption

1.8 W

e ADAM-5013: modulo de 3 entradas RTD.

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones de este Modulo

/0.

Tabla 30. Especificaciones técnicas modulo /0 ADAM-5013

Atributo

Modulo ADAM-5013

Input type

Pt or Ni RTD

RTD type and temperature range

Pt -100 to 100°C a=0.00385
Pt 0 to 100°C a=0.00385
Pt 0 to 200°C a=0.00385
Pt 0 to 600°C a=0.00385
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Tabla 30. Especificaciones técnicas modulo /0 ADAM-5013

Atributo

Modulo ADAM-5013

Pt -100 to 100°C a=0.00392
Pt 0 to 100°C a=0.00392

Pt 0 to 200°C a=0.00392

Pt 0 to 600°C a=0.00392

Ni -80 to 100°C

Ni 0 to 100°C

Isolation voltage

3000 VDC

Sampling rate

10 samples/sec (total)

Input impedance

2 MQ

Bandwidth 13.1 Hz @ 50 Hz, 15.72 Hz @ 60 Hz
Input connections 2, 3 or 4 wire

Accuracy + 0.1% or better

Zero drift +0.015 °C/°C

Span drift +0.01 °C/°C

CMR@50/60 Hz 150 dB

NMR@50/60 Hz 100 dB

Power consumption 1.2W

e ADAM-5080: Modulo Contador de frecuencia 4 Canales

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones de este Modulo

/0.

Tabla 31. Especificaciones técnicas mdédulo ADAM-5080

Atributo

Modulo ADAM-5080

Channel

4

Input Frequency

0.3 ~ 1000 Hz max. (Frequency mode)
5000 Hz max. (Counter mode)

Minimum Pulse Width

Isolated or TTL level

Minimum Input Current

500 p sec. (Frequency mode) 100 p sec.
(Counter mode)

Minimum Input Current

2mA (Isolated)

Isolated Input Level

Logic Level 0 : +1 VMAX
Logic Level1: +3.5Vt0 30V

Isolated Voltage

Logic Level 0: 0 V to 0.8 V Logic Level
1:2.3t05V

TTL Input Level

3.1 W @ 60 °C (140 °F)
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Tabla 31. Especificaciones técnicas mdédulo ADAM-5080

Atributo Modulo ADAM-5080

Isolated Voltage 1000 VRMS

Mode Counter (Up/Down, Bi-direction) Frequency
Programmable Digital Noise Filter |8 ~ 65000 u sec

e Informes
¢ Interfaz de usuario local

5.10.7 SWITCHES DE COMUNICACION

A continuacion se presentan las referencias y especificaciones técnicas de los
switches:

EKI-7554SI: El EKI-7554S]1 es un switch administrable, viene equipado
con 4 puertos Fast Ethernet y dos puertos SC de fibra optica. Los
puertos tradicionales RJ-45 podran ser usados para enlaces de corta
distancias (<100 m) y los puertos de fibra son usados para distancias
(<80 km).

El EKI-7554C soporta temperaturas de hasta 75 °C, vienen equipados
con un protocolo de red propia redundante.

EKI-7559SI: El EKI-7554S] es un swhich administrable, viene equipado
con 8 puertos Fast Ethernet y dos puertos SC de fibra Optica. Los
puertos tradicionales RJ-45 podran ser usados para enlaces de corta
distancias (<100 m) y los puertos de fibra son usados para distancias
(<80 km).

El EKI-7559si soporta temperaturas de hasta 75 °C, vienen equipados
con un protocolo de red propia redundante.

5.10.8 SERVIDORES DEL SISTEMA SCADA

A continuacion se presentan las especificaciones técnicas de los servidores
que se usaran para el almacenamiento de los historicos del sistema Scada:

PowerEdge R310 es un servidor para rack de un socket y 1U de alto
rendimiento que cuenta con un procesamiento flexible, capacidad de
ampliacion, gestion simplificada, proteccion de datos y opciones de seguridad,
con las siguientes caracteristicas:

Procesador: Intel® Xeon® X3480, 3.06 GHz, 8M Cache, Turbo, HT
Software: Windows Server® 2008 R2, Standard Edition, Includes 5
CALS, espaniol
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e Memoria: 4GB Memory (4x1GB), 1333MHz, Single Ranked RDIMM

e Raid: RAID 1 - Add-in SAS6iR/H200/H700 (SAS/SATA Cntrlr), 2 Hot
Plug HDD

e Discos duros: (2) 250GB 7.2K RPM SATA 3.5" Hot Plug Hard Drive

e Chasis: PowerEdge R310 Chassis, Up to 4 Hot Plug Hard Drives and
LCD diagnostics

e Fuente: Power Supply, Redundant, 400W

e Unidad de lectura: DVD-RW Drive, SATA

5.10.9 ESTACIONES DE OPERACION E INGENIERIA
e Estacion de ingenieria:

Dell Precision T3500: Es una maquina de productividad que viene
equipado con:

Procesador: Six Core Intel® Xeon® Processor W3690, 3.46GHz,12M L3,
6.4GT/s

Memoria: 6GB, 1333MHz, DDR3 SDRAM, ECC (3 DIMMS)

Disco Duro: 300GB SATA, 10K RPM Hard Drive with 16MB DataBurst
Cache™

Tarjeta grafica: 1.0GB NVIDIA® Quadro® 2000, Dual MON, 2 DP & 1
DVI

Unidad de lectura: 16X DVD+/-RW w

Monitor: Monitor con base de altura ajustable Dell Professional P170S
de 17 pulgadas, VGA/ DVI

Teclado y mouse: Dell Multimedia Pro Keyboard, Dell® USB 6-Button
Laser Mouse

e Estaciones de operacion:

Computador Industrial TCP-1780H Las principales caracteristicas del
equipo son:

Tabla 32. Especificaciones TCP-1780H

ESPECIFICACIONES

Item TPC-1780H
CPU Intel® Core 2 Duo L7400
1.5GHz w/ 4M L2 cache
BIOS Award 4MB
NORTH BRIDGE 945GME
SOUTH BRIDGE ICH7M-DH
SO-DIMM 200pin DDR2
533MHz, Dual Channel,
MEMORY Default 512MB x 2,
Up to 4G
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ESPECIFICACIONES

STORAGE

CF Card Slot x 1
(TYPE I1),2.5" SATA x 1

Super /O SMSC

WATCHDOG TIMER SCH3114, Interval 1sec
e 10/100/1000 Base-T x 2,
(Realtek RTK8111B)
e RS-232 x 3 (COM1,
COM3, COM4)
e VGAX1
I/0O port e USB2.0x4
e PS/2 Mouse interface x 1
e PS/2 Keyboard interface
x 1
e Mic-in, Line-in, Line-out
(AC97)
PCI
PCI-E x1 4ports
SDVO
LPC
EXPANSION BUS USB 2ports
SMBUS
GPIO Support: 2
SerlRQ: Yes
LCD
Display Type TFT color LCD
Size (diagonal) 177
Maximum Resolution 1280 x 1024 (SXGA)
. 16.7M colors
Maximum colors (RGB 6-bit + FRC data)
Pixel Pitch (W x H) 0.264 x 0.264 mm

Viewing Angle

160° (H), 160° (V); CR>=10

Luminance (cd / m2)

300

Contrast Ratio 800:1

Operating Temperature 0~50° C (Ambient)
Backlight 4 CCFL
Backlight Life Time 50,000 hours
Touchscreen

Touchscreen Type Resistive

Base Glass Construction Tempered Glass
Resolution 1024 x 1024
Light Transmission 80% typical
Controller USB Interface
Power Rating 3.3to 5V
Durability 1 million touches

Input voltage

18 ~ 32 Vdc, 5.55-3.12A Max (the fuse will be open
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ESPECIFICACIONES

| circuit as input level exceeds 33Vdc)

5.10.10 PANTALLAS HMI

Las especificaciones de las pantallas HMI que se van a usar en los gabinetes
de las unidades, en el de servicios auxiliares, subastaciones y valvulas de
descarga son:

HMI5150X

HARDWARE:
Tipo de CPU: 32 Bit CISC 500MHz fanless CPU
Memoria: 256 Flash 256 SDRAM
Slot para tarjeta SD : si
Puertos Ethernet: 10/100 Base-T (RJ45)
Puertos Seriales: Com 1: RS-232/RS-485 2 0 4 cables
Com 2: RS-232
Com 3: RS-232/RS-485 2 cables
Puerto USB: 2 host
Entrada de video: NTSC/PAL RCA x 2

PANTALLA:

Tipo: 15" TFT color

Dimensiones (Ancho X Alto):305mm x 230 mm
Resolucion (pixeles): 1024 x 768

Max Color: 65536 (16 bit)

TOUCHSCREEN

Tipo: 4 cables resistencia analoga
Resolucién: continua

Transmision de luz: Arriba de 80%
Lifespan: minimo 1 milléon de activaciones
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5.11LISTADO DE ELEMENTOS

Tabla 33. Listado de Elementos

HARDWARE CUARTO DE CONTROL WIESNER

Item Descripcion Referencia
1 COMPUTADOR INDUSTRIAL (ADVANTECH) TCP-1780H
2 SWITCH 4 PUERTOS ETHERNET 2 DE FO EKI-7554SI

HARDWARE CUARTO DE CONTROL SAN RAFAEL

ESTACION DE OPERACIONES

Item Descripcion Referencia

1 COMPUTADOR INDUSTRIAL (ADVANTECH) TCP-1780H
RACK DE SERVIDORES
Item Descripcion Referencia
SERVIDORES
1 SERVIDOR DE DATOS N°1 R310
2 SERVIDOR DE DATOS N°2 R310
PANTALLA SERVIDORES (Pantalla, mouse, teclado)
3 KVM SWITCH HP AF 515A
TECLADO Y PANTALLA 19" HP TFT 7600
ACCESORIOS
5 BANDEJA VERTICAL CON GANCHOS OH 4502
6 MULTITOMA FUENTE N°1 MV 4754
7 MULTITOMA FUENTE N°2 MYV 4754
8 PATCHPANEL 19" 48 PUERTOS QUEST 405331-1
9 ORGANIZADOR DE CABLES POR TALLER
SWITCH
10 SWITCH 4 PUERTOS ETHERNET 2 DE FO EKI-7554SI
MODULO DE ALIMENTACION
11 MODULO DE ALIMENTACION 24V, 3A SD-831
GABINETE SUBESTACION
Item Descripcion Referencia

CONTROLADOR

Cantidad
1
1

Cantidad
1

Cantidad

[ I B

—_

Cantidad



11
13

15
17
18
19
21
22

23
24
25

26
27

28

29
30
31
32
33
34
35
36
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CHASIS CONTROLADOR REDUNDANTE RTP
FUENTE REDUNDANTE PARA CONTROLADOR RTP

NODO PROCESADOR RTP 3100

MODULO ED COMUNICACIONES MODBUS TCP
PARA CONTROLADOR RTP 3100

SWITCHES
SWITCH 8 PUERTOS ETHERNET
SWITCH 4 PUERTOS ETHERNET 2 DE FO
UNIDADES REMOTAS

MODULO DE DISTRIBUCION BASADO EN
ETHERNET

MODULO DE 8 ENTRADAS ANALOGAS
MODULO DE 16 ENTRADAS DIGITAL
MODULO DE 8 SALIDAS DIGITALES

BORNERAS Y FUSIBLES
BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE
BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT)
BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT)
BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT)
FUSIBLE 5X20 2A
FUSIBLE 5x20 15A

