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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion “Disefio del sistema de control de un Ferris Wheel en
Arequipa”. Tiene como objetivo presentar la informacion y elaboracion de ingenieria de
detalle para la implementacion de una rueda de observacion dindmica. Con el fin de
desarrollar una nueva obra de ingenieria que beneficie admirando gran parte de la ciudad de
Arequipa; tal como lo tienen varias metropolis alrededor del mundo. El procedimiento del

trabajo de investigacion fue el siguiente:

Primero: Se justifico y plantearon los principales problemas de la presente investigacion;
también se defini6 el objetivo general del proyecto.

Segundo: La investigacion fue desarrollada sobre el disefio mecanico realizado en la tesis
de titulo “Diseflo electromecanico de un Ferris Wheel en Arequipa” justificando la seleccion
principales equipos eléctricos, de control e instrumentos considerados dentro del disefio.
Tercero: Se realizaron los calculos, selecciones de equipos y materiales justificados en base
a las exigencias del proyecto; se detalla la parte disciplina eléctrica, control, automatizacion
e instrumentacion. Asi como las consideraciones de seguridad relacionadas al disefio.
Cuarto: Se analiz6 indicadores de costos relacionados a la inversion y factibilidad.
Quinto: Se presentaron los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas del

disefo del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Disefio, sistema de control, Ferris Wheel.
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ABSTRACT

The present research project "Design of control system for a Ferris Wheel in Arequipa". It
has the objective to present the information and elaboration of detailed engineering for the
implementation of a dynamic observation wheel. In order to develop an engineering project
and benefit by admiring much of the city of Arequipa; as have several metropolises around

the world.

The procedure of the research project as follows:

First: The research and main problems of the present investigation were raised; the general
objective of the project was also defined.

Second: This research was developed on the Thesis with the tittle “Disefio electromecanico
de un Ferris Wheel en Arequipa” justifying the selection of main electric equipment, control
equipment, and instrumentation related to the design.

Third: Calculations, equipment selections and justified materials were made based on the
requirements of the project; electrical discipline, control, automation and instrumentation
part are detailed. As well as security considerations related to design.

Fourth: Cost indicators related to investment and feasibility were analyzed.

Fifth: The results, conclusions and recommendations obtained from the design of the project

were presented.

KEY WORDS: Design, control system, Ferris Wheel.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

INTRODUCCION

A través de los afios viendo el crecimiento de la ciudad de Arequipa en los sectores de
mineria, construccion, transporte, comercio, entre otros; y especialmente en el turismo donde
se tiene un gran potencial. Actualmente después de la capital Lima, la ciudad de Arequipa
se proyecta a seguir creciendo como metropolis, ya que impacta de gran manera en la
economia nacional, sobre todo por la inversion generada por la mineria. Teniendo estos
antecedentes y la base ingenieril de por medio, es que nace esta investigacion. Desarrollando
¢ innovando en un nuevo proyecto de clase mundial, con el fin de generar un valor agregado
y admiracidon turistica por la variedad arquitectonica. Muchas ciudades importantes
alrededor del mundo, vienen desarrollando observadores dindmicos, poniendo asi en boga el

desafio de implementar dichas estructuras, en cualquier situacion atmosférica y geografica.

Desde que George Washington Gale Ferris en 1893 comenzara a construir la primera gran
rueda de la fortuna o también llamada “Ferris Wheel”” en un parque de diversiones, hasta el
dia de hoy en donde la ingenieria a través de sus avances en sistemas de control y equipos
electro mecanicos en general, las desarrollo como un atractivo turistico para grandes centros
de esparcimiento. Considerando que en tal época el gran eje central que contenia dicha rueda
de la fortuna, fuera catalogado como la pieza de acero forjado mas grande de la historia. En
la actualidad se observan estructuras que alcanzan los 200 metros de altura y pueden
controlar el transporte de mas de 1000 personas por giro; tomando como ejemplo el London
Eye el cual rompi6 esquemas, ya que fue diseniado con solo 02 columnas soporte, tensores
dirigidos hacia su eje y al costado del rio Tamesis; u la reciente construccion de la Ain Dubai
alcanzando los 210 metros de altura y 48 cabinas, con mas de 9000 toneladas de acero para

su construccion, colocandola como la mas grande del mundo en la actualidad.

