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) INTRODUCCION

Datos generales de la empresa.

Nombre:

Direccidn:

Teléfono:

Funcioén:

Sensomatic del oriente S.A.S

Carrera 25 #40a-08, Bucaramanga

6434400

Sensomatic del oriente S.A.S es una empresa de ingenieria
dedicada a desarrollar aplicaciones en el éarea de

automatizacion, instrumentacion y control industrial, brindando
suministro, asesoria y apoyo técnico

Area de Trabajo: Area de automatizacion

Gerente:

Olga Lucia Hernandez
gerencia@sensomaticdeloriente.com

Jefes Inmediatos: Olga Lucia Hernandez

gerencia@sensomaticdeloriente.com

Horario de Trabajo: lunes a viernes 7:00 A.M a 6:00 P.M.

Sabados 7:00 AMa12:00 M


mailto:gerencia@sensomaticdeloriente.com
mailto:gerencia@sensomaticdeloriente.com

) JUSTIFICACION

¢,Por qué de la practica?

e Es la mejor forma de aplicar los conocimientos adquiridos en el proceso
de formacion académica con el fin de complementarlos.

e Ayuda en el manejo interpersonal, socializando con personas de
diferente formacion y experiencia laboral, con el fin de potencializar una
idea o proyecto.

e Se adquieren habilidades, que en el futuro permiten acoplarse de la mejor
manera al sector laboral e incorporar conocimientos en la mejora de los
procesos de la empresa.

e Se conoce los diferentes requerimientos especificos de una empresa para
la realizacion de los procesos de automatizacion e instalacion de equipos
para la industria.

e Se adquieren nuevos conocimientos con los diferentes procesos en las
empresas que requieren los servicios de Sensomatic del oriente S.A.S.

¢ Para que la practica en la empresa?

La practica en Sensomatic del oriente se realiza con el fin de incorporar los
diferentes conocimientos adquiridos durante la formacion como ingeniero,
siendo participe en los diferentes procesos del area de automatizacién como
lo es el disefio, programacion e instalacion de equipos para mejorar etapas
de produccion o servicios de la industria.

¢, Como se desarrollan las practicas en esa empresa?

Sensomatic del oriente S.A.S para el proceso de practica empresarial, el
estudiante firma un contrato de aprendizaje, principalmente enfocado para
estudiantes de cualquier especialidad tanto técnico, tecnélogo y pregrado,
este contrato tiene término a seis (6) meses o dependiendo del tipo de trabajo
arealizar.

Los trabajos se desarrollan en la empresa para etapas de disefio y en las
contratantes cuando se van a realizar las labores de mantenimiento e
instalacion.



) OBJETIVOS

Realizar el disefio mecanico, eléctrico necesario para la implementaciéon y
buen uso de los equipos solicitados.

Realizar los programas de control y automatizacién de los procesos que
solicitan las empresas

Realizar la implementacién e instalacién de los equipos y verificar el buen
funcionamiento del proceso en que se realizaron los trabajos.

Realizar las labores de mantenimiento de los equipos y procesos instalados
anteriormente por la empresa.



IV)  MARCO TEORICO

Estado del arte de la empresa

HISTORIA

Empresa que tiene mas de 10 afios suministrando equipos para la automatizaciéon
industrial, instrumentacién y control, brindado asesoria y apoyo técnico a los
clientes.

Clientes que han puesto la confiabilidad de sus proyectos para obtener los
resultados esperados en su inversidon convirtiéndose en una compafia productiva y
competitiva dentro del mercado nacional.

Cuenta con el respaldo de compafiias como SIEMENS S.A y la representacion
exclusiva para Colombia de IFM EFECTOR para poner al servicio de cada uno de
sus clientes, la mejor tecnologia en los campos antes mencionados. En equipo
SENSOMATIC DEL ORIENTE — SIEMENS - IFM EFECTOR relnen la solucion
mas Optima para la automatizacion de los procesos debido a la posibilidad de contar
con la tecnologia, experiencia, respaldo y cubrimiento en servicio técnico.

Cuentan con un departamento técnico capacitado, con ingenieros de trayectoria a
nivel de automatizacién e instrumentacion industrial, para brindad confiabilidad a los
clientes en cada uno de los proyectos realizados

VISION

Ser empresa lider como proveedora de servicios de ingenieria y equipos de
automatizacion, control e instrumentacion industrial, brindando a nuestros clientes
soluciones eficientes acorde a sus requerimientos, mediante la participacion de
personal integro, competente y calificado, capaz de desarrollar proyectos y
actividades oportunamente y con calidad, orientada fundamentalmente al
mejoramiento continuo de nuestros procesos, que permitan satisfacer las
necesidades de los sectores industriales y lograr una rentabilidad para los socios de
la empresa.
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MISION

Proveer servicios y equipo s de automatizacion que le resuelvan a la industria todas
sus necesidades dentro del marco de la pirdAmide de automatizacion y control
industrial. Nuestro enfoque esta orientado al campo de los sensores, los
controladores, las interfaces de procesos, los periféricos de control, los
controladores de procesos Y el software de supervision y control de procesos.

GENERALIDADES

Teoria requerida para la realizacion y cumplimiento de los objetivos.

e Automatizacion industrial
e Disefio mecatrénico

e Control

¢ Instrumentacion

11



V) RESUMEN DE LOS RESULTADOS.

Actualmente las la empresas buscan realizar cambios en sus procesos en las
plantas con finalidad de aumentar la eficiencia y mejorar sus servicios prestados a
la sociedad, uno de los solicitantes de los servicios de Sensomatic del oriente S.A.S
fue Aguas de Barrancabermeja S.A. E.S.P., este proyecto ha sido planteado para
dar solucién a problemas existentes en el sistema de bombeo tales como el alto
consumo de energia debido a que se estan utilizando arrancadores directos que
tienen una baja eficiencia energética, el arranque no controlado que reduce en gran
parte la vida util del sistema de tuberias, empaques y contadores de caudal, debido
a las cavitaciones, altas vibraciones y ruido, la contaminacién auditiva que esta
afectando al personal de la planta y los altos niveles de armonicos, y corrientes
parasitas dentro de la red eléctrica.

12



VI) ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA PRACTICA EMPRESARIAL
EN SENSOMATIC DEL ORIENTE S.A.S

En el proceso de practica en Sensomatic del S.A.S, se realiz el disefio de los
sistemas eléctricos y mecanicos, instalacion e instalacion de equipos para la
repotenciacion de los equipos rotativos de la empresa Aguas de Barrancabermeja
S.A. encargada de la prestacion de servicio publico domiciliario de acueducto y
saneamiento basico, en condiciones Optimas para toda la comunidad.

13



VI) METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA PRACTICA

Sensomatic del oriente S AS

Analisis de los
requerimientos

Solicitud de equipos
necesarios

%

Disefio del sistema
eléctrico

x

Practica profesional )

[

Disefio delsistema
HMI

Disefio delsistema
SCADA
| I
Diseno de la l6gica Diseno de control
secuencial continuo

J

i

[Cumplimiento de requerimientos

de seguridad industrial

x

[ Implementacién

I

( Entrega del proceso )

llustracion 1 Metodologia de desarrollo del proyecto
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VIIl) CUADRO No. 1 (Resultados de la practica)

OBJETIVOS

RESULTADOS ESPERADOS

RESULTADOS INDICADOR No. DE | OBSERVACIONES
OBTENIDOS VERIFICABLE DEL ANEXO
RESULTADO SOPORTE
Disefiar sistema| - Realizar el disefio - Se realiz6 el - Anexos Contenido Entrega de los
eléctrico necesarios| eléctrico de la disefio de las en el | planos en forma
para os equipos acometida y conexiones desarrollo escrita y digital
cableado de los eléctricas de los del informe
equipos equipos.
Realizar la l6gica| - pisefiar la I6gica -Se disefi6 la l6gica | - Anexos, Anexos Se entrega el
secuencial para el| secuencial para la secuencial del desarrollo del disefio de logica
sistema SCADA automatizacion del proceso de informe secuencial  de
proceso requerido. repotenciacion de forma digital

bombas
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Realizar la

- implementar los - Se realizo la Anexos, Anexos, Entrega de forma
programacion de los | disefios para la programacion de los |desarrollo del desarrollo escrita y digital
diferentes  equipos(| puesta en marcha equipos y se verifico |informe del informe
PLC, variadores, su correcto
comunicacion) funcionamiento
Conocer los| - Usar los - Se estudido y se Desarrollo en el Informe Se entrega de
requisitos de| conocimientos d implement6 cada informe forma escrita y

seguridad industrial

contenidos en la
norma de la empresa
Sensomatic y aguas
de Barrancabermeja

una de las normas
de seguridad
industrial

digital

Tabla 1 Resultados de la practica
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1X)

CUADRO No. 2 (DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAYS)

ACTIVIDADES (comprometidas COMPROMISO LOGROS ANEXO
contractualmente) ADQUIRIDO SOPORTE
Disefio eléctrico y de la repotenciacion de | 100% Se realiz6 el disefio de las |Contenido en
las bombas de la empresa Aguas de conexiones de cada uno de los (el desarrollo
Barrancabermeja equipos requeridos por la empresa |del informe vy
anexos
Disefio de la légica secuencial encargada |100% Se realiz6 la logica secuencial [Contenido en
del proceso de encendido y alarmas de las necesaria para cumplir la tarea [el desarrollo
bombas. propuesta del informe vy
anexos digital
Solicitar los materiales necesarios para la|1009% Se realiz6 la seleccién de los equipos | Contenido en
implementacién y puesta en marcha del y su solicitud a la empresa |el desarrollo
proyecto Sensomatic del oriente del informe
Implementar los disefios, instalar los |100% Se instalaron los equipos, se realiz6 |Contenido en
equipo, Y verificar su funcionamiento para su respectiva programacion y [el desarrollo
entrega final del proyecto verificacion de su funcionamiento del informe

Tabla 2 De las actividades realizadas
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X) DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE
LOS RESULTADOS

DESCRIPCION

Desarrollo y puesta en marcha de un sistema de control de velocidad para
aumentar la eficiencia de manera sistematica del ahorro energético e
implementacién de un sistema scada en el centro de supervision encargado de
recibir los datos a través de comunicacion GPRS de cada una de las dos
estaciones en la planta de aguas de Barrancabermeja.