3100
3100

EKI-2528
EKI-7554S1

ADAM-5000/TCP

ADAM-5068
ADAM-5051S
ADAM-5068

UKK 5-HESI
UK6N
UK 6 N BU
USLKG 6 N
POR TALLER
POR TALLER

MODULOS DE ALIMENTACION-UNIDAD DE VOTACION

MODULO DE ALIMENTACION 24V, 3A
MODULO DE ALIMENTACION 24V, 10A
UNIDAD DE VOTACION

BREAKERS
BREAKER (ABB) 6A
BREAKER (ABB) 20A
PANEL VIEW

MONITOR DE 15" TFT HIGH PERFORMANCE
TOUCHSCREEN

ACCESORIOS
CALENTADOR DE AMBIENTE
TOMA
BARRA DE COBRE
TERMOSTATO
PATCH PANEL UTP 19" 16 PUERTOS MARCA QUEST

VENTILADOR

CANALETA (W) 80 (H) 60

CANALETA (W) 60 (H) 60

SD-831
CP-E 24-10
SS-832

S 281 UC-K 6
S 282 UC-K 20

POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER
NPP-1016
POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER

32
15

109

96
12

16

e e e B A e



Item

Item

Item

10
11
12
13
14

15
16
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Descripcion Referencia Cantidad
LAMPARA TIPO TORTUGA POR TALLER 1
BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE UKK-5-HESI 696
FUSIBLE 5X20 DE 0.5 AMPERIOS POR TALLER 696
CANALETA (W) 40 (H) 80 POR TALLER -
GABINETE BORNERAS SUBESTACION
HARDWARE NIVEL -3 SAN RAFAEL
ESTACION DE OPERACIONES
Descripcion Referencia Cantidad
COMPUTADOR INDUSTRIAL (ADVANTECH) TCP-1780H 1
HARDWARE A IMPLEMENTAR EN CADA UNA DE LAS UNIDADES
LISTADO DE MATERIALES
Descripcion Referencia Cantidad
LAMPARA TIPO TORTUGA POR TALLER 1
CONTROLADOR
CHASIS CONTROLADOR REDUNDANTE RTP 3100 1
FUENTE REDUNDANTE PARA CONTROLADOR RTP 3100 1
NODO PROCESADOR RTP 3100 2
MODULO ED COMUNICACIONES MODBUS TCP 1
PARA CONTROLADOR RTP 3100
SWITCHES
SWITCH 8 PUERTOS ETHERNET EKI-2528 1
SWITCH 4 PUERTOS ETHERNET 2 DE FO EKI-7554SI 1

UNIDADES REMOTAS

MODULO DE DISTRIBUCION BASADO EN
ETHERNET

MODULO DE 8 ENTRADAS ANALOGAS
MODULO DE 3 ENTRADAS ANALOGAS RTD
MODULO DE 16 ENTRADAS DIGITAL
MODULO DE 4 ENTRADAS DE PULSO
MODULO DE 8 SALIDAS DIGITALES
MODULO DE 4 SALIDAS ANALOGAS
BORNERAS Y FUSIBLES
BORNERA 2 PISOS CON FUSIBLE
BORNERAS 3P DIKD 1,5 RTD

ADAM-5000/TCP

ADAM-5068
ADAM-5013
ADAM-5051S
ADAM-5080
ADAM-5068
ADAM-5068

UKK 5-HESI
DIKD 1.5

— W = W oo N

156
30
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BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT)
BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT)
BORNERA SENCILLA (PHOENIX CONTACT)

FUSIBLE 5X20 0.5A
FUSIBLE 5X20 2A
FUSIBLE 5x20 15A
MODULOS DE ALIMENTACION-UNIDAD DE VOTACION
MODULO DE ALIMENTACION 24V, 3A
MODULO DE ALIMENTACION 24V, 10A
UNIDAD DE VOTACION

BREAKERS

BREAKER (ABB) 6A
BREAKER (ABB) 20A

PANEL VIEW

MONITOR DE 15" TFT HIGH PERFORMANCE
TOUCHSCREEN

ACCESORIOS

CALENTADOR DE AMBIENTE

TOMA

BARRA DE COBRE
TERMOSTATO
PATCH PANEL UTP 19" 16 PUERTOS MARCA QUEST
VENTILADOR
CANALETA (W) 80 (H) 60
CANALETA (W) 60 (H) 60

5.12HERRAMIENTAS

UK 6N
UK 6 N BU
USLKG 6 N

POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER

SD-831
CP-E 24-10
SS-832

S 281 UC-K 6
S 282 UC-K 20

POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER
NPP-1016
POR TALLER
POR TALLER
POR TALLER

96
48
12

e e e A

En la tabla 34 se muestran la maquinaria, herramientas y equipos relevantes
requeridos para el desarrollo y montaje del sistema de control.

Tabla 34. Herramientas Reiueridas

Pistola de calor

marquillado

1

Taladro

Para Anclaje de tableros

1

Escalera retractil

Para trabajos sobre
bandejas

1

Llaves convencionales |Herramienta varia 4
Multimetro digital Para medicion de sefales 1
Computadores

Portatiles Configuracion de Sistema 3

Certificador de Red

Para red Ethernet
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5.13VEHICULOS

El proyecto contara con 1 vehiculo arrendado encargados de movilizar el
personal de montaje y configuracion entre Bogota y la estacion San Rafael

Tabla 35.Vehiculos

Camioneta Camioneta 4 puestos MAZDA BT-50 1
2200 cc, con platon

Camion Camién tipo furgén capacidad una 1
tonelada, Chevrolet NHR

5.14SOFTWARE Y LICENCIAS
Tabla 36..Software

RTP software NetSuite funciona con
cualquier sistema de 3000 y tiene
redundancia tolerante a fallos de
construccién en todas las configuraciones
posibles. Se puede crear y ejecutar los
algoritmos complejos, de alta.

Cada elemento estd disefiado para la
redundancia eliminando el coste y tiempo 6
necesario para modificar el programa.

NetSuite Sofware

A la descarga de un programa de control
se ftransfiere automaticamente a la
imagen en todos los controladores
redundantes, eliminando los requisitos
para obtener las descargas mdultiples y
posibles errores asociados.

Control Maestro provee todas las
herramientas de software que se
requieren para construir una poderosa y
completa aplicacion de automatizacion.

Control Maestro Control Maestro permite realizar a través
(2010) de una Interfaz de usuario, y SCADA: 1

Supervision

Control discreto y procesos
Adquisicién de datos
Alarmas

Visualizaciones
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Informes

Distribucion de la informacion

Interfaz de usuario local

Software de inicio Estaciones de

Windows 7 Operaciones 2

Windows Server L )

2008 Software de inicio Servidores 2

Microsoft Office

system Proffesional |incluye Word, Excel, Power Point, One 4

Edition 2007 Note,Outlook, Publisher, Access
5.15MUEBLES Y ENCERES

Tabla 37. Muebles y Enceres

Elementos para el Personal de Ingenieria

/ administrativo

Mesa de reuniones 10 puestos, 10 sillas

1

3.500,00

$ 3.500,00

Escritorio Modular con estructura en tubo
metalico y madeflex, con cajones y
organizadores de cables 120X60X77 cm.

45

150,00

$ 6.750,00

Escritorio con estructura en tubo metalico y vidrio
7 mm templado y samblasteado, con niveladores
y porta CPU. De 120X60X77 cm , 3 cajones con
llave general.

15

200,00

$

3.000,00

Silla para oficina con espaldar graduable
neumatica en altura, profundidad e inclinacién, en
tuberia cold rolled y tela

60

180,00

10.800,00

Computador Dell T5500, procesador Intel Core
Duo 2.6 GHz, 4 GB memoria RAM, 250 GB de
disco duro, Microsoft Windows 7 Pro, Microsoft
Office Started. Monitor de 19.1” flatscreen,
incluye teclado y raton.

25

1.200,00

30.000,00

Computador DELL Latitude E6420,
ProcesadorCore Duo 2.6 GHz, 4 GB memoria
RAM, 500 GB de disco duro, Microsoft Windows
7 Pro, Microsoft Office Started.

35

1.100,00

38.500,00

Base para portatil DELL Latitude E6420, incluye
Pantalla DELL de 19.1”,teclado y mouse

35

300,00

10.500,00

Adecuacién de para la redes eléctricas, Voz y
Datos

2.000,00

2.000,00

Archivador metalico en aluminio de 4 gabetas,
120X80X150

10

100,00

1.000,00

Fotocopiadora, impresora y escaner, red Blanco
y negro tipo industrial

1.500,00

1.500,00
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impresora multifuncional color 600x600 ppp 5
bandejas, con capacidad de 21 ppm ! 600,00 $ 600,00

Switch de 24 puerto 10/100/100 Mbps para
montaje en rack de 19”

Rack APC de comunicaciones de 40U 800x1100
mm con bandeja multiple ventilada, patch panel |1 1.600,00 $ 1.600,00
UTP Cat5yF.O
Proyector DELL 2 1.450,00 $ 2.900,00

Servidor DELL PE R710 (FUENTE
REDUNDANTE,intel® Xeon® E5-2620 2.00GHz,
15M Cache, 7.2GT/s QPI, Turbo, 6C, 95W, Max
Mem 1333MHz, 16GB RDIMM, 1333 MT/s, Low
Volt, Dual Rank, x4 Data Width, RAID 5, cuatro
(4) DISCOS DE 500 Gb, WINDOWS SERVER
2008 R2 EN,RIEL DESLIZABLE CON
ORGANIZADOR DE CABLES, GARANTIA 3
ANOS NEXT DAY, MICROSOFT OFFICE
STARTED

3 1.200,00 $ 3.600,00

2 3.010,00 $ 6.020,00
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6 PLAN DE TRABAJO - PROYECTO SAN RAFAEL