Gracias al desarrollo de métodos constructivos y los avances de softwares para simulacion
de sistemas de control en campos como la automatizacion y control de procesos, es posible
la implementacion de estos proyectos ingenieriles y de auge mundial, tal como se observa
en Dubai, Shangai, Tokio, Nueva York, Paris, Londres, Vegas, entre otras grandes

metropolis.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM imB - CATOLICA .
X DE SANTA MARIA
INDICE
RESUIMEN ...ccouiiiiiniiiniiinnninnieinieeiiesiniiiiemmisiiiiiisiiisiiiimiiemiisiiiiississsssssisssssssssssssssssssssssssssssses iv
2 2 I 2 Y v
INTRODUCCION.......uucuinincnsinsissssissssssssssssssissssssssss s s ssssssssassasssssssssssssssassssssssssssasssssssssssssassssaes vi
INDICE ....ccouieniieniiinninnnnennnennneeiieiaisiiiiisiiiiiiiiiiiisiisisssssissssssssssesssssssssssssssestesssessssssessasees vii
INDICE DE FIGURAS .......ccuuveumuenninnnnnnninnnnniiieniiiiitinisiiieiiisiiniimsiiimmimssiissssssssssssssssssssssses xi
INDICE DE TABLAS ......couuuuuiiettitininiitttnieniiieiiieiiiiiiiiniiiminiiiimsisississssssssssssssssssssssassassssees Xiv
CAPITULO Lauaeeiiiiiininiiiiiiiiiiiiiiiiisiisissiissssssssssssssessssssssstsstesssssssestsessesseesseeesessesessssssssssssssssssssses 1
1. MARCO METODOLOGICO ......oovturvnctrnnerascsessscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessesses 2
0 T 1 T [ e =] i T o R 2
1.2. Cuadro Comparativo entre ruedas de observacién dinamica en el mundo................... 10
1.3 DESCRIPCION GENERAL.......ccvcoerereeeereereesesesesssesssssessssssessssssssssssessesssssssssssssnsssssssssnenes 11
131 JUSTIFICACION ettt st st s et neen 11
1.3.2 Planteamiento del problema ........cueee i 11
133 Problema de 12 INVESTIZACION ......eeeiiiiiiiiiiieieeee ettt 11
Posibilidad de realizaCion .........c.coieiiiiiiiiii e 11
IMpedimentos tECNICOS Y ECONOMICOS ....uueiiiiieeeeeiireeeeirreeeieisaeeeeeessseeeesessesasssessesssesseesssseeens 11
134 O el O . e I et oveirs . O A W ......oeerereereens 11
(0] Y[ RN o TN = =T o T<T = | BRSSOt 11
(0] Y[ RNV o T =T o=l f o Xy PR RSROt 12
CAPITULD Hl..ccuuueeiiiiccsicscncsssessescssstoassessssassosssssssssssssos ttoniuSNENNNENNNI 0 .o eeereessernseessestsnsssnsusssses 13
2  MARCO TEORICO ... oo nnennnissnisossscngiiiorssssssssssaasii M eeeeereerearercassansenstsrsasnnssnssssisns 14
2.1 DISENO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION .....coveeeereneneereereneeesssssesssssssssnsssssssssssssens 14
211 CONLIOl AULOMATICO ..ottt st e s 14
21.2 Hardware de sistemas de CONtIol ......cco.evieieriiriniere et 16
2.1.2.1  CONrolador (PLC) ..cuvieceeeciie ettt eete e etee e et e et e e steeeebaeeenbaeenabeeenbeeenbeesnneen 16
2.1.2.2  TranSAUCTON ..coiieiciietee sttt sra e 16
2.1.2.3  ACEUAAON .ttt e e e 17
2.1.2.4 Variador de veloCidad (VFD)...cuuiicveeceeeiieeeceeeecreeeceeeesreeeetveeetveeeaveeseveeenveesnnee s 18
2.1.2.5  SCADA & HMI .ttt ettt sttt e sbae e sab e ssbe e sabe e eabeesanee s 18
2.13 Redes de comunicacion industrial...........ccovveinicininnininieeec s 19
CAPITULO I auauenneniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisisssssisssssssssssssssssssssessssssssesssssessssssesssssssessessessssessesssessssses 21
3 DISENO EINGENIERIA ........cceeueeeeteerteesseeeteseeseseessaessssesssssesessessseesssssseseessssssensessssesssssnsnnn 22
3.1 LISTA DE EXIGENCIAS Y DESEOS ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineniniissssssssesssssesessesesssessnesssssseenes 22