FINALIDAD DEL PROYECTO

Este proyecto ha sido planteado para dar solucion a problemas existentes en el
sistema de bombeo tales como el alto consumo de energia debido a que se estan
utilizando arrancadores directos que tienen una baja eficiencia energética, el
arranque no controlado que reduce en gran parte la vida util del sistema de
tuberias, empaques y contadores de caudal, debido a las cavitaciones, altas
vibraciones y ruido, la contaminacion auditiva que esta afectando al personal de
la planta y los altos niveles de armoénicos, y corrientes parasitas dentro de la red
eléctrica.

18
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1) DESARROLLO DEL INFORME

El proyecto plantea el suministro, instalacién y puesta en marcha de cinco variadores
de velocidad de 400 HP para cada una de las bombas centrifugas encargadas del
suministro de agua para la ciudad de Barrancabermeja y se divide de la siguiente
manera:

1.1 ESTACION PLANTA:

Se implementara un control en lazo cerrado por presién para cada una de las cinco
bombas que permitirA mantener un flujo constante de agua; al realizar esta
implementacion las bombas funcionaran manteniendo una presién constante para
garantizar que el consumo energético sea mas eficiente.

El sistema de control cuenta con una interfaz HMI desde donde se podran visualizar
valores reales del proceso y permitird ajustar los valores de setpoint de velocidad, todo
el control sera supervisado en el sistema SCADA ubicado en el cuarto de control y
supervision de la planta y las sefiales seran transmitidas via GPRS.

1.2 BOCATOMA:

En esta estacion se implementara un sistema de monitoreo remoto que permitira
controlar el encendido y apagado de las bombas y cuenta con una interfaz HMI donde
se podran ajustar los estados ON/OFF de cada bomba; agregado a esto, se
implementara una comunicacion via GPRS para que desde el cuarto de control y
supervision se pueda tener acceso a las lecturas realizadas por el analizador de redes.

1.3 SISTEMA SCADA:

Se implementara un sistema de supervision, control y adquisicion de datos WINCC
RUNTIME SIEMENS, quien desde la distancia y sin necesidad de desplazarse a cada
una de las estaciones, permitird controlar las bombas de suministro de agua vy
supervisar el funcionamiento de las mismas, todo con comunicacion GPRS.

20



1.4 CONTROL SISTEMATICO DEL PROCESO

Cuando hablamos de un control de manera sistematica nos referimos al
desarrollo e integracion de un sistema para la adquisicion, andlisis,
documentacion y visualizacion de datos energéticos asi como la regulacion y el
control del consumo energético. Por eso es importante implementar este sistema
para analizar qué medidas tienen un mayor potencial de ahorro y evaluar la
efectividad de las medidas una vez implantadas.

; u % Planificacién Control
IJ : A \/ A Y Spte,
§ i
1 B
3 Visualizacion Al
Preparacion de datos /
83 £ ] ] Gestion de
£ i_’ H g Adquisicién de datos i
§
i+
&
e | DEEED 8 2
eléctricas no eléctricas

llustracién 3. Control sistemético del proceso

21



1.5 Funcionamiento del sistema SCADA

La interfaz HMI implementada en el sistema SCADA esta disefiada para garantizar
un manejo de las funciones mas sencillo y seguro, de tal manera que el operario
realice el arranque de las bombas de la manera mas eficiente.

e La primera imagen me permite ingresar al menu principal de control pulsando el
boton ubicado en la esquina inferior derecha.

SIEMENS

PR
E SEHS0 MATIC DEL ORTENTL
43 A DEL ORTENTE

: [ = D S S

 AmARCARE R AL B BT AL

llustracion 4. Pantalla de ingreso al sistema de control

e Alingresar a la pantalla de automéatico se puede visualizar el estado de cada una
de las bombas donde se indica si estan encendidas o apagadas, modificar el
setpoint de velocidad dado en porcentaje y visualizar la corriente consumida por
cada bomba. Si se pulsa en cada una de ellas se podra ingresar a la pantalla de
cada bomba.
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llustracién 5. Seleccién de bombas modo automatico

e En la pantalla de cada bomba se puede realizar el encendido y el apagado de
cada bomba, modificar el setpoint de velocidad dado en porcentaje, ademas
permite visualizar la velocidad real en RPM, la frecuencia en Hz, la corriente real
consumida en Amperios, la temperatura del motor en grados Celsius, la presion
de trabajo en PSI y las horas de funcionamiento de la bomba, también me
permite ingresar a verificar las alarmas o fallos que se presenten durante el
funcionamiento del sistema y a su vez acusar cada uno de ellos.
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llustracién 6. Pantalla de control y visualizacién de variables bomba 6
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llustracién 7. Pantalla de control y visualizacion de variables bomba 7
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llustraciéon 9.Pantalla de control y visualizacién de variables bomba 9
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llustracién 10. Pantalla de control y visualizacién de variables bomba 10

e Para salir de la pantalla actual y volver a la pantalla anterior se oprime el botén

o
()

\-J'
llustraciéon 11. Botén de volver menu

e Al generarse alguna alarma esta se podra visualizar oprimiendo sobre la alarma
generada y directamente ingresara a una nueva pantalla donde se puede
visualizar la causa de la falla.
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SIEMENS

llustracién 12. Alarma generada en pantalla

e Cada vez que aparezca una alarma o falla en el sistema se debe hacer una
inspeccién y si es falla debida a causas externas como por ejemplo caidas de
tension o fallo en alguno de los contactores, entre otros, se debe realizar la
correccion de ese problema, seguido a esto se procede a oprimir el boton acuse
para que la alarma desaparezca; de esta manera, el sistema de control vuelve a
la normalidad.
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llustracién 13. Registro de fallas
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1.6 Procedimiento para la verificacién de alarmas y solucién de
fallos.

El IOP (panel de operador inteligente) sirve para la puesta en marcha, el diagndstico y
el control del Convertidor, asi como para la copia de seguridad y la transferencia de los
ajustes del convertidor.

La pantalla se divide en estas partes:

e Indicacion de estado y diagnostico
e Auviso de estado
e Menu de seleccion

1) Indicacion de estado y diagnostico

2) Aviso de estado, aqui: tensién de salida

3) Aviso de estado, aqui: frecuencia de salida

4) Menu de seleccion: asistente/control/menu

SIEMENS

1925 o PR
IB ! 1 ll'-s?l fliltrladal 1 }eael
|EX
-1 f_sal filtrada

llustracidon 14. Panel de operador inteligente
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Para seleccionar un menl se gira la rueda de navegadion, p. €j. ASISTENTE

Pulsando |a rueda de navegacion (OK) se confima la seleccion correspondiente.

HAND
AUTD

Al pulsar s aliema enfre fuenies de mando externas y el 10P.

MAMUAL significa: manejo manual con las teclas del IOP

AUTO significa: el convertidor reacciona a las ordenes de mando extemnas (p. g
bus de campo o bomes)

En el modo de operacion AUTC: sim funcion

En el modo de operacion MANUAL: al pulsar se arranca el convertidar

En el modo de operacion AUTO: sin funcidn
En el modo de operacion MAMUAL:

- Al pulsar brevemente: DES1, &l motor se para con |a rampa de deceleracion
gjustada (P1121)

- Al pulsar mas de 3 sequndos: DES2, el motor gira por inercia hasta |z parada

Al pulsar se obtiene informacion sobre |a indicacion actual

Al pulsar de nuevo se regresa a la indicacion

Al pulsar brevemente: retome a la indicacion precedente

Al pulsar mas de 3 segundos: el IOF vuelve a la pantalla de estado

Tabla 3. Manual de operacion del modulo
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1.7 Estructurade menus

En el menu que se visualiza aqui se observa la estructura basica. En lugar de utilizar
los asistentes de aplicaciones, también puede modificar todos los ajustes
directamente mediante parametros individuales.

Asistente | Control l] Menu |
: Puesta marcha basica Con.5|gna' L Diagnostico
' Otros asistentes de Hacia atras B : —
puesta en marcha, en Modo JOG — Funciones de diagno-
funcion de la Control ! (S:tlco. e‘ln funcion de la
Unit ontrol Unit

— Parametro

IL Opciones de seleccion
+y agrupacion para
' parametros

— Asistentes

L Acceso directo al
menu
"Asistentes"

— Carga/descarga

E Descarga en el accionamiento)
Carga desde el accionamiento’)

1) Solo con versiones de
firmware idénticas.

— Herram.

,L Otras posibilidades de
1+ ajuste, como idioma,
' fechay hora. ..

llustracion 15. Estructura del menu
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1.8 Puestaen marcha

En la puesta en marcha basica se selecciona el tipo de regulacién del motor, se
introducen los datos del motor y se establece la pre asignacion de las interfaces del
convertidor.