Id °o EDT  [Nombre de tarea Duracién Peso % Previsto % Avance Costo | feb 18713 labr 1513 fun 10713 lago 5713 lsep 30 13 In
. D I J [ W [ S D[
|
ER ™ 11  GENERALES 13 dias 0.00% #ERROR  #ERROR sooo
5 |« !
3 11 Kick off Meeting 0.00% #ERROR  #ERROR $0.00 |
4 1.1.2 0.00% #ERROR  #ERROR $0.00 I
& 114 0 0% #FRROR  #FRROR saon !
7 12 0.00% #ERROR  #ERROR $0.00 |
] 121 0.00% #ERROR  #ERROR 50.00 i
El 122 0.00% #ERROR  #ERROR $0.00 i
10 12 55 dias 14.00% 100.00% 0.00% s 97,440.00 i
2 132 Diseiio y Planos de C i i 20 dias 2.00% 100.00% 0.00% $ 13,920.00 |
i
ES) 1321 Plano de Gabinetes 7 dias 0.50% 100.00% 0.00%  $ 3.180.00| .
24 1322 de 2 de todo tipo 8 dias 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 |
de conexion) |
o5 1353 istada de Flemantos por Gahinate 4 dias 0 A% 100 ane 000%  $348000 i
26 1324 Plano de Montaje de Gabinetes 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 !
1 134 Diseiio Detallado de Control y Comunica: 5.00% 100.00% 0.00% $ 34,800.00 |
) 1313 Layout Sala de Control 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 I
12 13 Arquitectura Sistema de Contral / Hmi 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 !
13 1312 Especificacion Técnica Sistema de Control 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 I
16 1315 Planos P&id (indicacién sobre que Rtu va a la inst 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 !
19 1318 1 de Protocolus de Prusbas (Fal y Sal) 0.50% 100.00% 0.00% .~5 3,480.00 i
17 1316 tado de Hardware 0 A0% 100 anes 0 00% i
18 1317 Diagramas de Despliegues Hmi (Proceso, Unifilares) 0.50% 100.00% 0.00% :5 3,480.00 |
15 1314 Légica Narrativa 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 i
21 13.1.10 Manual de Operacion 0.50% 100.00% 0.00%  $3,480.00 !
20 1319 Procedimiento de Pta en Servicio 0.50% 100.00% 0.00%  $ 3.480.00| I
27 133 Entrega de Ingenieria Detallada 7.00% 100.00% 0.00% $ 48,720.00 !
28 1.3.3.1 Entrega de Ingenieria Detallada - Revison A 0.00% #ERROR  #ERROR $0.00 I
29 13301 Entreya de Ingeniens Detallada - Revison A 0.00% H#ERROR  #ERROR 50.00 .
E N 13312 Ravisién por pare dal Consarcio, Interventoria y FAAR 0 0n% #FRROR  #FRROR snan |
31 vy 1332 Enuega de Ingeniviia Detallada - Revison B 4.20% 100.00% 0.00% S 29,232.00 |
E i 13301 Inclizsién de comentarios y enfraga da Ing Dafaliada - 4 20% 100 00% n00% S 2803000 !
Revisén !
33 | 13322 Revision por parle del Consorcio, Inlervenloria y EAAS 0.00% HERROR  #ERROR 5000 I
i
37y 1334 Fin Ing. Detallada 0.00% #ERROR  #ERROR $0.00 I
] 1333 Cntrega de Ingenieria Detallada - Revisén 0 2.00% 100.00% 0.00% 5 19,400.00 !
35 |y 133301 ipclusién de comentarios frales ¥ epirega de Ing. Detallada 2.80% 100.00% 0.00% § 19.488.00 i
obada para Construccion - 0 i
e 122322 Abrobacien por parte del Sormoreis. Interventoria v EAAB 0.00% #ERROR ~ #ERROR $0.00 !
38 vy 1.4 SUMINISTROS Y COMPRAS 28.00% 100.00% 0.00% S 194,880.00 |
33 [T 141 Modulos remotos de VO ADVANTEGH, Y PARTES SISTEMA DE 4.67% 100.00% 0.00% § 32.480.00| I
CONTROL i
W ey 142 Controladores RTP ¥ CELDAS a67% 100.00% 000% s3248000 |
EER 143 Enlace de Comunicaciones con valvulas da descarga de fondo 1.67% 100.00% 0.00% S 32,480.00 1
radios y ante RL o similar. i
EEa 1.4.4 ch de comunicaciones para fibra optica SIXNET o 467% 100.00% 0.00% 3248000 '
ADVANTECK o similar. !
3 Sy 145 Estaciones de operacion e ingenieria DELL 467% 100.00% 0.00% §32,480.00 !
a4 | 1.4.6 Servidor SGADA principal y de respaldo DELL 4.67% 100.00% 0.00% $ 32,480.00 i
L) 15 CONFIGURACION Y PROGRAMACIO! 38.00% 100.00% 0.00% S 261,180.00 !
46 |y 1.5.1 ACTIVIDADES NIVEL 3 5.60% 100.00% 0.00% S 38,976.00 I
ATy 1.5.1.1 Configurar y programar los controladores con la logica de 2.80% 100.00% 0.00% $ 19,488.00 !
control y operacion - PLC.
a8 |y 15111 Controladores para las Unidades 1-2 -3 4 0.70% 100.00% 0.00%  $4,872.00 |
EEa 15112 Controlador de Auxiliares Comunes 0.70% 100.00% 0.00%  $4.872.00 i
50 |En 15113 Gontrolador para Subestaciones 0.70% 100.00% 0.00%  $4,872.00 |
51 |oTh 16114 Controladores de Valvulas de Descarga 0.70% 100.00% 0.00%  $4,872.00 .
52 |Gy 1512 Configurar, programar y disefiar las interfaces HMI 2.80% 100.00% 0.00% $ 19,488.00 T
53 | Ty 15121 Interface HMI para las Unidades 1 -2-3 -4 0.70% 100.00% 000%  $4,872.00 |
Pagina 1

Figura 43. PDT Proyecto

— San Rafael Parte 1.
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i [ EOT [ombrs detares [Dumcin | Pese | wPrensio | wAwncs | Cose | febied RBriE T2 T 1013 BpSis B XD »
5 15122 nterface HM de ALniiares Comunes ddias 070% 00.00% 000%  s481200 | ! ! H !
E 15123 Interface HM para Subestaciones 4 dias 070% 100.00% 000 s4E7zonl | | ' i
EC 15124 Interface HM para Valwuias de Descarga 3 dias 0.70% 100.00% 000%  s4srzon ! ! ! ' !
57 152 ACTIVIDADES NIVEL 4 20 dias 420% 100.00% 000%  $29232.00 H H H s
E] 1522 Cant fi 5 i 0% 1 . i 1 1 1 1 i
Sonfgurar, Disehar y Programer = Aplcadn de Seftuers 3 dias, 0.70% 100.00% 000%  seg200 | ! ! ! !
Simulacin) ! ! ! ' !
] 1621 Configurar, Disefiar y Programar [ Aplicacion de Software 7 dias| 0.70%, 100.00% 000%  s4E200 i i H i
SCADA para Las Estaciones de Operacion. | | | H |
&l 1524 Feprogramar la RTU existente en Plarta Wiesner para el emvio | 11 dias 0.70% 100.00% 000%  S4872000 i i ' i
de informacicn al Centro de Control Modsia_ i i i ' i
] 1623 Configurar, Disefiar y Frogramar [a Aplicacsn de Softeare & dias 0.70% 100.00% 000% ~ s4g200 i i ' i
SCADA para los Servidores. ! ! ! ! !
a2 1628 Configurar a Fled de Control Principal § dias, 0.70% 100.00% 000%  s4E200 | i i H
a2 1625 Configurar el Enlace de Comunicaciones par las Valuias de & dias, 0.70% 100.00% 000%  S4&200 i i '
Descarga de Fonda. i i I '
54 153 ACTIVIDADES NIVEL 5 8 dias 1.40% 100.00% 000%  $9,744.00 ! ! ! |
&5 1631 Iimpiementar [a integracién con el centro de control Modlia. 4 dias 0.70% 100.00% 000%  s4s7200 | | H
I I I '
[ 16332 impiementar en centro control Modslia los despiegues. & dias 0.70% 100.00%] 000 segr200 1 i '
7 158 Teminasion y Reoibo 3 Safismesion del ACUEDUCTO DE Odias  10.00% 100.00% 0.00% Sedg00nn | | | i
75 157 Hito de Pago - Flecibo 3 Satisfacnion - Se Factura o 20% de 0 dias, 0.00% #ERACR  #ERROR sooo| i i 1
Sumistros I I I '
78 158 Fin 0 dias 0.00% SERACA  #ERRCR sooo ! 1 1 [
&7 154 PREBAS FAT & SAT 18 dias  16.80% 100.00% 000% §116328.00) | ! ! |
] 1542 ito - Aprobacion o s prusbas FAT - Se Facturs 507 o2 0 dias| 0.00% #ERROR  #ERACR som| ! ! ! !
Sumnis
= 1541 Prusbas FAT 5 dias B.20% 100.00% 0.00%| §58.454.00 : : : :
70 1543 Prusbas SAT § dias BA40% 100.00%] 000%  $s848400) | i '
il 155 PLANOS Y DOCUMENTACION 5 dias 0.00% #ERROR  #ERROR sooo ! ! ! !
72 1651 Documentacion As mads 5 dias| 0.00% SERACA  #ERROR sooo | | H
73 1662 Plancs As made § dias, 0.00% #ERAOR_ #ERACH soon | i i 1

Pagina 2

Figura 44. PDT Proyecto — San Rafael Parte 2.
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7 PROCURA
7.1 PROVEEDORES

A continuacién se lista los proveedores para el proyecto:

Tabla 38. Listado de Proveedores

AUTOMATIZACION Empresa Nacional con gran variedad Tiemoos de entreqa
AVANZADA de productos de automatizacion. P 9
COLSEIN Gran Stock. Tiempos de entrega
EQUIPOS Y CONTROLES | Tiempos de entrega -
Faltos de
RTP CORP Precio reconocimiento en el
campo
ADVANCE CONTROLES |Precio Tiempos de entrega
FACTORYCERRA Precio y tiempos de entrega
DAGA Gran Stock Precio
ABB Multinacional Tiempos y precio
HP Respaldo Internacional Precio
Siemens Respaldo y tiempos de entrega Precio
Tabla 39. Costeo de Materiales
CHASIS CH3100 RTP 7 PRECIO 760 5320
CONTROLADOR
REDUNDANTE RTP
CONTROLADOR 3100 RTP 7 PRECIO 12000 84000
REDUNDANTE RTP
MODULO DE TCP300RTP RTP 6 PRECIO 3800 22800
COMUNICACIONES
MODBUS TCP
PARA
CONTROLADOR
RTP 3100
SWITCH EKI-7554S| COLSEIN 1 GRAN STOCK 4500 4500
INDUSTRIAL
ADVANTECH 4
PUERTOS RJ45 Y
FIBRA
CONVERSOR TYCO COLSEIN 34 GRAN STOCK 1200 40800
48V/24 12.5A
MONITOR DE 15" PPC-L157T ADVANTECH 6 PRECIO 3200 19200
TFT FANLESS
PANEL
BORNERA 2 PISOS UKK-5-HESI COLSEIN 752 GRAN STOCK 15 11280
CON FUSIBLE
BORNERA USLKG 6 N COLSEIN 38 GRAN STOCK 4 152
SENCILLA
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(PHOENIX
CONTACT)

9 | BORNERA UK 6N COLSEIN 40 GRAN STOCK 4 160
SENCILLA
(PHOENIX
CONTACT)

10 | BORNERA UK 6 NBU COLSEIN 38 GRAN STOCK 4 152
SENCILLA
(PHOENIX
CONTACT)