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM o fr

DE SANTA MARIA
3.11 T 4= g Lol = PP PP P PPPPPPPRP 22
3.1.2 DBSEOS ...ttt e e 22
3.2 CONSIDERACIONES DE DISENO ......ccceceeuererreereresnesessessesessesesssssssssssesesssssssssssessssssenns 23
3.3  UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO .....coveueueererueneneresssssnsssssssenssssssssessssesssensnseses 23
3.4  DISENO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION ....cccovrueererrereenessssesesssesssssessssesensssssssnsnans 25
34.1 Generalidades de funcioNamMIENtO.......c.ceiviiiiiiiiiie e 26
3.4.1.1  Operacion Manual = 10Cal.......ccceuiiiiiiriieieee e e 26
3.4.1.2 Operacion Manual — reMOTA ......cceciiieeiieciiee et e e sr e e e ere e e s e anaeaeeaes 26
3.4.1.3 Operacion automMatica (SEIVICIO)...cuiiireiieeeeireeeireeectreeesree et craeeeteeebeeeebeeane e 27
34.2 Red de COMUNICACION ..couiiiiiiie ettt s 28
3.4.2.1  ArquUIteCtUra e rEd ...iiiiiceiieeciee et e ettt eee e e e e rtae e e e erae e e e satteee e snbeeeeenneeeeennns 30
343 Hardware de sistema de CoNtrol..........coceeiiiiiiieiiiiienie et 32
3.43.1 Seleccion y juSTIfICACION . ........eiueiiiee ettt e 34
3.4.3.1.1 Controlador PrinCipal ....cccveeeeeiiieee ettt e eraae e 34
3.4.3.1.2 Mddulo de comunicacion Ethernet IP..........coccoviiiieiiiiniinieniee e 35
3.4.3.1.3 Mddulos de entrada y salidas digitales...........cceceririiiiiiieiiennieerie e 35
3.4.3.1.4 MOAdulo de entradas analOgiCas ......cccueeeeciiiieeiiiiee ettt e e 36
3.4.3.1.5 Variador de velocidad (VFD) ....cccuiecieeciieeeieeetieeeie e e e sveeeeeeseeeereeesraee e 37
3.4.3.1.6 Proteccion eléctrica de motor prinCipal.......ccccceceereerieniiiniie e 38
3.4.3.1.7 Entradas y salidas remMotas......cccccceiriuiiiieiiiieeiieiee s sree e eeereeeeeree e e srnae e ennes 39
3.4.3.1.8 MdAdulo de comunicaCion reMOLO.......cceuueritirieiieerieeiee ettt 39
3.4.3.1.9 Mddulo de entrada y salidas digitales remoto ........ccccceeeevvveeeeciieerecieee s 40
3.4.3.1.10 Moddulo de entradas analdgicas remMOotO.......ccueeeeiiieeeeeeiiriie e 41
3.4.3.1.11 Fuentes de alimentacion .......ccoceerieiiierieciieii et 42
3.4.3.1.12 Equipos de comunicacidn Ethernet IP .......cccooeevviieeieiceeee e, 43
3.4.3.1.13 Switch de COMUNICACIONES ....ccoueiiieieieiecitee ittt st 44
3.4.3.1.14 Punto de acceso iNalambriCo ....c.ccceviiriiniiiie i e 45
N Tt It T Y o 1 (=T o - PP PP OPPRPPP 45
3.4.3.1.16 Equipamiento adiCional.........cccceevieriienieniiiie e e 46
3.4.3.1.17  Chasis CONTrOIOZIX .c.ueetieieeiieieeiie ettt ettt sttt bbb 46
3.4.3.1.18 Bases terminales CoNtrolOZiX.....c.ccvuuireerieeeiiiieiee et e e 47
3.4.3.1.19 Bases terminales POINt 1O ......c.ccoouiriirieiiiniecie e 48
B4.3.1.20  REIES ittt ettt et b e et et st eabe e 48
3.4.3.1.21  PUISAUOIES ...ttt st sttt b s 49
3.4.3.1.22  SeIECTOIES .ottt ettt e s 50
3.4.3.1.23  LUCES PIlOT0 -ueeuiieiieie ettt ettt s e 51