1.8.1 Resumen de la puesta en marcha

El primer paso de la puesta en marcha con asistente es RESTABLECER la
configuracion de fabrica. De esta forma se asegura que el convertidor se encuentre
en un ajuste basico definido.

Tras la puesta en marcha basica, el asistente que haya elegido le guiara por los
ajustes especificos de la aplicacion.

e Antes de que el convertidor acepte los datos de puesta en marcha, debe
comprobarlos y confirmarlos. Para ello elija el pendltimo punto de mend, RESUMEN
DE AJUSTES. Desplacese en esta pantalla hasta el punto SIGUIENTE y confirme
con OK.

e Como Uultimo paso aparece la consulta ¢GUARDAR o CANCELAR EL
ASISTENTE? Seleccione GUARDAR. Con esto finaliza la puesta en marcha con
asistente.

e A continuacién puede volver a modificar los ajustes del convertidor.

e Al terminar la puesta en marcha debe guardar los ajustes del convertidor en el
IOP para que no se pierdan en caso de que falle el convertidor.
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1.8.2 Puesta en marcha bésica
El asistente “puesta en marcha basica”’ ajusta los datos mas importantes para la
puesta en marcha del accionamiento.

- Procedimiento

Para efectuar la puesta en marcha basica del convertidor, proceda del siguiente
modo:

1. Inicie el mend: ASISTENTE/PUESTA EN MARCHA BﬁEICAy ajuste lo siguiente:

Mascara de entrada Ajuste Param.
2. |Restablecerla [1] 5i pOaTO
configuracicén de fabrica

3. Tipo de regulacion [0] U con caracteristica lineal p1300

4. Dafos del motor [0] Eurcpa 50 Hz, kW p0100

5. Tipo de motor [1] Motor asincrono p0300

B. Codigo de motor Los datos del motor se predeterminan de acuerdo con el p0301
codigo de motor.

7. Caracteristica 50 Hz/87 H= ---

8. Conexiones del motor Tener en cuenta &l fipo de conexidn del motor oK
(estrellaftriangulc)

9. Dafos del motor Entrar datos para motores 50 Hz oK

10. | Tensian del motor Introducir [V] segin placa de caracteristicas de motor pO304

11. | Comiente motor Introducir [4] segln placa de caracteristicas de motor p0305

12. | Potencia nominal Introducir [kW] (o [hp]) segin placa de caracteristicas de p0307
miotor

13. |cosg p0308

14. | Velecidad del motor Introduwcir [1/min] segun placa de caracieristicas de pl311
motor

15. | Limite de intensidad [A] Maximo 4* p0305 pOG40

16. | ID de dates del motor [1] Medicidn estacienaria y en giro®! p1900
Cuando el motor no puede girar libremente, p. gj. en
recommidos de desplazamiento limitados mecinicaments,
seleccione el ajuste [2] "MotlD solo estacionarnia”.

17. | Tipo de encoder [0] Mo activado pO400

18. | Impulsos de encoder Tipo de encoder no acfivado oK

19. | Macro equipo Elija un ajuste predefinide, ver apariado: Ajustes pO015
predeterminades de la regleta de bormes (Pagina 30)

20. | Velocidad minima Introducir velocidad de gire minima [1/min] a partir de |a p1080
cual debe funcionar el motor.

21. | Amangue Tiempo [5] en &l que &l mofor debe acelerar desde |a pl1120
parada hasia la velocidad maxima (p1082).

22. | Deceleracidan Tiempo [5] en &l que &l mofor debe frenar desde la pl121
velocidad maxima (p10682) hasta la parada.

Tabla 4. Asistente de puesta en marcha
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Mascara de entrada Ajuste Faram.
23. | Sensor de temperatura | Introducir tipe de sensor de temperatura pO&10
del motor
24. | Frenoc de Intreducir configuracidn pi215
mantenimiento del
muotor
25. | Tiempo de apertura Ajustar iempo de apertura pi2ie
FMM
26. | Tiempo de cieme FMM | Ajustar tiempo de cieme pi217
2T7. |Resumen de ajusies Comprobar lista + marcar < Siguienie > OK
28, | Almacenamiento de los | Guardar [o0.4
ajustes
29, | Guardando, espere un 0K
momemnto

" 5i el asistente del IOF no ofrece este ajuste, asigne el valor 1 al parametro p1900 a través del
mend de parametros una vez finalizada la puesta en marcha basica.

Tabla 5. Asistente de puesta en marcha

Ha realizado la puesta en marcha basica del convertidor.

1.8.3 Identificacién de los datos del motor y optimizacién de la regulacién.
Tras la puesta en marcha basica, por lo general el convertidor debe medir otros
datos del motor y optimizar sus reguladores de intensidad y velocidad.

Para iniciar la identificacion de los datos del motor, debe conectar el motor.

&AWERTEN::M

Peligro de muerte por movimientos de la maquina al conectar el motor

La conexion del motor durante su identificacion puede provocar movimientos peligrosos de
la maguina.

Antes de comenzar |a identificacion de los datos del motor, proteja el acceso a las partes
peligrosas de la instalacion:

+ Compruebe antes de la conexion si existe alguna pieza en la maguina gue pueda
soltarse o salir despedida.

+ Compruebe antes de la conexion si alguien esta trabajando en la maquina o se
encuentra en la zona de trabajo de la magquina.

+ Proteja el acceso a la zona de trabajo de las magquinas para que nadie entre en ella
accidentalmente.

+ Baje al suelo las cargas en suspension.
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1.8.4 Requisitos

¢ Ha seleccionado la ID de datos del motor en la puesta en marcha basica. En
ese caso, el convertidor emite la alarma A07991 una vez finalizada la puesta
en marcha basica.

e El motor se ha enfriado hasta la temperatura ambiente.

Si el motor estd demasiado caliente, la identificacion de los datos del motor
proporciona valores erréneos y la regulacion de velocidad puede resultar inestable.

- Procedimiento
Para identificar los datos del motor, proceda del siguiente modo:

1. Conecte el motor. Debe efectuar la orden CON mediante regleta de bornes, bus
de campo u Operator Panel.

2. Espere hasta que el convertidor haya desconectado el motor una vez finalizada
la identificacion de los datos del motor. La medicion dura varios segundos.

3. Guarde los resultados de la identificacion de los datos del motor de forma no
volatil en el convertidor: HERRAMIENTAS - AJUSTES DE PARAMETROS -
TRANSFERIR DE RAM A ROM

Si ademas de la identificacion de los datos del motor ha seleccionado una medicion
en giro, el convertidor vuelve a emitir la alarma A07991.

1. Vuelva a conectar el motor para optimizar la regulacién de velocidad.

2. Espere hasta que el convertidor haya desconectado el motor una vez finalizada
la optimizacion. La optimizacién puede durar hasta un minuto.

3. Guarde los resultados de la identificacion de los datos del motor de forma no
volatil en el convertidor: HERRAMIENTAS - AJUSTES DE PARAMETROS -
TRANSFERIR DE RAM A ROM

Ha identificado los datos del motor del convertidor y ha optimizado la regulacion.
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1.8.5 Resumen de los pardmetros méas importantes

1: USsS

: Modbus

: PROFIBUS D
CAM

BACnet

: PROFINET
P1

L

Parametro | Ajustes posibles
pOO15 Macro unidad de accto.

Esiablecer |a preasignacion de las entradas y salidas medianie una de las macros de la 1 a la 22Ajustes

predeterminades de la regleta de bomes (Pagina 30).

Tabla 6. Establecer las interfaces del convertidor
Parametro | Designacion
pi00 Velocidad fija 1
pi0o2 Velocidad fija 2
pi003 Velocidad fija 3
pi004 Velocidad fija 4
Tabla 7. Configuracion de velocidades fijas
Parametro | Designacion
p1058 JOG 1
p1059 JOG 2
Tabla 8. Configuracion de JOG

Parametro | Ajustes posibles (selecciones disponibles en funcion del tipo de CU)
p2030 0: Sin protocolo (esto significa: conirol mediante enfradas digitales/bornes de conexion)

Tabla 9. Seleccionar protocolo de bus de campo
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Parametro | Descripcion
p2020 Ajuste de la velocidad de transferencia
Valor [ Velocidad de Valor [ Welocidad de Valor [ Velocidad de
g | transferencia g | fransferencia 12 | transferencia
5| 2400 2 | 328400 13 | 115200
6| 4800 10 | 57600 187500
7| 2600 11| 76800
19200 23750
p2022 Int. bus campo USS PZD Cantidad
Ajuste de la cantidad de palabras de 16 bits de la parte PZD del telegrama USS
Rango de ajuste: 0... B (0 ... B palabras)
p2023 Int. bus campo USS PKW Cantidad
Ajuste de |a cantidad de palabras de 16 bits de la parte PKW del telegrama USS
Rango de ajuste:
« 0,3.4 0 304 palabras
s 12T longitud variable
Tabla 10. Configuracion de interfaz USS
Parameiro | Designacion
p1080 Velocidad de giro minima [1/min]
pl082 Velocidad de giro maxima [1/min]
p1120 Tiempo de aceleracidn del mofor fras la conexién en [s]
pl121 Tiempo de deceleracién del motor tras la desconexion en [s]
Tabla 11. Ajustar generador de rampas
Parameiro | Ajustes posibles
p1300 Ajuste del tipo de control y regulacién de un acdonamiento

0: Contrel UF con caracteristica lineal

1: Caracteristica lineal Uf con Flux Current Confrol (FCC)