11 | FUSIBLE 5X20 DE 2 POR TALLER COLSEIN 12 GRAN STOCK 0,8 9,6
AMPERIOS

12 | FUSIBLE 5X20 DE POR TALLER COLSEIN 12 GRAN STOCK 0,8 9,6
15 AMPERIOS

13 | BREAKER (ABB) 6A S 281 UC-K 6 ABB 203 | MULTINACIONAL 20 4060

14 | BREAKER (ABB) | S 282 UC-K 20 ABB 40 | MULTINACIONAL 30 1200
20A

15 | LAMPARA  TIPO POR TALLER SCHNEIDER 18 | MULTINACIONAL 100 1800
TORTUGA

16 | CALENTADOR DE DEXON SCHNEIDER 8 MULTINACIONAL 40 320
AMBIENTE

17 | TOMA DEXON SCHNEIDER 19 | MULTINACIONAL 90 1710

18 | BARRA DE COBRE POR TALLER SCHNEIDER 38 | MULTINACIONAL 40 1520

19 | TERMOSTATO DEXON SCHNEIDER 8 MULTINACIONAL 87 696

20 | SWITCH 8 EKI-7559SI ADVANTECH 1 PRECIO 5200 5200
PUERTOS
ETHERNET 2 DE
FO

21 | MODULO DE | ADAM-5000/TCP | ADVANTECH 18 PRECIO 3000 54000
DISTRIBUCION
BASADO EN
ETHERNET

22 | MODULO DE 8 ADAM-5068 ADVANTECH 13 PRECIO 3400 44200
ENTRADAS
ANALOGAS

23 | MODULO DE 16 ADAM-5051S ADVANTECH 5 PRECIO 3500 17500
ENTRADAS
DIGITAL

24 | MODULO DE 8 ADAM-5068 ADVANTECH 19 PRECIO 3700 70300
SALIDAS
DIGITALES

25 | BORNERA 1 PISOS UK 6,3-HESI COLSEIN 16 GRAN STOCK 10 160
CON FUSIBLE

26 | BORNERA 2 PISOS UKK 5-DIO COLSEIN 112 GRAN STOCK 10 1120
SIN FUSIBLE

27 | FUSIBLE 5X20 POR TALLER COLSEIN 64 GRAN STOCK 0,5 32
50mA

28 | FUSIBLE 5X20 2A POR TALLER COLSEIN 384 GRAN STOCK 0,9 345,6

29 | FUSIBLE  6,3X32 POR TALLER COLSEIN 112 GRAN STOCK 0,9 100,8
50mA

30 | PATCH PANEL UTP NPP-1016 APC 6 TIEMPO DE 250 1500
19" 16 PUERTOS ENTREGA
MARCA QUEST

31 | VENTILADOR DEXON SCHNEIDER 7 MULTINACIONAL 136 952

32 | CANALETA (W) 60 DEXON SCHNEIDER | 100 | MULTINACIONAL 20 2000
(H) 60

33 | CANALETA (W) 80 DEXON SCHNEIDER 50 | MULTINACIONAL 20 1000
(H) 60

34 | SEGMENT PT 2X2-24DC-ST COLSEIN 268 GRAN STOCK 100 26800
PROTECTOR

35 | SERVIDOR R310 HP 2 TIEMPO DE 11284 22568

ENTREGA




ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

36 | KVM SWITCH HP AF 515A HP 1 TIEMPO DE 2500 2500
ENTREGA

37 | TECLADO Y TFT 7600 HP 1 TIEMPO DE 1200 1200
PANTALLA 19" HP ENTREGA

38 | BANDEJA OH 4502 SCHNEIDER | 1 | MULTINACIONAL | 1300 1300
VERTICAL ~ CON
GANCHOS

39 | MULTITOMA MV 4754 SCHNEIDER | 2 | MULTINACIONAL | 400 800
FUENTE N°1

40 | PATCHPANEL 19" 405331-1 APC 1 TIEMPO DE 270 270
48 PUERTOS ENTREGA
QUEST

41 | ORGANIZADOR DE APC APC 2 TIEMPO DE 150 300
CABLES ENTREGA

42 | SWITCH 4 EKI-7554S] ADVANTECH | 9 PRECIO 9027 | 81243
PUERTOS
ETHERNET 2 DE
FO

43 |MODULO _ DE SD-831 ABB 1 | MULTINACIONAL | 3100 3100
ALIMENTACION
24V, 3A

44 | MONITOR DE 15" PPC-L157T ADVANTECH | 1 PRECIO 3600 3600
TFT HIGH
PERFORMANCE
TOUCHSCREEN

45 | CANALETA (W) 100 DEXON SCHNEIDER | 50 | MULTINACIONAL | 23 1150
(H) 60

46 | CONVERSOR EKI-2541S ADVANTECH | 4 PRECIO 2700 | 10800
ETHERNET A
FIBRA

47 | FUSIBLE 5x20 15A POR TALLER COLSEIN 60 GRAN STOCK 1 60

48 |MODULO DE 16| ADAM-5051S | ADVANTECH | 20 PRECIO 3500 | 70000
ENTRADAS
DIGITALES

49 |MODULO DE 3| ADAM-5013 ADVANTECH | 16 PRECIO 2700 | 43200
ENTRADAS RTD

50 | MODULO DE 8| ADAM-5068 ADVANTECH | 12 PRECIO 3700 | 44400
SALIDAS
DIGITALES

51 | MODULO DE 4| ADAM-5080 ADVANTECH | 4 PRECIO 2300 9200
ENTRADAS  DE
PULSOS

52 | BORNERA 1 PISO | UKK 6,3-HESI COLSEIN 96 GRAN STOCK 15 1440
CON FUSIBLE

53 | BORNERA 3 PISOS DIKD 1,5 COLSEIN 48 GRAN STOCK 15 720
DIKD 1,5 RTD

54 | FUSIBLE  5X20 | POR TALLER COLSEIN | 496 | GRAN STOCK 1 496
50mA

55 | CONVERSOR RS- |  ADAM-4572 ADVANTECH | 3 PRECIO 2400 7200
485 A MODBUS
TCP

56 | SWITCH 8 EKI-2528 ADVANTECH | 1 PRECIO 2080 2080
PUERTOS
ETHERNET

57 | RADIO ALVARION ALVARION 1 TIEMPO DE 5800 5800

ENTREGA

58 | CELDAS- NSYSF2012802DP | SCHNEIDER | 8 | MULTINACIONAL | 3259 | 26072
GABINETES
UNIDADES,
SUBESTACION,
CONTROLADORES

Y PARTES
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MENORES

59 | CELDAS- YSP-4578 SCHNEIDER 14 MULTINACIONAL 2500 35000
GABINETES I/O

60 | KVM HP 10642 HP 10642 HP 2 MULTINACIONAL 2500 5000

7.2 PRECOMISSIONING

Como pruebas para el precomisionamiento del sistema de control de la
Estacion San Rafael, se realizaran las pruebas en sitio (FAT), siguientes:

Prueba de tableros: Prueba eléctrica
Prueba de timbrado y conexionado
Prueba de inventario de equipos

Prueba de HMI: Prueba de despliegues de HMI.
Prueba de verificacion de senales.

Prueba arquitectura: Prueba red anillo
Prueba red de control (Cada uno de los controladores)
Prueba de redundancia Servidores

Prueba de Logicas: Prueba de Logicas unidades.
Prueba de rutas de flujo.
Prueba de l6gicas PID unidades.
Prueba de

7.3 DESPACHO

La compra de cada uno de los componentes del sistema de control, se
realizada bajo condiciones mediante las cuales el vendedor entrega las
mercaderias al comprador, despachadas para la importacion, y no descargadas
de los medios de transporte utilizados en el lugar de destino acordado.

El vendedor debe asumir todos los costos y riesgos ocasionados al llevar las
mercaderias hasta aquel lugar, incluyendo los trdmites aduaneros, y el pago de
los tramites, derechos de aduanas, impuestos y otras cargas para la
importacion al pais de destino.

Las condiciones para cada uno de los productos y tareas a responsabilidad del
proveedor como del comprador se listan a continuacién:

Tabla 40. Costeo de Materiales

1 CHASIS 5320 RTP DDP 760
CONTROLADOR
REDUNDANTE RTP
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2 | CONTROLADOR 84000 RTP DDP 12000
REDUNDANTE RTP

3 MODULO DE 22800 RTP DDP 3800
COMUNICACIONES
MODBUS TCP PARA
CONTROLADOR RTP
3100

4 | SWITCH INDUSTRIAL 4500 COLSEIN DDP 4500
ADVANTECH 4
PUERTOS RJ45 Y
FIBRA

5 | CONVERSOR  48V/24 40800 COLSEIN DDP 1200
12.5A

6 | MONITOR DE 15" TFT 19200 ADVANTECH DDP 3200
FANLESS PANEL

7 | BORNERA 2 PISOS 11280 COLSEIN DDP 15
CON FUSIBLE

8 | BORNERA SENCILLA 152 COLSEIN DDP 4
(PHOENIX CONTACT)

9 BORNERA  SENCILLA 160 COLSEIN DDP 4
(PHOENIX CONTACT)

10 | BORNERA  SENCILLA 152 COLSEIN DDP 4
(PHOENIX CONTACT)

11 | FUSIBLE 5X20 DE 2 9,6 COLSEIN DDP 0,8
AMPERIOS

12 | FUSIBLE 5X20 DE 15 9,6 COLSEIN DDP 0,8
AMPERIOS

13 | BREAKER (ABB) 6A 4060 ABB DDP 20

14 | BREAKER (ABB) 20A 1200 ABB DDP 30

15 | LAMPARA TIPO 1800 SCHNEIDER DDP 100
TORTUGA

16 | CALENTADOR DE 320 SCHNEIDER DDP 40
AMBIENTE

17 | TOMA 1710 SCHNEIDER DDP 90

18 | BARRA DE COBRE 1520 SCHNEIDER DDP 40

19 | TERMOSTATO 696 SCHNEIDER DDP 87

20 | SWITCH 8 PUERTOS 5200 ADVANTECH DDP 5200
ETHERNET 2 DE FO

21 | MODULO DE 54000 ADVANTECH DDP 3000
DISTRIBUCION
BASADO EN
ETHERNET

22 | MODULO DE 8 44200 ADVANTECH DDP 3400
ENTRADAS ANALOGAS

23 | MODULO DE 16 17500 ADVANTECH DDP 3500
ENTRADAS DIGITAL

24 | MODULO DE 8 SALIDAS 70300 ADVANTECH DDP 3700
DIGITALES

25 | BORNERA 1 PISOS 160 COLSEIN DDP 10
CON FUSIBLE

26 | BORNERA 2 PISOS SIN 1120 COLSEIN DDP 10
FUSIBLE

27 | FUSIBLE 5X20 50mA 32 COLSEIN DDP 0,5

28 | FUSIBLE 5X20 2A 345,6 COLSEIN DDP 0,9

29 | FUSIBLE 6,3X32 50mA 100,8 COLSEIN DDP 0,9

30 | PATCH PANEL UTP 19" 1500 APC DDP 250
16 PUERTOS MARCA
QUEST

31 | VENTILADOR 952 SCHNEIDER DDP 136

32 | CANALETA (W) 60 (H) 2000 SCHNEIDER DDP 20

60
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33 | CANALETA (W) 80 (H) 1000 SCHNEIDER DDP 20
60

34 | SEGMENT 26800 COLSEIN DDP 100
PROTECTOR

35 | SERVIDOR 22568 HP DDP 11284

36 | KVM SWITCH HP 2500 HP DDP 2500

37 | TECLADO Y PANTALLA 1200 HP DDP 1200
19" HP

38 | BANDEJA VERTICAL 1300 SCHNEIDER DDP 1300
CON GANCHOS

39 | MULTITOMA  FUENTE 800 SCHNEIDER DDP 400
N°1

40 | PATCHPANEL 19" 48 270 APC DDP 270
PUERTOS QUEST

41 ORGANIZADOR DE 300 APC DDP 150
CABLES

42 | SWITCH 4 PUERTOS 81243 ADVANTECH DDP 9027
ETHERNET 2 DE FO

43 | MODULO DE 3100 ABB DDP 3100
ALIMENTACION 24V, 3A

44 | MONITOR DE 15" TFT 3600 ADVANTECH DDP 3600
HIGH PERFORMANCE
TOUCHSCREEN

45 | CANALETA (W) 100 (H) 1150 SCHNEIDER DDP 23
60

46 | CONVERSOR 10800 ADVANTECH DDP 2700
ETHERNET A FIBRA

47 | FUSIBLE 5x20 15A 60 COLSEIN DDP 1

48 | MODULO DE 16 70000 ADVANTECH DDP 3500
ENTRADAS DIGITALES

49 | MODULO DE 3 43200 ADVANTECH DDP 2700
ENTRADAS RTD

50 | MODULO DE 8 SALIDAS 44400 ADVANTECH DDP 3700
DIGITALES

51 MODULO DE 4 9200 ADVANTECH DDP 2300
ENTRADAS DE PULSOS

52 | BORNERA 1 PISO CON 1440 COLSEIN DDP 15
FUSIBLE

53 | BORNERA 3 PISOS 720 COLSEIN DDP 15
DIKD 1,5 RTD

54 | FUSIBLE 5X20 50mA 496 COLSEIN DDP 1

55 | CONVERSOR RS-485 A 7200 ADVANTECH DDP 2400
MODBUS TCP

56 | SWITCH 8 PUERTOS 2080 ADVANTECH DDP 2080
ETHERNET

57 | RADIO 5800 ALVARION DDP 5800

58 | CELDAS-GABINETES 26072 SCHNEIDER DDP 3259
UNIDADES,
SUBESTACION,
CONTROLADORES Y
PARTES MENORES

59 | CELDAS-GABINETES 35000 SCHNEIDER DDP 2500
[/}

60 | KVM HP 10642 5000 HP DDP 2500

Tareas del Proveedor.