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE .
TESIS UCSM o
DE SANTA MARIA
3.4.3.2 Resumen y distribucion de eqUIPOS .......cccceiieriirie it e 52
3.4.3.3 Disefio de tableros de control..........ccoceeieeiieniiiienee e 55
3.4.3.3.1 Tablero de control prinCipal........ccocceeviriiiiiiiiiieeee e 56
3.4.3.3.2  Tableros rEMOTOS ...ccc.ueiuirieeiieieeiie sttt ettt ettt bt et st eare e 58
3.4.3.4 Disefos de tablero de fuerza de motor principal........cccecvvieeecieecccieee e 59
3.4.3.5 Disefio de tablero de COMUNICACIONES ......cevuieriiiriiiniieiie e 60
3.4.3.6  EQUIPAMIENtO 0@ CAMPO c..ueiiriiiiiiieetee ettt ettt e ser e s bee s eaee e sabe e eaee e aeens 61
3.4.3.6.1 Pulsadores de EMErgENCIA ....ccciveeiieiieeeeeeitieeeeciiee e s s erre e e e erreeeeenbeeesserreeesnnnees 61
3.4.3.6.2 Luces tipo torre apilables .......ccvveieiciieiieceeccceeee e e e 62
344 INSErUMENTACION ..ttt ettt ettt e sr et e sbeesre e e enees 63
3.4.4.1 Seleccion y JUSTIFICACION. .. ..ciii ittt e 63
3.4.4.1.1 Switch de posicion de rueda de 0bservacion..........cccccceeevcieeeeecieeeeecciieeenns 64
3.4.4.1.2 Switch de posicion dentro de cabina .......cccoocueiiinieiiienieciiee e 65
I 0 e T 1= [ - W <N oF- | = [ S 66
3.4.4.1.4 Transmisor para celda de Carga ......coccevueenienienieiie ettt 68
345 Actuadorest..... B . Te S 0T e AR BT e 69
3.4.5.1 Seleccion y CONfiGUIraCION ....cccciiiee ittt ccte ettt etbe e e e srabe e e e enaeaeeeanns 69
3.4.5.1.1  PUErtas deslizantes......ccceerieiuiiiiiiiie ettt sttt s 69
3.4.5.1.2  VENTiladores ..cooueeieiuiiiiee et et st e 70
B 01 e T |V o o Yl o T ol [ oY= | R 73
3.4.6 Etiquetas de actuadores e instrumentos (TAgs)......cceerueerieeerrrreiieerrreeereeeeeee e 76
347 HUMINACION LED ...ttt ettt bt et st sb e e bt e sb e st e eate s e e enbeene s 76
3.4.7.1  Seleccion y JUSTIFICACION......cciccciiieecc ettt eectie e e ree s e e e 78
3.4.7.1.1 Tiras de iluminacion LED RGB..........coectiriiiniiniiniiieieeies et st 78
3.4.7.1.2 Cobertura extrusora para tiras de luces LED RGB..........cccccvveeevivieeeieciieeeennnes 78
3.4.7.1.3 Relés de estado SOlAO.......ccocueiiiiriieiieie e e 79
3.4.7.1.4 MOdulo PWM CONLIOIOZIX ..ccuveeieesiieriinieciieenie ettt sttt te e e 80
3.4.7.2 Diseiio de tableros para iluminacidn LED RGB..........cccceeiuirnieenieenieeiie e 81
3.4.7.3 Resumen y distribucion de eqUIPOS .......c.cceiieriirienieiie et e 82
3.4.8 Sistema de transferencia de energia eléctrica base estatica a rueda...................... 83
349 FilosOfia d@ CONLIOL...c..eiiuieieiieeieeeeeee e 89
3.4.9.1 Operacion Manual — l0Cal.....cccueeiiiicee e e 91
3.4.9.2  Operacion Manual = FeMOTA .....coueereeriie et et s 94
3.49.3 Operacion automMatica (SEIVICIO)...cuiivreiieieeeereeeereeectreeeereeeetreeetaeeeteeere e e e beeane s 99
3.4.9.4 Parada de @MerZENCIA.....cccieiieeiiieeeeceeee e ecte e e e etreeeesstaee e e s srrae e e e eate s e e eesteeeeesrneaeas 106
3.4.10  Permisivos € iNTErIOCKS.....cccuui it s 107