2: Controd UF con caracteristica lineal cuadratica

3: Caracteristica lineal U ajustable

4: Caracteristica lineal U lineal con ECO

5: Caracteristica lineal U/ para aplicaciones de frecuencia exacta en el sector texdil
&: Caracteristica lineal Wf con FCC para aplicaciones de frecuendia exacta en el secior textil
: Caracteristica lineal Uf cuadratica con ECO

19: Control I sin caracteristica lineal

200 Regulacion vectoral sin encéder

22: Regulacion de par sin encoder

=

Tabla 12. Ajustar tipo de regulacion
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Parameiro | Designacion
p0100 Maotor IEC/MEMA
0: Europa 50 [Hz]
p0300 Seleccion fipo de motor
0: Sin motor
1: Motor asincrono
2: Mator sincrono
p0304 Tension del motor en [V]
pl305 Corriente motor en [A]
pl307 Potencia del motor en [kW] o [hp]
pl310 Frecuencia del moter en [Hz]:
pl311 Velocidad del motor en [1/min]
plE25 Temperatura ambiente del maotor en [FC]
plE40 Limite de intensidad del motor en [A]

Tabla 13. Datos del motor segun placa de caracteristicas

1.9 Listade alarmasy fallos

Axxxxx: Alarma

Fyyyyy: Fallo

Las alarmas y fallos mas importantes de las funciones de seguridad:

Nimero | Causa Remedio
FO1600 |STOP A activada Seleccionar y volver a deseleccionar STO .
FO1650 Requiere prueba de Ejecucion de la prueba de recepcidn/aceptacion y elaboracion del
recepcidn/aceptacion certificado de recepcidn.
A continuacion, desconectar y volver a conectar la Control Unit.
FO1658 | Peticion de escritura en Causa: deberian restablecerse los ajustes de fabrica del convertidor. Sin
parametros rechazada embargo, no se permite restablecer las funciones de seguridad, ya que
estas se encuentran habilitadas en este momento.
Remedio con Operator Panel:
p0010 = 30 Reset de pardmetros
pa761 = ... Introducir la contrasefia para funciones de seguridad.
p0870 =5 Inicio Resetear pardmetros Safety.
El convertidor ajusta p0970 = 5 una vez que ha
restablecido los parametros.
A continuacion, restablezca de nuevo los ajustes de fabrica del convertidor.
AD1666 |Sefal 1 estdtica en la F-Dipara | Ajustar F-DI a |a sefial 0 logica.
confirmacion segura
AD1698 | Modo de puesta en marcha para | Este aviso se anula al terminar la puesta en marcha Safety.
funciones de seguridad activo
AD1699 | Requiere probar los circuitos de | Tras la siguiente deseleccion de la funcidn "STO" se anula &l aviso y se
desconexion pone a cero el tiempo de vigilancia.
F30600 |STOP A activada Seleccionar y volver a deseleccionar STO .

Tabla 14. Lista de fallos
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Fallos que solo se pueden confirmar desconectando y volviendo a conectar el
convertidor (Power On Reset)

Ndmero | Causa Remedio

FO1000 Error de software en la CU Sustituir 1a CU.

FO1001 Excepcidn de coma flotante Desconectar y reconectar la CU.

(Floating Point Exception)

FO1015 Error de software en la CU Actualizar el firmware o llamar al soporte técnico.

FO1018 | Arrangue cancelado varias veces | Tras senalizar este fallo, el convertidor arranca con los ajustes de fabrica.
Remedio: Guardar los ajustes de fabrica con p0971 = 1. Desconectar y
reconectar la CU. A continuacion, volver a poner en marcha el
convertidor.

FO1040 Es preciso hacer una copia de Guardar los parametros (p09a71).

seguridad de los parametros Desconectar y reconectar la CU.

FO01044 | Carga de datos de la tarjeta de Cambiar tarjeta de memoria o CU.

memaoria defectuosa

FO1105 | CU: Memoria insuficiente Reducir la cantidad de juegos de datos.

FO01205 | CU: Segmento de tiempo excedido | Llamar al soporte técnico.

FO1250 Fallo de hardware en la CU Sustituir la CU.

FO1512 | Se intentd determinar un factor de | Crear normalizacion o comprobar el valor de transferencia.

conversion para una normalizacion
no disponible

FO1662 Fallo de hardware en la CU Desconectar y reconectar la CU, actualizar el firmware o llamar al soporte
técnico.

F30022 | Power Module: Vigilancia Uce Comprobar o sustituir el Power Module.

F30052 Datos incorrectos de la etapa de Sustituir &l Power Module o actualizar el firmware de la CU.

potencia

F30053 Datos FPGA erroneos Sustituir &l Power Module.

F30&62 Fallo de hardware en la CU Desconectar y reconectar la CU, actualizar el firmware o llamar al soporte
tecnico.

F30664 | Arrangue de la CU cancelado Desconectar y reconectar la CU, actualizar el firmware o llamar al soporte
técnico.

F30850 Error de software en el Power Cambiar el Power Module o llamar al soporte técnico.

Module

Tabla 15. Lista de fallos
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conexion ciclica

Himers | Causa Ramadio
FO1018 | Arangue cancelads vanss veces | 1. Desconectar y reconectar & middulo.
2. Tras sefalizar este fallo, se produce un amangue del madulo con los
ajustes de fabnca.
3. Ponga de muevo en mencha & comertidor.
AD102E | Error de configuracidn Explicacian: la perametrizacidn en s taneta de memaoria se gensnd con
un middulo de otro tipo (referencia, MLFE).
Compruebe los parametros del modulo y, en caso necesario, realice una
nueva puesta en marcha.

FOM033 | Conversidn de unidades; valor del | Ajustar un valor dstinto de 0.0 (p0304, p0305, p0310, plS9a6, p2000,
parametro de referencla no vélido | p20dd, p2002, p20d3, r2004).

FO1034 | Conversidn de unidades: ha fallado | Elegir el valor del parametro de referencia de menera que los pardametros
&l calcule de los valores de afeciados puedan calcularse en la representecion referida (pl30d,
parametros tras el cambio del valor | p0305, p0310, p0SS6, padiD, p2001, p2bie, padh3, r2004).
de referencia

ADIDSE | Sobrecarga medida del sistema S ha rebasado la potencla de célculo masima de la Control Unit. Las

FO1054 | Limites del sistema superados sigulentes medidas reducen la carga de la Conbral Unit-

= Ltilice un Unico juego de daboa (COS y DDS)

= Ltilice exchisivamentes las funciones de seguridad de las funciones
basices

= Dessctive & regulador tecnokbgco

= Lhilice =l generador de ramipa semple en lugar del generador de rampa
avanzado

= Mo utilice ninguno de los bloques de funcian libres

= Reduzca & tiempo de muesineo de los blogues de funcidn libres

FO1122 | Frecuenca demasiado ala en la Désrminuir la frecuencia de los impulsos en la entrada ded detector.
enitrada del detector

AD1580 | Ha transcumdo el interndals de Realice el mantenimiento y reajuste &l intervalo de mantenimisnio
mankenimiento del moior (pidE51).

AD1ED0 | PROFIBUS: telegrama de Explicacian: un maesiro PROFIBUS intenia establecer una conexion
configuracidn ermdneo utilzando un telegrama de configuracion emaneo.

Compruebe la configuracion de bus en maesiro y esclavo.
A0 | Tiempo excedide de consigna Esta alarma s& genera cuando p2040 = 0 ms y s detecta una de las
Fo1810 sigulentes caussas:

= la conexidn de bus esta intermurnpéds

= gl masstro Modbus esté desconectado

= eirof de comunicacidn (CRC, bit de paridad, emor logico)

= walor demasisdo bajo pars el tiempo de vigilancia de bus de campo

{p2040)

AD1E20 | PROFIBUS: interrupcidn de Explicacidn: s ha interrumpido la conessdn clolica con & massino

PROFIBUS.

Establezca la conexidn PROFIBUS y active & maestro PROFIBUS en
miodo clclico.

Tabla 16. Las alarmas y fallos mas importantes
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Camn

Ramadin

FO3505 | Entrada analdgica Rotura de hile | Comprusbe si hay intermupciones en el cableado.
Compruebe el nivel de la sefial slimentads.
La intensidad de enirads medids por la entrada analdgica se pueds
consuliar en rOF52.

AD3520 | Fallo en sensor de lemperaiura Compruebe i el sensor esia coneclado comectaments.

ADS000 | Exceso de temperstura Power Comprusbe lo siguienbe:

ADS001 | Moduls - i La temperatura ambiental se encuenira dentro de los limites

ADs002 definidos?

ADS004 - ¢5Se han dimensionado comectamente las condiciones de canga y el

ADS006 ciclo de carga?

- ¢ Ha fallado Ia refrigerscion?
FOG310 | Tension de conexidn (pb210) Comprobar la ienskén de conexidn ajustada y modificaria si es necesario
eraneamanie sjustada (pidc10).
Comprobar |a iension de red.
FOTO11 | Motor Exceso de temperaturs Reducir la carga ded molor.
Comprobar |a lempersiura amblente.
Comprobar el cableado y la conexidn del sensor.
ADTOM2 | Sobretemperatura del modelo de | Comprusbe la carga del motor y redizcals =i es necesarnio.
mator 12t Compruebe la temperstura amblente del mobor.
Compruebe |la constants de tiempo termica po&11.
Compruebe el umbral de fello p0605 para exceso de temperatura.
ADTONS | Sensor de lempersiura ded motor | Comprusbe si el sensor esta conectado comectarmente.
Alarma Compruebe |a parametrizackan (p060n ).
FOTO1E6 | Sensor de lempersiura ded motor | Comprobar si la conexidn del sensor es comects.
Fallo Comprobar |a parametizacion (pd&d).
Desactivar ks evaluacidn ded tzllo en &l sensor de temperatura del motor
(pO&0T = 0).