Entregar la mercaderia y documentos necesarios.
Empaque y embalaje.

Acarreo (de fabrica al lugar de exportacion).
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Tareas del comprador

» Pagar la mercaderia

7.4 SECUENCIA DE ACTIVIDADES

A continuacion se lista la secuencia de tareas para

mayor detalle Ver Figura 43

Aduana (documentos, permisos, requisitos, impuestos).
Gastos de exportacion (maniobras, almacenaje, agentes ).
Flete (de lugar de exportacion al lugar de importacion).

e Seguro.
Gastos de importacion (maniobras, almacenaje, agentes ).
Aduana (documentos, permisos, requisitos, impuestos).
Acarreo y seguro (lugar de importacion a planta).

+ Demoras.

la procura. Para ver un

1334
1333
13331

13332

14
141

142

144
145

Fin Ing. Detallada O dias
Entrega de Ingenieria Detallada - Revisén 0 6 dias
Inclusion de comentarios finales y entrega de Ing. Detallada Jdias
Aprobada para Construccion - Rev. 0
Aprobacion por parte del Consorcio, Interventoria y EAAB Jdias
SUMINISTROS Y COMPRAS 45 dias
Modulos remotos de /O ADVANTECH, Y PARTES SISTEMADE 45 dias
ONTROL
Controladores RTP 'Y CELDAS 45 dias
Enlace de Comunicaciones con valvulas de descarga de fondo 45 dias
(radios y antenas) MRL o similar.
Switch de comunicaciones para fibra optica SIXNET o 45 dias
ADVANTECK o similar.
Estaciones de operacion e ingenieria DELL 45 dias
Servidor SCADA principal y de respaldo DELL. 45 dias

0.00%
2.80%
280%

0.00%

28.00%
467%

467%
461%

467%

467%
461%

#ERROR
100.00%
100.00%

#ERROR

100.00%
100.00%

100.00%
100.00%

100.00%

100.00%
100.00%

#ERROR $0.00
0.00% §19.488.00
0.00% §19.486.00

H#ERROR $0.00

0.00% $194,880.00
0.00% §32480.00

0.00% §32480.00
0.00% §32480.00

0.00%  §32480.00

0.00% §32480.00
0.00% §32480.00

s ==l |

Figura 45. Secuencia de Actividades - Procura




8 ADECUACION
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8.1 DIAGRAMA ARQUITECTONICO Y LOCALIZACION DE EQUIPOS
8.1.1 CUARTO DE VALVULAS DE DESCARGA DE FONDO

Fooo

LISTA

fTEM

DESCRIPCION

=
H a8

Gabinete TCVF,

Motores Accionadores de Valvulos

Fuerta Batiente

5000

400

2000 4300

CURRTO DE WALCLILA DE DESCARGA DE FOMDO
MISTA EN PLANTA
ESCALA: 1:35

Figura 46. Plano de ubicacién de tableros — Vélvulas de descarga de fondo
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8.1.2 CUARTO DE CONTROL SAN RAFAEL
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1 |Ventanas

2 |Biblioteea

3 |Gabinete TOSE.

4 |Tablers de Reles

5 |Servicles Auxiliores 485 VoA

& |Traneformador 2 4,18 KV

7 |Transformador 3 416 KV

B |Transformador 4 4,18 KV

9 |Linea 5/F Wieaner 345 K
12 |Transformadar 1 418 KW

11 |Linea La Calera 115 KY

12 |Transfermadar 2 115 KV

13 |Transformador 3 115 KV

14 |Rack da Eervidores.

15 |Transformodor 1 4 k4

16 |Transformador 2 10745 MvA
17 |Transformador 3 1G/12,5 Mva
18 |Puerta Deslizable

19 |Transformader buxiliores 2

20 | Alimentader Metor 1

%1 |Transformadar 2 10/12,5 WA
22 |Alimentader Meter 2

23 | Transformadaores Potenclal 1
24 |Azople de Bammas 1

25 |Alimentador Wotor 3

26 |Transformador 3 10125 Mvh
2?7 |Tran=formador Auxiliarez 1

28 | Transformadar Potencial 2

29 |bkeopla ds Harraa 2

S0 | Alimentador Metor 4

31 [Estacion de Ingenicrin

32 |Blimantader Metor 5

33 | Transformodor Potancial 3

34 |Dperador

35 |Estacion da Oparogionss

35 |Gabineta da borneros axiatents

CLEFTS: CE COMTROL ESTRCKIM DE EDWHED S4M RAFAEL
WTTh EM PLAMTR
EDCALM 1180

Figura 47. Plano de ubicacién de tableros — Cuarto de Control San Rafael
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8.1.3 Nivel -3 SAN RAFAEL

LISTA

ITEM

DESCRIPCION

Gabinete  de Ceontrel Unidad 1

Gabinete de Contrel Unidad 2

Gabinete de Contrel Unidad 3

Gabinete de Contrel Unidad 4

Gabinete TCAC

Estacion de Operaciones

RAR RS e [N L)

Ascensar

HIYEL—3F ESTACAON 5okl RAFAFL
YETA EM PLAMTA

ESCALA! 1110

Figura 48. Plano de ubicacion de tableros — Nivel -3 Estacion San Rafael
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8.1.4 Nivel -5 SAN RAFAEL

LISTA

ITEM

DESCRIPCION

Gabkinete Auxiliores Comunss

TESA

Ascenser

TCWM

1GICR1

1GIORZ

1GICR3

2GI0OR1

2GIOR2

2CGIOR3

SGIOR1

JGIORZ

SGIOR3

4GI0OR1

4GI0R2

oo e e | =& oo [~ o o 4 o ka =

4GIOR3

MVEL —1 ESTACION S6M ROFAEL
“IETA EN PLANTA

ESLALA: 13159

Figura 49. Plano de ubicacion de tableros — Nivel -5 Estacion San Rafael
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8.1.5 Cuarto de Control Wiesner

1207468

LISTA

ITEM DESCRIFCIIN

1 [Puertas Corredizas

YWentanas

Maotores de Vigilancia

Tablera de Extractores

Tahblers de Emergencia

Transformador 10 KYA

2
3
4
5 |Tablere de Caseta Yigilancia
&
7
&)

Tablere Alarmas de Bombas San Rafael

9 |Raock MN*1 Administrativa

10 |Transformoder Tanque de Agua Lovade de Filre

11 |Transformodor Galeria

12 |Transformodor UPS Salo de Control

13 |Interruptor de Walvula de Lavado Especial

14 |Reservas de Tablero

15 |Interruptor Alimentacion de Tablero Pringipal

16 |Gahinete de Comunicacionszs 1

17 |Gahinete de Cemunicaciones 2

18 |Tablerc de Alimentacicn 2

1% |Tablerc de Alimentacicn 1

20 |Estacion de Vigilancia

21 |Estacien de Monitoreo 1

22 |Estacion de Monitoreo 2

2% |Estocion de Operacicnes San Rafoel

412,37
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CLUATO DE CONTROL PLANTA DE TRATAMIENTC FRAMCIECO WIEENER
WISTA EN PLANTR
ESCALLY 1:48

Figura 50. Plano de ubicacion de tableros — Cuarto de Control Wiesner.
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8.2 OBRAS CIVILES, REMODELACIONES, ACOMETIDAS Y
REDES.

Para la ejecucion del proyecto DISENO, SUMINISTRO, IMPLEMENTACION Y
PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL LOCAL Y
SUPERVISION SCADA DEL EMBALSE SAN RAFAEL PROPIEDAD DEL
ACUEDUCTO DE BOGOTA No se requieren obras civiles debido a que la
Estacion San Rafael cuenta con los espacios requeridos disponibles para el
desarrollo del proyecto.

Debido a la cercania entre la estacién y el sitio base del grupo de ingenieria, no
se requiere la adecuacién de containers ni espacios especiales y exclusivos
para el proyecto en la estacion San Rafael,

Para la etapa de construccion es necesario realizar demoliciones de los
tableros con los que cuenta en la actualidad la Estacion, esta tarea no se
encuentra incluida en el alcance de este proyecto.

El tendido de redes eléctricas y de comunicaciones se realizara sobre bandejas

existentes las cuales se cuenta con la disponibilidad apropiada para la
instalacién del nuevo sistema de control.

8.3 SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 41. Secuencia de actividades - Adecuacion

SECUENCIA ACTIVIDAD DURACION (Dias) PRECEDENCIA
A Tendido de cableado UTP 3 -
B Tendido de enlaces de 5 A
fibra optica

C Tendido de cableado Red 3 B
Regulada

D Tendido de cableado Red 3 c
no regulada

E Adecuacién de enlace de
comunicaciones Valvulas 3 D
descarga de fondo

F Marquillado de cableado 2 E
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9 MONTAJE
9.1 FLUJOGRAMA

Lista 1) Continuar

municacio

a 1] Continuar
Trabajando

<

nstalacion de Radios
comumnicacion
Valvulas de Descarga
de fondo

Continuar
Trabajando

Instalacidn de
Estacionesde
Operaciones e Ingeniera

Continuar
Trabajando

Fin Mantaje

Figura 51. Flujograma — Etapa de Montaje
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9.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 42. Secuencia de actividades - Montaje

SECUENCIA ACTIVIDAD DURACION (Dias) PRECEDENCIA
A Anclaje de Tableros 15 -
B Alimentaciéon de tableros

4 A
red no regulada
C Alimentaciéon de tableros
4 B
red regulada
D Conexién de enlaces de 3 c
comunicaciones
E Instalacion de Radios
comunicacién Valvulas de 3 D
Descarga de fondo
F Instalacion de Estaciones
de Operaciones e 2 E

Ingenieria
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10 ARRANQUE
10. 1FLUJOGRAMA ALIMENTACION

ESTACIOMES DE
INGEMNIE RLA Y
DPERACIONES

Continuar
Trabajando

Continuar
Trabajando

Cortinuar
Tratajando

MIGRACION DESENALES
UL¥ U2 ATABLERCS
MNUEYOS

MIGRACION DESENALES
U3 Y U4 ATABLEROS
HUEWOS

ALIMENTACION
TABLERO
CONTROLADODR
SUBESTACION

Continuar

Continuar
Trabaiando

Trabajando

Cominuar EIECUCION PRUEBAS
Trabajando

EIECUCON PRUEBAS
SAT PARA UL

SAT PARA LI Y Us

_MIGRACION DE
SENALES SUBESTACION

Continuar
ATABLERD NUEVD

Continuar
Trabajando

Trabajando

Cominuar
Trabajando

EIECUCION PRUERAS
SATLUZ

WUGRACION DESENALES
WALYULAS DES CARGA CT
FONDC ATABLEROS

PRUEBAS SAT =
TABLERD Continuar

Trabajanda Continuar

Trabajando

Continuar
ALMENTACON DE —
ey TABLES DE LA U3Y U3 B

DESCARGADEFONDO

ALIMENTACION DE

TARLES DF LA LI Y 1LI2

FIN DEARRANOUE

Figura 52. Flujograma — Etapa de Arranque
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10.2SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 43. Secuencia de actividades - Arranque

SECUENCIA

ACTIVIDAD

DURACION (Dias)

PRECEDENCIA

A

Alimentacion estaciones
de ingenieria y
operaciones.