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM o fr

DE SANTA MARIA
3411 AlGIMASs Y BVENTOS c.ueeiueieiieiiiertieite sttt ee st ee e e bt e e ea e e sbeeabee st e enatesabesatesaeeenseeneeeneeens 107
30 0 A RT3 7= Vo [0 Mo [T = A - 1 L=X 4 © R 107
3.4.13  APIICACION SCADA ...ttt ettt et sttt st bbbt et ea e sha et saee s 107
3.4.13.1 Disefio de Pantallas ......cecieeiiiiere e e 108
3.4.13.2 Manual de OPEracCiON .....c..veeeeciiieeee et ree et re e e srare e e eanees 109
3.4.13.3 Pantalla de bienvenida .....ccoc.ooeeriieiiieieee e 109
3.4.13.3.1 Pantalla ‘Vista ENeral .......ccoiieiii ittt 110
3.4.13.3.2 Pantalla de cabina .....ccc.coiieiiiiiiiie e 113
3.4.13.3.3 Pantalla de tendencias en cabinas .........cccceeveeiiineeiiienieinenee e 115
3.4.13.3.4 Pantalla de tendencias generales del sistema .........cccceevvveeieivreeeccieeee e, 116
3.4.13.3.5 Pantalla de alarmas y eVENTOS .....cccveeeeiiiieeeiiieecc e ee e 117
3.4.13.3.6 Pantalla de 0PEeracCion .......cccccccvieeiiiiiiee ittt eecre e ae e e ereee e eraee e 119
3.4.13.3.7 Pantalla de inicio de SESION .......cocuuiriiiniiiiiiieeiie ettt 122
4  RESULTADOS DEL DISENO.........ccoevrurseeerrrrsessassssesesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessnsssssssnens 124
4.1 Diseiio Eléctrico Instrumental..........cccooovvciiiiiiiiiiiiieiiniin e 124
4.2 Costos de'Proyecto . Mu....... 000 B 0. o enneneernreceeen T O S B nennnnnane 129
CONCLUSIONES .......uiiiieiiiniiiseniisntiissessssstssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssss 137
RECOMENDACIONES ......cccoieumtiiiinntiiiisnetieisnssiessnsesssssssessesssssssosssnsesesssnsesssssnnessssssssssessansassssen 138
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccceveueueerursrsesessesssssesssssssssssessssessssssesssssssssesessssssssessssessaes 141
ANEXOS Y TA B S e O et e T (L rercieracses 143
ANEXO 1: Tabla de Alarmas Yy EVENTOS ........cceereeeeeiiiiieeiiiinsnteiissnesiessnesssssssssssssssnsssssssesssssanes 144
ANEXO 2: Tabla de Actuadores e INStrUMENLOS .......ccccceeiiiiieiiiiisieiiiiiiee e 146
ANEXO 3: Tabla de Permisivos € INterlocks ..........ccceeeeeeiiiiiieiiiiiieeiiniieciccee e 148
ANEXO 4: Tabla de Listado de Sefiales — Tablero de Control Principal..........ccccceereeeiriicneeninnnns 150
ANEXO 5: Tabla de Listado de Sefiales — Tablero Remoto .........ccccceerviieeiiiinieeeininieeeiniseeenninees 152