FOTO8E | Conversian de unsdades: Infraccidn | Comprobar los vaelores de pardmetro adaplados y cormegirios sl es

FOTO88 | de limile de parameiro NECESENo.

FOT320 | Reamangue automatico cancelado | Aumentsr la cantided de intentos de reamanque (p1211). La cantidsd
actual de infentos de amangue se muestra en ri214.

Aurmnentar el iempo de espera en p1212 o el iempo de vigilancla en
pl2ii

Aplicar onden O (p0S40).

Incrementar o desconectar el tiempo de vigilancia de la etapa de potencia
(pOBST).

Feducir el iempo de espera para restablecer el contador de fallos
p12131] de forma que se regiairen menos fallos en ese intervalo de
tiempao.

ADTI2M | Reamangue aulomaBeo scivo Explicacion: el resmangue automatico (WEA) esta activo. Al
restahlecerse la red o eliminarss las causas de los fallos presentes, el
acoonamients 56 conecta de nuevo sulomaticamente.

FOT330 | intensidad de bdsgueda medida Aurmentar la inensidsd de bdsqueda (p1202), comprobar |a conexidn del

demasiado bajs

rmiobor-

Tabla 17. Las alarmas y fallos mas importantes
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Causa

FO3505 | Entrada analdgica Rotura de hile | Comprusbe si hay intermupciones en e cableado.
Compruebe el nivel de |a sefial alimentada.
La intensidad de enrada medida por la entrada analdgica se pusds
consultar en 52,

AD3520 | Fallo en sensor de lempersiura Comprushe si el sensor esta conectado comectameante.

AD5000 | Exceso de termperatura Power Comprusbe lo siguients:

ADS001 | Modulbs - iLa temperaturs amibdental se encusnira dentro de los limites

ADSD02 definidos?

ADS004 - ¢5Se han dimensionado comectamente las condiciones de carga y el

ADS006 ciclo de carga?

- ¢Ha fallado ks refrigeracion ¥
FOG310 | Tensidn de conexidn (plE10) Comprobar |a tensitn de conexsdn ajustada y modificara sl es necesario
erroneamente sjusteds (e 1.
Comprobar |a iensién de red.
FOTO11 | Motor Exceso de temperaturs Reducir la cara del maotor.
Comprobar |a iemperatura ambiente.
Comprobar el cableado y la conexidn ded sensor.
ADTOMZ2 | Sobretemperatura del modelo de | Comprusbe |a carga ded motor y redlzcela =i es necesarno.
motor 12t Compruebe la temperatura ambiente del motor.
Comprusbe |la constante de tiempo Ermica pd&i1.
Comprusbe el unbral de fallo pl&ds para exceso de temperatura.
ADTONS | Sensor de temperatura ded motor | Compruebe si el sensor esta conectado comectamente.
Alarma Compruebe la parametrizacion (pO&d1).
FOTOMG | Sensor de temperatura ded motor | Comprober si la conexitn del sensor es comecta.
Fallo Comprobar la parametrizaciin (pOG01).
Desactivar ks evaluscion del fallo en & sensor de temperatura del motor
(pOE0T = 0).

FOTO8G | Conversion de unsdsdes: Infraccion | Comprober los valones de parametro sdaptados y cormegiros sl es

FOT083 | de limite de parametro MISCESEN.

FOT320 | Reamangue autcmatico cancelsdo | Aumentas la cantidad de intenios de reamangue (p1211). La cantidsd
actual de intentos de arangue e muesira en ri214.

Aumnentar el iempo de espera en p12312 o el iempo de vigilancia en
pl2i3

Aplicar orden ON (pO&40).

Incrementar o desconsctar el tiempo de vigilancia de |la etapa de potencia
(pOBST).

Reducir el tiempo de espera para restablecer el contador de falkos
pl1213]1) de forma que se registren menos fallos en ese intervalo de
tlempa.

ADTI2 | Reamangus aubtemAaBce BCiivo Explicacidn: el resmangue automatco (WEA) esta activo. Al
restahlecerse la red o eliminarse las causas de los fallos presentes, el
acclonamiento s& conecta de nuevo sulomaticamente.

FOT330 | Intensided de bisqueda medida Aurnentar la inlensidad de blsqueda (p1202), comprobar la consxidn ded

demasiado begs

rmiotior.

Tabla 18. Las alarmas y fallos mas importantes
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Causa

Requlador maxima tension circuito
intermedio activo

Ragulaciin vectorial o conirol por LIAE
5i no se desea que intervenga & regulador:
= incrementar ks tiempos de deceleracidn.

=« Desconeciar la regulacsén de Vde_max (p1240 = 0 con regulacian
weciorial, p1280 = 0 con control por L.

Sarvormaguiaciin:

Mo se precisa ninguna medida; la alsrma desaparece aulomaticaments

cuando el umbral supenion s ha rebesado claramente.

Posibles medidas:

= Utilizar un Braking Moduls o una unidad de realimentacion,
incrementar kos tiempos de decsderacion (p1121, p1135), desconeciar
el regulador de Vdc_mix (pl240 = 0.

ADTA0D

Control por L Reg. limitacion
intensidad activo

La alarma desaparece sutomaticamente despuds de adopiar alguna de
las siguientes medidas:

= Aumnentar el limile de intensidad (péd0).
= Fedudr la carga.

= Ajusgtar rampes de decelerscidn mas lentas para la velocidad de
conshgna.

FOT426

Regulador tecnoldgico Valor resl
limitado

=  Adapiar bos limiles a los niveles de sedal (p2267, p2268).
« Comprobar la escels del valor real (p2264).

FOTEM

Wotor Scbreintensidad

Comprobar los limites de intensidad (pOédd).

Fegulacidn vectoral: comprober el reguisdor de intensidad (p1715,
piT1T).

Conitrel por LY Cormprobar & regulador de limitackdn de intensidad
(p1340 .. p1346).

Aurmnentar la rampa de aceleracion (pl1:20) o reducir la carga.

Comprobar sl hay defectos a tierra o cortocircuiios en & molor y en los
cables del motor.

Comprobar si hay conexidn en estrellafiridngulo en el motor, junto s la
parametrizacidn de la placa de caracieristcas.

Comprobar la combinacion de la elapa de potencia y del motor.
Selecconar la funcidn de resmangue al vuelo (p1300) cuando se tenga
que conectar sobre un mobor en rolackin.

ADTEOS

Accho : Etapa de potencia
Sobrecarga 121

= Redudr la carga permanenis.

= Adapiar & ciclo de canga.
= Comprober la asignacidn de las intensidsdss nominales del motor y 3
etapa de potencia.

FOTFB0G

Lirnite de polenca generadora
excedido

Aurmentar |la rampa de deceleracidn.

Fedudr la carga acconadors.

LLiilizar una etape de polencia con mayor capacidsed de reslmentacion.
En la regulacidn wectorial, el limite de potencia generadora se pusde
reducir en p1531 hasta el punio en que ya no s debecta e fallo.

Tabla 19. Las alarmas y fallos mas importantes
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Miimens | Causa Risrmosclic
FOTE0T | Comocircuito detectado » (Comprobar s hay un cortocircuito entre fases an i conexidn del
convertidor por el lado del mator.
= Descartsr la posibllidad de que s& hayan permiatado ks cables de red
o died oo
ADTES0 | Alarma externa 1 ... 3 Se ha sctivado la sehal de “Alarma externa 17
ADTEST Los pardmetros p2112, p2116 y p2117 detenminan ks fuentes de sefal
ADTBSZ de la alema extema 1 ... 3.
Femedio: elimine les causas de esias alarmes.
FOTa60 | Faloextermno 1 ... 3 Eliminar las causss externss de estos fallos.
FOTa61
FOTa62
FOT900 | Motor bloguesdo Compnuebe si el mobor puede girar libremente.
Comprusbe los limites de par (rM538 y r15349).
Comprusbe los parametros del aviso "Motor blogueade® (p2175, p2177).
FOT901 | sobrevelockdsd molor Activar el conirol anticipativo del regulador de limitacién de velocidad
(p1401 bit ¥ = 1).
Armnpliar & hisléresis pars el sviso de sobrevedocidad p2162.
FOTa02 | Motor volcedo Comprusbe si los dabos del molor estén comectamente ajustados y
realice una identificecion ded motor.
Comprushe los limites de intensidad (pb&40, rO06T, rO280). Silos limiles
intensidsd son demasiade begos, el acoonamiento no puede
magnetizarss.
Comprushe si s desconectan los cables del motor durante el
funcionsmiento.
ADTE03 | Motor Divengencia de velocidad Aurnents p2163 o p2166.
Amplie los limites de par, intengidad vy potencia.
ADTE10 | Motor Exceso de temperatura Comprnuebe |a carga del motor.
Comprusbe |8 temperatura amblente del mobor.
Compruebe el sensor KTYE4.
Comprusbe los excesos de lemperatura del modelo Errmico
(pidd6 ... pOG28).
ADTE20 | Parivelocided muy bajo El par se deavia de la emolvente de parfvelocidad de rotacidn.
ADTEM | Partvelocidad muy alto = Comprobar la conexidn entre el molor y |a canga.
ADTEZ2 | Parvelockded fuers de folerancia |« Adaptar ba parametrizacidn a la canga.
FOT923 | Par‘velocidsd muy bajo =  Comprobar la conesidn entre el motor y |8 canga.
FOT924 | Parfvelockdsd muy sho = Adapiar la parametrizacién a la carga.
ADTE2T | Frenado por corments continua Mo necesano
activo
ADTEEO | Medicidn en giro activada Mo necesano
AQDTEET1 | Faltan habiliisciones medicsén en | Confirme bos fallos presentes.
giro Establezca las habllitaciones que faltan (ver r00002, rd04E).
ADTEET | Identificacitn de deios del mobor Conecte & molor & identifique los defos del mator.
activads