1

Alimentacion tablero
controlador subestacion

Migracion de sefales
subestacion a tablero
nuevo

Ejecucion de pruebas
SAT tablero subestacion

Alimentacion de tablero
UlyU2

7

Migracion de sefiales U1
Y U2 a tableros nuevos

Ejecucion de pruebas
SAT para U1

I o

Ejecucion de pruebas
SAT para U2

Alimentacion de tablero
U3y U4

Migracion de sefiales U3
Y U4 a tableros nuevos

Ejecucion de pruebas
SAT para U3 y U4

Alimentacion de tablero
DE Valvulas de descarga
de fondo

Migracion de sefales
valvulas de descarga de
fondo a tableros nuevos

Ejecucion de pruebas
SAT para valvulas de
descarga de fondo
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11 PUESTA EN SERVICIO

PUESTA EN

11,1FLUJOGRAMA LINEA— BRAZO

DE
SUBESTACION

Continuar
Trabajando

Continuar =
APROBACION DE
Trabzjardo

PRAUEBAS- TABLERD U2

APROBACION
DE PRUEBAS-
TABLERO
SUBESTACION

Continuar
Trabajando

Centinuar

FUBSTAENLINEA -
Trabajando

BRAZD DEU3

PUESTAEN LINEA—

Contiruar
BRAZIO DE UL

Trabajando

Continuar
Trabajando

APIOEACIONDE
PRUEBAS- TABLERD U3

APROBACION DE
PRUEBAS-
TABLERO UL

Contiruar
Trabajando

Centinuar
PUESTA INEA —
Trabajando UESTA ENLINE

BRAZD DE L4

PUESTAEN LINEA -

BRAZ] DE U2

Figura 53. Flujograma — Etapa de Puesta en Servicio

Cominuar
Trabajando

APROBACION DE
PRUEBAS- TABLERO L3

Cominuar
Trabajando

PUBSTA EN LINEA—
ARAZ0 DE WALWLILAS
DESCARGADEFONDO

Continuar
Trabajando

APROBACION DE
PRUEBAS-WALVLILAS
DESCARGADEFONDD

Continuar
Trabajando

PUSTAEN LINEA LA
TOTALIDAD DE LA
ARQUITECTURADE

CONTROL

FIN DE PUESTAEN
SERVICIO
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11.2SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Debido al plan de trabajo establecido para el montaje, arranque y puesta en
servicio del sistema de control para la Estacion San Rafael, se realizara puesta
en servicio una vez terminadas las pruebas de cada uno de los brazos que
componen el proceso. De esta forma apenas se terminen las pruebas SAT de
cada uno de los brazos de la arquitectura se iniciara la puesta en linea de dicho

brazo.

Tabla 44. Secuencia de actividades — Puesta en Servicio

SECUENCIA

ACTIVIDAD

DURACION (Dias)

PRECEDENCIA

A

Puesta en linea brazo de
subestacion

1

Aprobacion de pruebas
tableros subestacion

1

Puesta en linea brazo de
U1

1

B
C
D

Aprobacion de pruebas
tableros U1

Puesta en linea brazo de
u2

O o | W | >

Aprobacion de pruebas
tableros U2

m

Puesta en linea brazo de
UK]

Aprobacion de pruebas
tableros U3

Puesta en linea brazo de
U4

I o

Aprobacion de pruebas
tableros U4

Puesta en linea brazo de
Valvulas descarga de
fondo

Aprobacion de pruebas
tableros Valvulas
descarga de fondo

Puesta en linea totalidad
de la arquitectura de
control

Fin puesta en servicio
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11.3FLUJOGRAMA

SISTEMAENSU
TOTALIDAD EN
LINEA

Posponer
entrega

RECIBO A
SATISFACCION

Continuar
Trabajando

CERRAR PROYECTO

Figura 54. Flujograma — Entrega

11.4SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Tabla 45. Secuencia de actividades — Entrega

A Sistema de control en su > -
totalidad en linea

B Recibo a satisfaccion del 1 A
sistema

C Cierre de proyecto - B
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11.5ACTIVIDADES PARA LA GARANTIA.

El sistema de control del la Estacion San Rafael, contara con un periodo de
garantia y/o estabilizacion de treinta (30) dias calendario sobre la totalidad del
sistema de control, los cuales iniciaran una vez terminado el periodo de
migracion y aprobacion de las pruebas en sitio SAT. Durante este periodo de
estabilizacion, es responsabilidad de los ingenieros de control y configuracion
de la empresa el mantenimiento y correcto funcionamiento del sistema.

Terminado este periodo de estabilizacidn, sera responsabilidad de la Empresa

de Acueducto de Bogota, el mantenimiento y correcto funcionamiento del
sistema de control.

11.6 SOPORTE

Para poder recibir soporte, la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
debera realizar lo siguiente.

Tabla 46. Soporte

SECUENCIA ACTIVIDAD PRECEDENCIA

Generacion de anomalia o falla. -

A
Revision por parte del técnico en control de la

B A
empresa de Acueducto.
Identificacién de la posible falla del sistema B
Diligenciamiento del formato de solicitud de

D soporte por parte del Acueducto. Sobre este C

formato se clasifica la falla.

Segun tipo de falla se brindara:

1 En caso se tener una clasificacion de falla (0)
se tendra soporte Telefonico llamando al C
numero 3002466789

2 Soporte en sitio. En caso se tener una
clasificacién de falla (1) se tendra soporte en C
sitio en Aprox 3 horas.

3 Soporte en sitio. En caso se tener una
clasificacién de falla (2) se tendra soporte en C
sitio en Aprox 3 dias.
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11.7CAPACITACION

La entrega del sistema de control a la empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota se realizara incluyendo las siguientes capacitaciones:

Tabla 47. Capacitaciones

CAPACITACION ACTIVIDAD NUMERO
DURACION DE
PERSONA
Capacitacion de Software de
1 configuracion y HMI del sistema 5 5
de control.

Capacitacion en Mantenimiento y
del sistema de control

2 (Reconocimiento de arquitectura, 2 5
equipos y tableros)
Capacitacion en operacion del

3 nuevo sistema de control 2 5

La inclusibn de estas capacitaciones le permitira al proyecto contar con
trabajadores de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
capacitada para la operacién, mantenimiento y sostenibilidad en linea del
sistema en su totalidad.

11.8DOCUMENTACION

La entrega del sistema de control a la empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota se realizara incluyendo la siguiente documentacion:

Tabla 48. Documentacion

DOCUMENTO NOMBRE DE REVISIONES A ENTREGAR
DOCUMENTO B 0 A&B

1 Espe_mﬂcamones técnicas X X X
del sistema de control

> Listado de _senales de X X X
entradas y salidas
Arquitectura de Control

3 X X X
Logica Narrativa

4 X X X
Manual de operacion del

5 sistema de control X X X
Manual de Mantenimiento

6 del sistema de control X X X
Diagramas de despliegues

7 de HMI X X X
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Plano de gabinetes

8 X X X
Plano de conexionado de

9 gabinetes X X X
Plano de montaje de

10 gabinetes X X X
Planos P&IDs

11 X X X
Protocolos de pruebas

12 FAT y SAT diligenciados X X X
Listado de Hardware vy

13 licencias X X X

Se realizara entregas segun PDT de ingenieria a la consultoria con el fin de
llevar control y aprobacién de la ingenieria que se desarrolla
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12 PLANIFICACION DE LA CALIDAD
12.1CHECK LIST MONTAJE

SIN ENERGIZACION

Item

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

Descripcion Estado

Tamarnio del gabinete - AltxAncxProf:
X X

e Medir la altura, el ancho y la profundidad
del gabinete utilizando un flexémetro o
decémetro.

e Anotar las medidas tomadas en los
espacios correspondientes

e Comparar las medidas anotadas con las
estipuladas en el plano

Estructura completa y en buen estado, sin

rayones o cortes

¢ Revisar visualmente el estado fisico del
gabinete y asegurarse que esté libre de
golpes, hendiduras, rayones y cortes.

Placa de identificacion del tablero
¢ Revisar visualmente el estado fisico de la
placa que identifica al tablero y
asegurarse que esté bien
e Asegurarse que el texto de la placa
corresponde al del disefo

Empaques bien instalados (puerta, HMI,
etc)
¢ Revisar que los empaques instalados
estén bien adheridos al gabinete

Grado de proteccion IP 54 [765 [768 [7
Otro
¢ Preguntar al fabricante el grado de
proteccién del gabinete
e Comparar el grado dado por el fabricante
con la norma para clasificacion IP y
analizar si éstos corresponden

Estado de la pintura
¢ Revisar visualmente el estado de la
pintura en el gabinete y asegurarse que
no existan rayones, parches o partes sin
pintar.

Entrada de cables
¢ Asegurarse que en la parte inferior del
gabinete hayan espacios/huecos para el
ingreso de los cables que van a ser
conectados a las borneras.

Cierre, ajuste y apertura de puertas
e Cerrar completamente la puerta del
gabinete y revisar que haya ajustado bien
¢ Abrir la puerta del gabinete y revisar que

Comentarios



1.09

Item
2.01

2.02

2.03

2.04

2.05

2.06
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ésta abra facilmente, sin ningun esfuerzo

Puertas libres de esfuerzo por conexionado
¢ Abrir completamente la puerta del
gabinete y observar que los cables que
conectan los equipos/elementos de la
puerta no estén evitando que ésta se
abra en su totalidad.

Buena instalacion y bien asegurados el
Panel y equipos
¢ Revisar que los equipos/elementos
instalados en la puerta estén bien sujetos
a ésta, que no estén sueltos y que estén
de acuerdo al disefio.

2.0 GENERAL INTERIOR
Descripcion Estado

Placas informativas correctas
¢ Revisar visualmente el estado fisico de
las placas externas e internas del tablero
y asegurarse que esté bien
¢ Verificar que los textos de la placas
corresponden al del disefio

Marcas, referencias, cantidad de equipos
e Verificar que los equipos/elementos
instalados en el gabinete correspondan
al del disefio.

Borneras y equipo eléctrico instalados
correctamente (numeracion, puentes,
breakers, toma, relés, barra de tierra,
fijacion de tornillos, higréstato...)
¢ Revisar que las borneras y los elementos
instalados estén bien asegurados al
gabinete, que no estén sueltos y que
estén puestos de acuerdo al disefio.
¢ Revisar que la identificacion y
numeracién de las borneras esté
completa y esté de acuerdo al disefo.

Resistencias de precision instaladas en las
borneras
¢ Extaer levemente algunas borneras de
doble piso de las utilizadas en el grupo
Al y verificar que dentro de éstas hay
una resistencia de precision soldada
entre los dos pisos.

Lampara y switch bien instalados
¢ Revisar que la lampara y su switch de
activacion estén bien instalados en el
gabinete, que no estén sueltos y que
estén puestos de acuerdo al diseno.

Calefaccion y su sistema de control bien
instalados

¢ Revisar que el higréstato y la resistencia
de calefaccién estén bien instalados en

Comentario
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el gabinete, que no estén sueltos y que
estén puestos de acuerdo al disefio.

2.07 | Ventilador, rejilla proteccion y filtros bien
instalados
¢ Revisar que el ventilador, su rejilla de
protecciodn y sus filtros estén bien
instalados en el gabinete, que no estén
sueltos y que estén puestos de acuerdo
al disefo.

2.08 | Revisar valor de los interruptores y de
algunos fusibles
¢ De los interruptores instalados, comparar
su valor de proteccion con el establecido
en el disefio
¢ De los fusibles instalados, tomar algunos
de ellos y comparar su valor de
proteccién con el establecido en el
disefo.
2.09 | Calibre de conductores
¢ De los cables instalados en el gabinete,
tomar algunos de ellos y comparar el
valor de su calibre con el establecido en
el disefo.

2.10 | Ajuste correcto de cables y terminales
¢ De los cables instalados en las borneras,
halar cada uno de ellos y verificar que no
se desconecten al hacerlo.

2.11 | Canaletas
e Verificar el buen estado fisico de las
canaletas instaladas en el gabinete, que
estén bien aseguradas y de acuerdo al
diseno.
e Verificar que todas las canaletas tengan
sus correspondientes tapas.

2.12 | Marquillas identificacion de cables (Alim, 10O,
Modbus, Ether )
¢ Revisar algunas marquillas de los cables

instalados (cables de alimentacién, de
sefales de entrada y salidas, de
comunicacion Modbus, de comunicacion
Ethernet) en el gabinete y verificar que
éstas correspondan al disefo.

3.0 HARDWARE
Item Descripcion Estado

3.01 | RTU/RIO bien instalada(o) y/o asegurada(o)
e Verificar que la(s) RTU y/o RIO estén
bien aseguradas al gabinete, que no
estén sueltas e instaladas de acuerdo al
diseno.
3.02 | Tipo de CPU correcta
e Verificar que la CPU de la RTU instalada
corresponda al disefio (con o sin puerto

Comentario



3.03

3.04

3.05

3.06

3.07

3.08

3.09

Item
4.01

4.02
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Ethernet).

Tipo de fuente y tarjetas I/O correctas y
bien instaladas
e Verificar que el tipo de fuente y tarjetas
de entrada salida correspondan a las del
disefo, que estén en el orden planteado
y que estén bien aseguradas en el chasis
correspondiente.

Si hay chasis de expansion, revisar que los
jumpers J2, J3 y J4 se han removido
¢ Si la RTU tiene chasis de expansion
instalado, verificar en el chasis base de
la misma que los jumpers J2, J3 y J4 no
estan puestos.

Jumpers correctamente instalados en las
tarjetas analogas
¢ Para las tarjetas analogas de entrada de
la RTU, revisar que los jumpers internos
estén puestos de acuerdo al tipo de
entrada de la senal (corriente, voltaje)

Conexion de tierra a todos los puntos de
tierra del chasis
* Verificar que los tornillos del chasis de la
RTU y/o RIO que estan localizados en la
parte inferior del mismo, estén
conectados a tierra.

Todos los espacios libres de tarjetas I/0O,
cubiertos por tapas
¢ Para los slots que no tengan tarjeta
instalada, deben estar cubiertos con
tapas plasticas adecuadas.

Switch Avantech bien instalado y
asegurado
¢ Revisar que el switch de comunicaciones
esté bien instalado en el gabinete, que
no esté suelto y que esté puesto de
acuerdo al disefo.

Verificar direccion Modbus de los RIO
¢ Si a los RIO instalados se les configura
la direccion Modbus por hardware,
entonces verificar que ésta corresponda
a la del diseno.

4.0 REVISION DE CABLES
Descripcion Estado Comentario

Revision de todas las conexiones 1/O (por
conductor)
¢ De acuerdo al disefio y utilizando un
multimetro en la funcién de continuidad,
revisar los extremos de cada uno de los
cables que estan entre las tarjetas de
entrada-salida y las borneras.

Revision de continuidad entre los puentes y
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cortos
¢ De acuerdo al disefio y utilizando un
multimetro en la funcién de continuidad,
revisar cada uno de los puentes y cortos
que hay entre las borneras.

4.03 | Revisién de conexiones de los cables
Modbus
e Verificar que esté conectado el cable
Modbus entre el primer RIO (en el puerto
“RS-485” de la parte izquierda superior) y
el Panel View (puerto “PLC Port”).

4.04 | Revisién de conexiones de los cables
Ethernet
e Verificar que esté conectado el cable
Ethernet entre el EXTER y el switch de
comunicaciones.

5.0 REVISION DE RESISTENCIAS
Iltem Descripcion Estado Comentario

5.01 | Resistencia entre 120V Fy 120V N debe
ser superior a 150 kQ

e Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
fase y neutro de la llegada de 120 VAC.

e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ. En caso contrario,
revisar si es algun equipo o elemento
que esté conectado a la red y que tenga
una resistencia interna. Si es asi,
desconectar temporalmente el elemento
y comprobar nuevamente.

5.02 | Resistencia entre 120V F'y Tierra debe ser
superior a 150 kQ
¢ Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
fase y tierra de la llegada de 120 VAC.
e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ.

5.03 | Resistencia entre 120V Ny Tierra debe ser
superior a 150 kQ
¢ Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
neutro y tierra de la llegada de 120 VAC.
e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ.

5.04 | Resistencia entre 24V(+)y 24V(0) debe ser
superior a 150 kQ

e Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
24(+) y 24(0) de la llegada de 24 VDC.

e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ. En caso contrario,
revisar si es algln equipo o elemento
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que esté conectado a la red y que tenga
una resistencia interna. Si es asi,
desconectar temporalmente el elemento
y comprobar nuevamente.

5.05 | Resistencia entre 24V(+)y Tierra debe ser
superior a 150 kQ
e Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
24(+) y tierra de la llegada de 24 VDC.
e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ.

5.06 | Resistencia entre 24V(0)y Tierra debe ser
superior a 150 kQ
¢ Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
24(0) y tierra de la llegada de 24 VDC.
e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ.

5.07 | Resistencia entre 12V(+)y 12V(0) debe ser
superior a 150 kQ

¢ Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
12(+) y 12(0) de la llegada de 12 VDC.

e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ. En caso contrario,
revisar si es algln equipo o elemento
que esté conectado a la red y que tenga
una resistencia interna. Si es asi,
desconectar temporalmente el elemento
y comprobar nuevamente.

5.08 | Resistencia entre 12V(+)y Tierra debe ser
superior a 150 kQ
e Usando un multimetro en la funcién de
resistencia, medir entre las borneras de
12(+) y tierra de la llegada de 12 VDC.
e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ.

5.09 | Resistencia entre 12V(0) y Tierra debe ser
superior a 150 kQ
e Usando un multimetro en la funcion de
resistencia, medir entre las borneras de
12(0) y tierra de la llegada de 12 VDC.
e Verificar que la resistencia medida sea
superior a 150 kQ.
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12.2CHECK LIST ARRANQUE

ENERGIZACION

e Las_ siquientes pruebas deben ser realizadas uUnicamente por un
representante del contratista, gestoria y del Acueducto

e Retirar todos los conectores de alimentacion (Fuente de alimentacién de la
RTU, tarjetas I/O, HMI, otros)

e Desconectar todos los fusibles e interruptores de distribucién

e Desconectar todos los cables de alimentacion de cualquier fuente de voltaje

e Conectar los hilos de los cables de alimentacion (120VAC, 120VAC-Reg,
24VDC, 12VDC) a las borneras correctas (segun diagramas)

e Encender las fuentes de alimentacién (120VAC, 24VDC, 12VDC)

e Si una de estas pruebas no pasa, no continuar. Se debe arreglar el
problema

6.0 REVISION DE VOLTAJES
ltem Descripcion Estado Comentarios

6.01 | Voltaje entre 120V Linea'y 120V Neutro
debe ser ~120VAC
e Usando un multimetro en la funcion de
voltaje AC, medir entre las borneras de
linea y neutro de la llegada de 120 VAC.
e Verificar que la lectura tomada sea
~120VAC

6.02 | Voltaje entre 120V Lineay Tierra debe ser
~120VAC
e Usando un multimetro en la funcion de
voltaje AC, medir entre las borneras de
linea y tierra de la llegada de 120 VAC.
e Verificar que la lectura tomada sea
~120VAC

6.03 | Voltaje entre 120V Neutroy Tierra debe ser
~0VAC
e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje AC, medir entre las borneras de
neutro y tierra de la llegada de 120 VAC.
e Verificar que la lectura tomada sea
aproximadamente OVAC

6.04 | Voltaje entre 24V(+)y 24V(0)

e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje DC, medir entre las borneras de
24(+) y 24(0) de la llegada de 24 VDC.

e Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC

6.05 | Voltaje entre 24V(+)y Tierra

e Usando un multimetro en la funcion de
voltaje DC, medir entre las borneras de
24(+) y tierra de la llegada de 24 VDC.

e Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC

6.06 | Voltaje entre 24V(0) y Tierra
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e Usando un multimetro en la funcion de
voltaje DC, medir entre las borneras de
24(0) y tierra de la llegada de 24 VDC.

e Verificar que la lectura tomada es
aproximadamente 0 VDC.

Voltaje entre 12V(+)y 12V(0)

e Usando un multimetro en la funcion de
voltaje DC, medir entre las borneras de
12(+) y 12(0) de la llegada de 12 VDC.

e Verificar que la lectura tomada sea
aproximadamente 12 VDC

Voltaje entre 12V(+) y Tierra
¢ Usando un multimetro en la funcion de
voltaje DC, medir entre las borneras de
12(+) y tierra de la llegada de 12 VDC.
e Verificar que la lectura tomada sea
aproximadamente 12 VDC

Voltaje entre 12V(0) y Tierra
e Usando un multimetro en la funcion de
voltaje DC, medir entre las borneras de
12(0) y tierra de la llegada de 12 VDC.
e Verificar que la lectura tomada sea
aproximadamente 0 VDC

Conectar todos los fusibles e interruptores de distribucién

Descripcion Estado

Voltaje en todas las borneras I/O (revisar
polaridad)

e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje DC, medir entre las borneras de
24(+) y 24(0) de cada grupo de
entrada/salida (Al, DI, DO).

e Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC

Voltaje en la fuente de la RTU/RIO (revisar
polaridad)

e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje DC, medir entre las borneras (+) y
(-) de la RTU y/o (+ Vs) y (GND) de (los)
RIO.

e Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC

Voltaje en el Panel View debe ser 27.2VDC
(revisar polaridad)

e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje DC, medir entre las borneras
(24V) y (OV) del Panel View.

e Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC.

Voltaje en el HMI Kaspro (revisar polaridad)
e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje DC, medir entre las borneras (+) y

Comentario
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(-) del EXTER.
¢ Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC.

6.14 | Voltaje en el switch Advantech (revisar
polaridad)
e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje DC, medir entre las borneras (+) y
(-) del switch.
e Verificar que la lectura tomada esté entre
23 VDC y 28VDC.

6.15 | Voltaje en la toma eléctrica debe ser
120VAC
e Usando un multimetro en la funcién de
voltaje AC, medir entre los terminales (F)
y (N) de la toma eléctrica.
e Verificar que la lectura tomada sea
aproximadamente 120VAC.

e Conectar todas las clavijas de alimentacién (fuente RTU, tarjetas 1/0, HMI, Switch
Advantech)

7.0 REVISION DE ALIMENTACION Y FUNCIONALIDAD DE LOS COMPONENTES
Iltem Descripcion Estado Comentario

7.01 | Revision visual de que todos los
componentes estén encendidos (RTU,
Panel View, HMI, switch 3Com)

e RTU: Revisar que algun LED (IDLE,
WD, 1, 2, 3, 4, 5, 6) de la fuente de la
RTU esté encendido.

e HMI EXTER: Revisar que el LED ubicado
en la parte superior izquierda y la
pantalla estén encendidos

e Switch Kaspro: Revisar que el LED
Power esté encendido

7.02 | Revisar operacion del switch y lampara

¢ Accionar el switch de la lampara
(simulando cierre y apertura de la puerta)
que esté ubicado en la parte frontal
superior del gabinete.

e Verificar que la lampara se apague
cuando se abra el switch (puerta
cerrada) y se encienda cuando se cierre
el switch (puerta abierta).

7.03 | Revisar operacién del ventilador (flujo de
aire hacia )

e Verificar que al cerrar el fusible
correspondiente al ventilador, éste
funcione

¢ Palpando superficialmente con la mano
revisar hacia donde se dirige el aire que
fluye por el ventilador y anotarlo en el
espacio.