Tabla 20. Las alarmas y fallos méas importantes
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Causa

FOE501 | Tiempo excedido de consigna «  Compruebs la conesidn a PROFINET.
= Fonga el controlador en el estado RIUM.
= [En caso de repetirse e fsllo, compruebe el iempo de viglancia
ajustado en padd.
FOB502 | El tiempo de vigilancia de sefial de |«  Comprushbe la conexdén a PROFIMET.
vida ha expirado
FOBS510 | Los datos de configuracdn de » Compruebe la configuracidn de PROFINET
emisidn no son validos
ADBS11 | Los datos de configuracitn de
recapcion no son vakidos.
ADB5S26 | Sin conexidn ciclica »  Active &l confrolador en modo cloico.
= Compruebe los pardmetros “Mame of Station® y *IF of Station®
(rG 1000, r51001).
ADBEES | Emor de coherencia en parametros | Compruebe lo sigulents:
da apre + La direccion IP, la mascara de subred o la Default Gateway son
incorrecias.
= La direccion IF o el nombre de estackdn estan duplicados en la red
= El nombre de estacidn contiens carscieres no validos.
FOEFOO0 | Comunicacion emdnes Se ha producido un ermor &n la comunicacssn CAN. Compruebe lo
sdguiernta:
= (Cable de bus
« ‘Velocidad de trenaferencia (pBEET)
= it Timing (pBE23)
= Maestros
Una vez eliminada la cause del emror, resnicle manualments & controlador
CAN con pBEOE = 1.
F13100 | Proteccidn de know-how: La proteccidn de know-how y la probeccidn conira copla para |a tarjeta de
Froteccidn conira copia memonia estan sctivas. Al comprobar La tareta de memornia se ha
producido un error.
= Inserie una tafsia de memona adecuada y & continuacion
desconscts temporalmente ks tensidn de alimentacion del convertidor
y vuelva a coneclara (POWER ON).
= Desactive la proteccidn contra copla (pf TES).
Fi31t1 Proleccidn de know-how: no es Inzerte una tafgeta de mamaoria valida.

posible activar la profeccion contra
copla

Tabla 21. Las alarmas y fallos mas importantes
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Fa0am

Sobreintensidad

Verfigue ko siguisnie:

= [Datos ded motor, realizar una puesta en Mancha en Cas0 NECESEno

=  Tipode conexidn ded miotor (YI4)

= odo UM asignacidn de las intensidades nominales del motor v la
elapa de polencia

« Calidad de la red

= Conexitn commects de ks bobina de conmutacatn de red

= Conessonss de los cables de potencia

= [El corfocincuito o el defecio a tiema de los cables de polencia

= Longitud de os cables de potencia

= [Fases de red

Sl esto mo sirve:

= odo UM Aurmente ks rampa de aceleracion

= Reduzca bz cangs

= Sustiuya la stapa de potencia

Fi0002 | Sobretensidn en dreuito inermedio | Aumente el iempo de deceleracian (pl121).
Ajuste los tiempos de redondso (p1130, p1136).
Aptive & regulador de tensidn en el circulto intemedio (pl240, p1280).
Comprusbes |a tensidn de red (p0210).
Comprusbe las fases de red.
F30003 | Subtensidn en circuito intermedio | Compruebe | tensidn de red (p0210).
F30004 | Excasno de temperaturs Compruehe i al ventilsdor del convertidor esta en marcha.
Convertidor Compruebs si la temperstura ambiente se halla dentro del margen
permitido.
Comprusbe si &l mobor 513 scbrecangsdo.
Feduzca la frecuencia de pulsacidn.
Fi00d5 | Sobrecangs |3 Convertidor Compruebs las intensidades nominsles ded motor v del Power Module.
Reduzcs & limie de inensidsd pOG40.
En moddo con carscteristica U reduzes pi1341.
Fiadd11 | Pérdida de fase de red Comprusbes los fusibles de entrada del convertidor.
Comprusbe los cables de alimentacdn del motor.
Fi0015 | Pérdida de fase Cable de Compruebe los cables de alimeniacian del motor.
alimentacian del motor Aumente el iempo de aceleracdin o deceleracion (p11:30).
Fi0021 | Defecio a tiers « Comprobar las conexiones de los cables de potencia.
= Comprobar el motor.
= Comprober el fransformadon de intensidad.
= Comprober los cables y contactos de la conexidn del freno (posible
rodura de hile).
Fi002F | Precanga Circuito intermedio Comprusbe |a tensitn de red en bos bomes de entrada.
Vigilancia de tiempo Compruebe el sjuste de Ia tensidn de red (pO210).
F30035 | Exceso de lemperatura aire de » Comgrobar si el ventilador estd en marcha.

Eenrads

Tabla 22. Las alarmas y fallos mas importantes
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Himero | Causa Ramadio

F30036 |Excess de temperatura inerior = Comprobar las esteras de filtro.
+« Comprobar si la iempersiura smblente se halla dentre del margen
permitido.

F30037 | Exceso de temperatura rectificador | Ver F30035 y ademas:
+« Comprobar la carga ded molor.
« Comprober las femes de la red.

AZD0AE | Ventilador interior defectuoso Comprobar el ventilador inbenior y sustituino si es necesano.

F30058 | Wentilador interior defectuoso Comprobar el ventilador intenior y sustituino s es necesano.

A30502 | Sobretensidn en drcuito intemmedio [« Comprobar la tensidn de conexidn de equipos (pO210).
« Comprober el dimensionsdo de la bobina de red.

A0 | Fallo en sensor de lemperstura Compruebe si el sensor estd coneclado comeciamente.

PROFINET tedlegrama de configuracion enmdnen. Comprusbe =i estd aciivada la
opcidn “Shered Device® (pa929 = 2).

ASDDOY | Eror de configuracadn de Un PROFINET-Controller intenta establecer una conesstn ullizando un

ASDO10 | Bl name of station de PROFINET | Corregir el name of station (p8820) y actvar (pBiEs = 2).

o es valido
ARDIED | PROFIMNET: falta el segundo “Shared Device® esta activada (p8E28 = 2. Sin embargo, solo hay
contralador conexidn con un PROFINET-Controller.

Fara més informacidn, consulte el Manual de listas.

Tabla 23. Las alarmas y fallos més importantes

1.10 COMUNICACION GPRS

El sistema de comunicacion GPRS que ha sido implementado para establecer la
comunicacién inalambrica por medio del protocolo antes mencionado se rige bajo
una topologia tipo estrella permitiendo la comunicacion bidireccional entre las
estaciones de trabajo de planta y bocatoma y la estacion de supervision.

La topologia en estrella reduce la posibilidad de fallo de red conectando todos los
nodos a un nodo central. Cuando se aplica a una red basada en la topologia estrella
este concentrador central reenvia todas las transmisiones recibidas de cualquier
nodo periférico a todos los nodos periféricos de la red, incluso al nodo que lo envié.
Todos los nodos periféricos se pueden comunicar con los demas transmitiendo o
recibiendo del nodo central solamente. Un fallo en la linea de conexion de cualquier
nodo con el nodo central provocaria el aislamiento de ese nodo respecto a los
demas, pero el resto de sistemas permaneceria intacto.
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1.11 Mapade lared implementada

MOWSTAR
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] op 12427 =1 op 1242-7 |

Station Station . . ;
bocatoma supervision pfafita

| §7-1200 with

CP 12427

llustracion 16. Mapa de lared GPRS

1.12 Comunicacion WAN basada en ip a través de GPRS

Con ayuda del procesador de comunicacion CP 1242-7 se puede conectar el
autémata SIMATIC S7-1200 a redes GSM. ElI CP 1242-7 hace posible la
comunicacion via WAN de estaciones remotas con una central y la comunicacion

directa entre estaciones.

El CP 1242-7 da soporte a los siguientes servicios para la comunicacion a través

de la red GSM:

e GPRS (General Packet Radio Service) El servicio de transmision de datos

orientado a paquetes "GPRS" se desarrolla a través de la red GSM.

e SMS (Short Message Service) EI CP 1242-7 puede recibir y enviar mensajes
en forma de SMS. El interlocutor de comunicacién puede ser un teléfono
mévil o una S7-1200. EI CP 1242-7 es apropiado para el uso industrial en
todo el mundo y es compatible con las siguientes bandas de frecuencia:

850 MHz e 900 MHz e 1 800 MHz e 1 900 MHz
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Los siguientes casos de aplicacion son soportados por el CP:

e Aplicaciones de Telecontrol

e Envio de mensajes via SMS La funcién es independiente del modo de
operacion del CP. La CPU de una estacion S7-1200 remota recibe a través
del CP 1242-7 mensajes SMS de la red GSM, o bien envia mensajes via
SMS a un teléfono mévil configurado o a una S7-1200.

e Comunicacion entre las estaciones S7-1200 mediante una red GSM
Dependiendo del servicio GSM utilizado y del modo de operacién del CP, la
comunicacion entre estaciones remotas con el CP 1242-7 se puede
desarrollar como comunicacion directa entre las estaciones (modo de
operacion "GPRS direkt") EI CP requiere la asignacion de una direccién IP
fija por parte del proveedor de red GSM.

Max. 5 conexiones UDP (solo envio) NUmero de conexiones simultaneas en el
modo de operacion "GPRS directo” En total como maximo 4 conexiones De las
cuales:

e Max. 1 conexion a un servidor NTP

e Max. 1 conexion TeleService

e Max. 4 conexiones productivas — Con establecimiento activo de la
conexion: Max. 4 conexiones ISO-on-TCP o Méx. 4 conexiones UDP
(solo transmision) o una combinacion de los tipos de conexiones
mencionados

e Con establecimiento pasivo de la conexion: Max. 4 conexiones ISO-on-
TCP Tenga en cuenta que el nimero maximo de conexiones productivas
(4) se reduce en las conexiones siguientes:
— Conexioén a un servidor NTP
— Conexién TeleService en caso de utilizar una Gateway de TeleService
— Recursos de conexion adicionales para la funcion Carga desde o en
dispositivo
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1.13 LEDS del modulo

El médulo posee diversos LEDS para el indicador de estado:

LED de la placa frontal EI LED "DIAG" siempre visible muestra los estados basicos
del médulo.

Los LED que se encuentran debajo de la tapa superior de la carcasa muestran otros
detalles sobre el estado del madulo.

Tabla 4- 1 LED de la placa frontal

LED/Colores | Denominacién Slg'lm:nr.h
0 DIAG Estado basico del modulo

rojofverde

Tabla4-2  LED bajo la tapa superior de la carcasa

LED/Colores | Denominacién Significado
Q NETWORK Estado de la conexidn de red
rojofverde
O CONNECT Estado de la conexidn con el servidor de Telecontrol
verde
O SIGNAL QUALITY | Calidad de la sefal de la red GSM
amarillofverde
O TELESERWVICE Estado de la conexion al TeleService
verde

Tabla 24. LEDS del modulo

Al arrancar el médulo todos los LED se iluminan brevemente. Los LEDs multicolor
muestran en este punto un color mixto. En este momento el color de los LED no es
univoco.

Indicacién del estado de servicio y comunicacién. Los simbolos LED de las tablas
siguientes tienen el significado que se indica a continuacion:
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Simbolo O @00 oo -

Estado de los OFF ON (encendida) Intermitente Sin relevancia
LED

Tabla 25. Significado de los simbolos LED

Estos LED indican el estado del servicio y la comunicacion del médulo conforme al
esquema siguiente:

DIAG - | NETWORK | CONNECT SIGNAL TELESERVI | Significado
(rojofverde) (rojofverde) (verde) QUALITY CE
(amarillofver (verde)
de)
O - - - - Tension OFF
O - - - - En ejecucion (RUM) sin errores,
Telecontrol o TeleService en ejecucion

verde

{:} - - - - Arrangue (STOP - RUN) y otros estados,
verde consulte |a tabla siguiente.

* - - - - Errar

rojo

Tabla 26. Esquema de indicacion para estados detallados del médulo
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DIAG
{rojodverds)

= | NETWORK
(rojotverds)

(vende)

(amarillojver
de)

O

Hinguna conexsdn con el servicio GPRS en
Iz red GSM

@

veinde

Conexidn existenta con el serviclo GPRS
en la red GEM

o)

Esperar &l PIN {tarjeta SIM OK)

Tarjeta SIM defectuosa

PIM incomrecto

Emror interno: es necesano rearrancar la
eatacion.

isiegeieioliof

O] O O] O] O

O O O O] O

= Mo hay conexion con el senvidor de
Telecontrol

o blen
= Mo hay configuracidn disponible

Tabla 27. Esque

made ind

icacion para estados detallados del mddulo

O O O - - E;:j;::rr:nén con el servidor de
verde verds

D C} b - - Transferencia de datos
verde verde

Red GSM busna
73 __=-53 dBm)

werde
- - - O - Red G5M media
N (-89 _._-75 dBm)
- - - OF - Red GEM débil
ameriio {-109 _. &1 dBm)
- - - O - o hary red GSRA
{=-111 dBm)

En esios momentos mo hay ninguna sesidn
de TeleServios

@

La sesidn de TeleService estd en ejecucin

verde verda
C} - - - .m. Intenio de inicko de sesidn en la sesidn de
TeleSenice
werde

Tabla 28. Esquema de indicacion para estados detallados del médulo
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2 NORMAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION

SEGURIDAD

El usuario deberd instruir al personal sobre los riesgos debidos a accidentes, sobre
los dispositivos predispuestos para la seguridad del operador y sobre las reglas anti-
accidentes generales previstas en las directivas y en la legislacion colombiana.

La seguridad del operador es una de las principales preocupaciones de un ingeniero
en automatizacién. Al implementar un nuevo sistema automatizado en planta, se
trata de prever todas las potenciales situaciones de peligro y naturalmente de
adoptar las oportunas protecciones.

Sin embargo, es siempre alto el nivel de accidentes causados por el incauto e inhabil
uso de los distintos dispositivos. La distraccion, la ligereza y la demasiada confianza
son a menudo la causa de accidentes; como pueden ser el cansancio y la
somnolencia.

Con la escrita “PELIGRO?, es la senal con el maximo nivel de peligro y advierte que
si las operaciones descritas no son realizadas correctamente, causan graves
lesiones, muerte o riesgos a largo plazo para la salud.

A\

ATENCION

La senal “ATENCION” advierte que si las operaciones descritas no son
correctamente realizadas, pueden causan graves lesiones, muerte o riesgos a largo

plazo para la salud.

CAUTELA

La sefial “CAUTELA” advierte que si las operaciones descritas no son
correctamente realizadas, pueden causan dafios en los dispositivos y/o en la
persona.
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2.1 TERMINOLOGIA ADOPTADA

A complemento de las descripciones de los varios niveles de peligro, a continuacion
se indican las definiciones y situaciones especificas, que pueden involucrar
directamente los dispositivos y/o personas a contacto directo con los dispositivos y
circuitos eléctricos.

USUARIO: el usuario es la persona, el ente o la sociedad, que ha comprado los
dispositivos y que entiende usarla para los usos concebidos a tal fin. De su
responsabilidad son los equipos y el ensefiamiento de todos los que trabajan con
ella 'y en su alrededor.

ZONA PELIGROSA: cualquier zona al interior y/o en proximidad de un equipo en el
cual la presencia de una persona expuesta constituya un riesgo para la seguridad y
la salud de dicha persona.

PERSONA EXPUESTA: cualquier persona que se encuentre enteramente o en
parte en una zona peligrosa.

OPERADOR: descripcion de las figuras, en modo general, encargadas de instalar,
hacer funcionar, regular, dar mantenimiento, limpiar, reparar y de transportar los
dispositivos electrénicos.

No es autorizado para realizar intervenciones eléctricas en presencia de tension.

PERSONAL ESPECIALIZADO: como tales se entienden aquellas personas
especialmente adiestradas, autorizadas, y capacitadas para efectuar intervenciones
de mantenimiento o reparaciones que requieran un particular conocimiento de los
dispositivos y equipos electronicos, de su funcionamiento, de las seguridades de las
modalidades de intervencion y que estan en grado de reconocer los peligros
derivados de la utilizacién de los equipos de automatizacion y por ende pueden estar
en grado de evitarlos. Ademas, pueden estar capacitados para la instalacién y al
movimiento de los dispositivos.

CENTRO DE ASISTENCIA AUTORIZADO: es la estructura, legalmente autorizada
de la empresa prestadora de servicios, que dispone de personal especializado y
capacitado para efectuar todas las operaciones de asistencia, mantenimiento y
reparacion, también de una cierta complejidad, que se necesitan para el
mantenimiento de los equipos en perfecta eficiencia.

53



2.2 NORMAS DE SEGURIDAD GENERALES
Advertencias generales:

e El usuario se compromete a confiar los dispositivos exclusivamente a
personal capacitado y calificado a tal fin.

e Elusuario debe tomar todas las medidas necesarias para evitar que personas
no autorizadas tengan acceso a los dispositivos.

e el usuario se compromete de informar a su personal, en modo adecuado,
sobre la aplicacion y la observacion de las prescripciones de seguridad. Con
este objetivo se compromete a que todos, por su propio encargo, conozcan
las instrucciones para el uso de los dispositivos y las prescripciones de
seguridad.

e El usuario debera informar a SENSOMATIC DEL ORIENTE en el caso que
se encuentren defecto o mal funcionamiento de los sistemas implementados,
y también situaciones de presunto peligro.

e El personal debe usar siempre los medios de proteccion individual previstos
por la legislacion y seguir cuanto indicado en el presente dossier.

e El personal debe someterse a todas las indicaciones de peligro y cautela
sefaladas en los dispositivos.

e El personal no debe ejecutar por su propia iniciativa operaciones o
intervenciones que no sean de su competencia.

e El personal tiene la obligacion de comunicar a su superior cada problema o
situacion peligrosa que se pueda crear.

e Los dispositivos han sido ensayados solo con equipamiento suministrado. El
montaje de piezas de otras marcas o eventuales modificaciones pueden
variar las caracteristicas de los dispositivos y de los sistemas de control y
comunicacién implementados y por tanto comprometer la seguridad

operativa.

e Los equipos deben ser utilizados solo para el empleo para el cual ha sido
construida.

e Los equipos no deben ser puestos a funcionar con las protecciones
desmontadas.

e Las barreras de seguridad y los acrilicos de proteccion no deben ser quitados
o desconectados.
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2.3

Sefales de seguridad

El sistema de control ha sido realizado adoptando todas las posibles normas de
seguridad para salvaguardar quien la maneja. A pesar de esto, el sistema puede
presentar ulteriores riesgos residuos; aquellos riesgos que no han sido posibles
eliminar completamente en ciertas condiciones de utilizacion.