7.04 | Revisar funcionamiento de la senal del
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protector de transientes

e Utilizando un multimetro en la funcion
continuidad, medir entre el terminal 11 de
la base del primer protector y el terminal
12 de la base del segundo protector.

e Verificar que exista continuidad si el
protector esta correctamente instalado
sobre la base.

¢ Retirar el protector de la base y verificar
que no haya continuidad entre los
terminales anteriormente mencionados.

7.05 | Revisar funcionamiento de los relés y
contactores

¢ En cada relé energizar
momentdneamente con 24VDC los
terminales que correspondan a la bobina
del mismo.

e Utilizando un multimetro en la funcién de
continuidad, verificar que los contactos
del relé operen al ser energizada la
bobina.

7.06 | Revisar operacion de la calefaccion y su
control
¢ Graduar la configuracién del higrostato a
un valor bajo.
e Verificar al poco tiempo que la
resistencia se haya calentado.

7.07 | Desconectar uno por uno los fusibles del
area de distribucion y revisar si el fusible
interrumpe el respectivo componente

¢ En el grupo de borneras de alimentacion
abrir cada portafusible y revisar con un
multimetro en la funcién de voltaje DC si
la tension eléctrica es aproximadamente
0VDC en el elemento el cual fue
desconectado.

8.0 REVISION DE CONEXIONADO DESDE EL CONTROLADOR
ltem Descripcion Estado Comentario

8.01 | Probar que todas las entradas digitales
simuladas en borneras se vean en el
software de la RTU

¢ Por medio de un PC descargar a la RTU
una aplicacion para leer las sefales del
(los) RIO(s) que estan instalados en el
gabinete.

¢ Simular sefales digitales de entrada en
el lado de las borneras (cerrando el
correspondiente circuito de acuerdo al
disefo) para cada canal de la tarjeta.

¢ Por medio del PC verificar que las
sefales digitales simuladas se reflejen
en la aplicacion de la RTU.
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8.02 | Probar que todas las entradas analogas
simuladas en borneras se vean en el
software de la RTU

¢ Por medio de un PC descargar a la RTU
una aplicacion para leer las sefales del
(los) RIO(s) que estan instalados en el
gabinete.

¢ Por medio de un simulador de corriente
generar una sefal entre 4 y 20 mA en el
lado de las borneras del grupo Al (de
acuerdo al diseno) para cada canal de la
tarjeta.

8.03 | Probar que todas las salidas digitales
forzadas en la RTU se vean en las borneras
¢ Por medio de un PC descargar a la RTU
una aplicacién para leer las sefales del
(los) RIO(s) que estan instalados en el

gabinete.

¢ En la aplicaciéon de la RTU forzar cada
canal digital de salida y verificar que el
voltaje entre las borneras respectivas (de
acuerdo al diseno) sea aproximadamente
24 VDC.

12.3CHECK LIST ARRANQUE

9.0 REVISION DE CONEXIONADO DESDE EL CONTROLADOR

Iltem Descripcion

9.01 | Verificacion de logicas de control Brazo de
subestacion (Controlador, médulos 10)

9.02 | Verificacion de logicas de control Brazo de
U1 (Controlador, médulos 10)

9.03 | Verificacion de légicas de control Brazo de
U2 (Controlador, médulos 10)

9.04 | Verificacion de légicas de control Brazo de
U3 (Controlador, médulos 10)

9.05 | Verificacion de légicas de control Brazo de
U4 (Controlador, médulos 10)

9.06 | Verificacion de logicas de control Brazo de
Valvulas de descarga de fondo(Controlador,
médulos 10)

9.07 | Verificacion de légicas de control Brazo de
Valvulas de descarga de fondo(Controlador,
médulos 10)

9.08 | Verificacion de conectividad de estaciones
de trabajos a la red de control

9.09 | Verificacion de conectividad Red de control

Estado

Comentario



ESPECIALIZACION EN INSTRUMENTACION ELECTRONICA

12.4CHECK LIST PUESTA EN SERVICIO

10.0 SERVICIO
Item Descripcion Estado
10.01 | Puesta en linea brazo de Subestacion
10.02 | Conectividad brazo de Subestacion con
Red de control.
10.03 | Puesta en linea brazo de U1
10.04 | Conectividad brazo de U1 con Red de
control.
10.05 | Puesta en linea brazo de U2
10.06 | Conectividad brazo de U2 con Red de
control.
10.07 | Puesta en linea brazo de U3
10.08 | Conectividad brazo de U3 con Red de
control.
10.09 | Puesta en linea brazo de U4
10.10 | Conectividad brazo de U4 con Red de
control.
10.11 | Puesta en linea brazo de Valvulas
descarga de fondo
10.12 | Conectividad brazo de vélvulas descarga
de fondo
12.5CHECK LIST ENTREGA
10.0 CHECK LIS ENTREGA
Item Descripcion Estado
10.01 | Se aplico normativa y estandarizacion
Internacional
10.02 | Sistema configurado bajo Estandarizacion
de la empresa de Acueducto.
10.03 | Gabinetes acorde a lo aprobado por el
cliente
10.04 | Gabinetes ubicados acorde a lo aprobado
por el cliente.
10.05 | Equipos entregados acorde a lo aprobado

por el cliente

Comentario

Comentario
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12.6 TERMINOS DE GARANTIA

Los trabajos realizados en la estacion San Rafael por parte de la empresa
estan sujetos a garantia, asi como la documentaciéon de ingenieria detallada
entregada al cliente.

La garantia cubre el correcto funcionamiento de los equipos instalados, equipos
de control e inicia a partir de la fecha de firma de acta de finalizacion de la
etapa de estabilizacion del proyecto y entrega del sistema al personal de la
estacion.

Durante la duracion del periodo de estabilizacién, la empresa garantiza la
operacion del sistema sin fallas que afecten el proceso, en caso contrario se
reiniciara el conteo de 30 dias del periodo de estabilizacion.

La garantia ofrecida por la empresa esta circunscrita a las instalaciones de la
estacion y es aplicable sélo a los equipos instalados y comisionados por la
empresa. La garantia ofrecida incluye tanto materiales como mano de obra
durante un periodo de 12 meses y no se incluyen los transportes de equipos
hasta la planta.

En las labores correspondientes a la garantia la empresa se reserva la decisién

sobre las acciones mas convenientes a realizar, reparacion, sustitucion,

configuracién, etc.

Tabla 49. Términos — Garantia Equipos

GARANTIA - MATERIALES

EQUIPO TERMINO CONDICIONES

1ANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

o R o DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

MODULO DE TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

COMUNICACIONES MODBUS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
TCP PARA CONTROLADOR QUIEN OFREGE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

RTP 3100

SWITGH INDUSTRIAL TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

ADVANTECH 4 PUERTOS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
RJ45 Y FIBRA QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

CONVERSOR 48V/24 12.5A DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

SO 8 PHERTOS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

, 1ANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

G BN B N DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

, TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

ok oo 8 ENTRADAS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS
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, TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

MODDLO DE 16 ENTRADAS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

MODLLO OF 8 SALIDAS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

SEGMENT PROTEGTOR DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

SERVIDOR DIREGTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

1ANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

KVM SWITCH HP DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

S ICH & PUERTOS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

, , TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

M ox O DE ALMENTAGION DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
: QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

MONITOR DE 15" TFT HIGH TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

PERFORMANGE DIREGTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
TOUCHSGREEN QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

1ANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

CONYERSOR ETHERNET A DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

, TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

MODULODE 3 ENTRADAS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

VORI DE 4 ENTRADAS DE DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

O RS89 A DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

S\ IOH 8 PUERTOS DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

1ANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

RADIO DIRECTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

CELDAS-GABINETES TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

UNIDADES, SUBESTACION, DIREGTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
CONTROLADORES Y PARTES QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

MENORES

TANO | PASADO EL PRIMER ANO DE GARANTIA, SE PODRA DIRIGIR

KVM HP 10642 DIREGTAMENTE AL FABRICANDE TE DEL DISPOSITIVO
QUIEN OFRECE UNA GARANTIA DE 4 ANOS

12.7TERMINOS DE CAPACITACION

Tabla 50. Termino Capacitacién

CURSO TERMINO CONDICIONES
Capacitacion  de | Capacitacion disefiada para 5 asistentes, en los que se tocaran | Capacitacion a dictarse
Software de | temas de configuracion de PLC y HMI implementado en la | en las instalaciones de la

configuracién vy
HMI del sistema
de control.

Estacion San Rafael. Terminada esta capacitacién el personal
de la empresa de Acueducto de Bogota quedara capacitado en
configuracién de PLC RTP.

empresa contratista en
Bogota. Esta capacitacion
se dictara en una fecha
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establecida en comuln
acuerdo entre el
contratista y el acueducto
durante el periodo de

estabilizacion.

Capacitacion  en
Mantenimiento vy
del sistema de
control

(Reconocimiento
de arquitectura,
equipos y
tableros)

Capacitacion disefiada para 5 asistentes, en los que se tocaran
temas de mantenimiento de sistemas de control con dispositivos
RTP y advantech. Terminada esta capacitacion el personal de
la empresa de Acueducto de Bogota quedara capacitad en
mantenimiento del sistema de control Estacion San Rafael..

Capacitacion a dictarse
en las instalaciones de la
empresa contratista en
Bogota. Esta capacitacion
se dictara en una fecha

establecida en comuln
acuerdo entre el
contratista y el acueducto
durante el periodo de

estabilizacion.

Capacitacion en
operacion del
nuevo sistema de
control

Capacitacion disefiada para 5 asistentes, en los que se tocaran
temas de operacién del sistema de control de la Estacion San
Rafael. Terminada esta capacitacion el personal operativo de la
empresa de Acueducto de Bogota quedara capacitado para la
correcta operacion del sistema.

Capacitacion a dictarse
en las instalaciones de la
empresa contratista en
Bogota. Esta capacitacion
se dictara en una fecha

establecida en comun
acuerdo entre el
contratista y el acueducto
durante el periodo de

estabilizacion.

12.8 TERMINOS DE DOCUMENTACION

La entrega del sistema de control a la empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota se realizara incluyendo la siguiente documentacion:

Tabla 51. Términos- Documentaciéon

DOCUMENTO NOMBRE DE
DOCUMENTO e
1 Especificaciones técnicas | Documento a entregarse en formato
del sistema de control carta, blanco y negro
> Listado de sefales de | Documento a entregarse en formato
entradas y salidas carta, blanco y negro
3 Arquitectura de Control Documento a entregarse en formato
medio pliego a color
4 Logica Narrativa Documento a entregarse en formato
carta, blanco y negro
5 Manual de operacion del | pocumento a entregarse en formato
sistema de control carta a color
6 Manual de Mantenimiento | pocumento a entregarse en formato
del sistema de control carta a color
. Diagramas de despliegues | pocumento a entregarse en formato
de HMI carta a color
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Plano de gabinetes

Documento a entregarse en formato

8 medio pliego a color
9 Plano de conexionado de | pocumento a entregarse en formato
gabinetes medio pliego a color
o Plano de montaje de | pocumento a entregarse en formato
gabinetes medio pliego a color
11 Planos P&IDs Documento a entregarse en formato
medio pliego a color
1o Protocolos 'Qe pruebas Documento a entregarse en formato
FATy SAT diligenciados carta, blanco y negro
ITistad.o de Hardware Y | Documento a entregarse en formato
13 licencias

carta, blanco y negro

Se realizara entregas segun PDT de ingenieria a la consultoria con el fin de
llevar control y aprobacién de la ingenieria que se desarrolla