Estos riesgos potenciales estan indicados en los dispositivos electronicos y cofres
de control con algunas sefiales, que indican las situaciones de inseguridad y peligro
en forma esencial.

24

Seguridad en el uso y en el mantenimiento

Usar un vestuario idéneo. Evitar llevar vestidos anchos y con vuelos: podrian
guedarse enredados de las partes en movimiento. Los cabellos largos deben
estar recogidos en apropiados gorros; ademas, el operador no debe poseer
tijeras o herramientas con puntas en los bolsillos.

Durante las operaciones de reparacion y mantenimiento es obligatorio el uso
de indumentos de proteccion individuales, guantes de proteccion, zapatos
con suela dieléctrica y punta reforzada.

El usuario tiene la responsabilidad de informar oportunamente al personal
encargado sobre los peligros derivados por el ruido y esta sometido al
respeto de las normas vigentes en materia.

Respetar las leyes en vigor en Colombia, respecto al uso y a la eliminacién
de los productos empleados para la limpieza y el mantenimiento de los
dispositivos y ademas observar cuanto recomienda el productor de tales
productos.

En caso de desmantelamiento de los equipos electronicos, abstenerse a las
normativas anti-contaminacion previstas en Colombia, dando particular
atencion a los componentes eléctricos y electrénicos.

Esta absolutamente prohibido hacer funcionar la maquina a quien no ha leido

y asimilado cuanto indicado en este manual, ademas del personal no
competente, o que no esté en buenas condiciones de salud psicofisicas.
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Antes de poner en funcién el sistema implementado, controlar la perfecta
integridad de todas las seguridades.

El area alrededor de los cofres de control y motores debe estar siempre limpia
y libre.

Antes de iniciar por primera vez el trabajo, familiarizar con los dispositivos de
mando y sus funciones.

La zona en la cual se utilizan los dispositivos electronicos se la debe
considerar como “zona peligrosa”, sobre todo para personas no capacitadas
para el uso de la misma.

Antes de poner en funcién el sistema de control, verificar que en todo el
alrededor del area de trabajo no hayan personas o animales o impedimentos
de cualquier tipo.

Cuando una persona esta “expuesta” y esta en una zona “peligrosa”, el
operador debe intervenir inmediatamente parando el sistema vy
eventualmente alejar a la persona en cuestion.

El operador, durante el funcionamiento del sistema, tiene que estar en una
posicién tal que le permita tener completo control del mismo en modo tal de
poder intervenir en cualquier momento y en cualquier eventualidad.

En caso de situaciones peligrosas presionar el boton para la parada de
emergencia.

Controlar periédicamente la completa integridad de los dispositivos
electronicos y los dispositivos de proteccion.

Antes de efectuar cualquier operacion de reparacion o de mantenimiento del
sistema de control, desconectar la alimentacion por medio del interruptor
general y esperar que cada elemento en movimiento se haya parado
completamente.
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2.5

Las operacion de mantenimiento o reparacion deben ser efectuadas por
personal calificado para estas funciones especificas.

Al terminar las operaciones de mantenimiento y reparaciones, antes de
reencender el sistema de control, el responsable técnico debe cerciorarse
que los trabajos hayan sido terminados, que las seguridades hayan sido
reactivadas y que se hayan remontado las protecciones.

Las piezas de repuesto deben corresponder a las exigencias definidas por
Sensomatic del Oriente. Usar exclusivamente repuestos originales.

Durante las operaciones de mantenimiento y reparacion es obligatorio el uso
de indumentos protectivos como: lentes de proteccién, guantes de
proteccion, zapatos dieléctricos.

No utilizar chorros de agua para la limpieza de los cofres de control.

Antes de proceder a una intervenciébn de mantenimiento o limpieza,
asegurarse que nadie pueda reactivar la linea poniendo adecuadas sefales.

Seguridad en el uso y funcionamiento

ANTES DEL USO

Antes de comenzar el trabajo ademas, verificar que todos los equipos estén en
orden y que todos los 6rganos sujetos a desgastes y deterioramientos, sean
plenamente eficientes.

El usuario, al recibir los equipos y los cofres donde se disponen los dispositivos,
debe controlar que no hayan sufrido dafios o haya estado adulterado.

El sistema de control ha sido realizado adoptando todas las posibles normas de
seguridad para salvaguardar quien la maneja. A pesar de esto, el sistema puede
presentar ulteriores riesgos residuos; aquellos riesgos que no han sido posibles
eliminar completamente en ciertas condiciones de utilizacion.
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Estos riesgos potenciales estan indicados en los dispositivos electrénicos y cofres
de control con algunas sefales, que indican las situaciones de inseguridad y peligro
en forma esencial.

Seguridad en el uso y en el mantenimiento

e Usar un vestuario idéneo. Evitar llevar vestidos anchos y con vuelos: podrian
guedarse enredados de las partes en movimiento. Los cabellos largos deben
estar recogidos en apropiados gorros; ademas, el operador no debe poseer
tijeras o herramientas con puntas en los bolsillos.

e En caso de desmantelamiento de los cofres de control, abstenerse a las
normativas anti-contaminacion previstas en Colombia, dando particular
atencion a los componentes eléctricos y electronicos.

e Antes de poner a funcionar el sistema de control, asegurar la perfecta
integridad de todas las seguridades.

e El area alrededor de los cofres de control debe estar siempre limpia y libre.
e Antes de iniciar el trabajo, familiarizar con los dispositivos de mando y sus

funciones.

e La zona en la cual se disponen los cofres se debe considerar como “zona
peligrosa”, sobre todo para personas no capacitadas para el uso de la misma.

e En caso de situaciones peligrosas presionar los botones de parada de
emergencia.

e Controlar periédicamente la completa integridad de los cofres de control y los
dispositivos de proteccion.

e Las operaciones de mantenimiento o reparacién deben ser efectuadas por
personal calificado para estas funciones especificas.

e Al terminar las operaciones de mantenimiento y reparaciones, antes de
reencender el sistema, el responsable técnico debe cerciorarse que los
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trabajos hayan sido terminados y que las protecciones hayan sido
remontadas.

No utilizar chorros de agua para la limpieza de los cofres y los dispositivos
electronicos.

Antes de proceder a una intervencion de mantenimiento o limpieza,
asegurarse que nadie pueda reactivar la linea poniendo adecuadas sefales.

Para garantizar una buena comunicacién es importante mantener despejada
la zona donde se encuentran alojadas las antenas receptoras de sefales
ubicadas en planta, bocatoma y supervision.

La temperatura recomendada del cuarto de control en planta, bocatoma y
supervision es de 26 °C, una temperatura superior a esta podra ocasionar
sobrecalentamiento en los equipos electronicos y presentarse alarmas por
sobre temperatura.

59



2.6 Cuadros de mando y control
Los cuadros o pantallas de control estan posicionados en la parte frontal de cada
uno de los cofres de control ubicados en planta y bocatoma. Tales mandos
aseguran el control operativo del entero ciclo de funcionamiento de la maquina.
A continuacion se indican las descripciones de los varios mandos y dispositivos.

Tabla 29. Cuadro de mando bocatoma

1. PAC3200: este dispositivo permite visualizar el comportamiento de la red
eléctrica a la cual estdn conectados los equipos (voltaje de lineas, voltaje
entre fases, corrientes de linea, potencia activa, reactiva y aparente,
distorsién armonica, factor de potencia, registros de energia consumida,
entre otros).

2. PANEL HMI: este dispositivo permite tener controlar el arranque y la
parada de las bombas, ademas de conocer el estado actual de cada
bomba asi como un registro de los fallos que puedan suceder durante el
funcionamiento de sistema.

3. SELECTOR MANUAL/AUTOMATICO: Girando el selector hacia la
izquierda, serd posible trabajar en Manual y girando el selector hacia la
derecha, sera posible trabajar en automatico.

4. BOTON DE STOP/EMERGENCIA: presionando este boton se bloquean
todas las funciones del sistema de control, se detienen las bombas.
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3 IMAGENES DEL PROYECTO
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llustracién 17. Tablero de control PLC
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llustracién 18. Banco de condensadores
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llustracién 20. Bombas
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llustracién 21. Pantalla HMI
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llustraciéon 22. Tablero de control

65



4 CONCLUSIONES

Se realizaron las practicas profesionales con la empresa Sensomatic del oriente
S.A.S. que requiri6 de una completa responsabilidad sobre cada labor realizada,
trabajo en equipo y trabajo bajo presion debido a la importancia de cada una de las
empresas clientes que requirieron de los servicios y la importancia de cada uno de
SUS procesos.

Segun informacion por parte de aguas de Barrancabermeja, la implementacién de
variadores de velocidad para el control de las unidades de bombeo, redujo
considerablemente el consumo eléctrico, generando a su vez una reduccion en la
facturacion de energia

La potencia reactiva consumida por el sistema antes de implementar el control por
variacion de velocidad era muy alta, se implementaron bancos de condensadores
en las unidades de bombeo de bocatoma con el fin de aumentar el cos ¢ y en la
estacion de la planta se implantaron reactancias para hacer un filtrado en los
armoénicos generados por la red.

Se atendi6 cada requerimiento solicitado por la empresa aguas de
Barrancabermeja, cumpliendo los objetivos de la contratacion realizada, como fue
cada etapa de disefio, implementacion y soporte técnico e informe de las labores y
modificaciones realizadas.
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