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE ! .
TESIS UCSM _
4 DE SANTA MARIA
INDICE DE FIGURAS

Fig. 3 - Fig. 4 Proceso de montaje del London Eye & Vista lateral del London Eye........................ 3
Fig. 5 - Fig. 6 Cabinas & Eje Central del LONAON EYe ........ccocuecvivieeeciiiiiiiiieeiinieeseeseseee e 3
Fig. 7 - Fig. 8 Sistema de transmision hidraulica del London EYe...............ccccccoeveeevoeesinccieninieene 4
Fig. 9 Esquema General del LONAON EYe ............ccooouvoeeiiiiiieiiisiiiineesieseeese e 4
Fig. 10 Comparacion de Ferris Wheel alrededor del MURAO ..............ccoouvvcivceiiiiiincenieninineenenen 5
Fig. 11 Area utilizada para el London Eye, aproximadamente 31,000 M2 ............coooeereeverrenrrerenns 5
Fig. 12 Vista aérea considerando un radio de 1500 MELYOS. ..........ccourerueciesieiceeiiiieseeseesieniisee e 6
Fig. 13 El London Eye tiene 70 metros distancia ocupada dentro del rio Tamesis. ...............ccoc.c..... 6
Fig. 14 Vista General del Ain Dubai, y detalles de montaje del spindle & hub central. ................... 8
Fig. 15 Detalles del ensamble spindle & Rub CEntral. ............c.coovvoevivieeciiienieiiiiie e 8
Fig. 16 Generalidades del Ain DUDQL. .........cccccovuiiuviienenniiiiiiiiesiesiisiseesee sttt s 9
Fig. 17 Vista de Planta del RESOTTL. ...........ccccuuueeeiueiiiiieiieiisteseisiise ettt st seennes 9
Fig. 18 Diagrama de lazo de CORtIOl QDICTTO. .....ucuueeeeeeeuiiiiisieieiiiinieiee sttt 15
Fig. 19 Diagrama de lazo de control Cerrado. ................cuuuiuiumiininneininiiniisieseeieneneseeesseseseens 15
Fig. 20 Mapa de AVEQUIDA ...c......ccueveiieiniiiieiiesieeieesiese sttt sttt st sttt sttt e b n e nbe e 23
Fig. 23 Area proyectada se encuentra a un radio de 1500 metros del puente Chilina. ................... 25
Fig. 24 Arquitectura de red. Extracto de plano A3-FW001-073-005-002 .............cccvveevercunverneannnns 32
Fig. 25 Controlador Contrologix 1756-L72. .....uuuiiiivieiiiiiniiinieneniseestesiesiesneeseestessee e sveessessesaeens 34
Fig. 26 Modulo de comunicacion Ethernet. 1756 EN2T .......o..ouocuiivieniiiiesiesieeieeiesesesieesiesie e 35
Fig. 27 Modulo de entradas digitales aisladas 1756-1B161, Fig. 28 Modulo de salidas digitales tipo
rele 1756-Of 6. .................. 000 .. ... T ... DR N ... 36
Fig. 29 Modulo de entradas analogicas. 1756-IF6...............coccvviviiiiininiiiiniiiiniiiiiicneiene 37
Fig. 30 Variador POWerflex 753. ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii st 38
Fig. 31 ReActanCiQ de [INEQ. ...........cc.coceeveeiiiriiisiiiiisiieie sttt ettt st et 39
Fig. 32 Adaptador Ethernet IP. 1734-AENT ........cccocvviiiiiiinieiieiiieniestesieseste s seestessee e sveessesieseens 40
Fig. 33 Modulo remoto de entradas digitales 1743-1V8, Fig. 34 Modulo remoto de salidas tipo relé
T734-OW4. ettt et e e sttt he st bttt a e bbb e e etk e bt st eatene bt she b et et an 41
Fig. 35 Modulo remoto de entradas analogicas 1734-IE4C. ......cccooovoieiiininieiiieiiesiieseeee e 41
Fig. 36 Fuente Contrologix 1756-PA75, Fig. 37 Fuente Point 10 1734-EP24DC, Fig. 38 Fuente
eNerica 1606-XLE24OE. .......cccccciiiiiieieiiie ittt ettt et sttt st e s e st e bt ea bt st e seaesnnesneeeene 43
Fig. 39 Switch de comunicaciones de 16 puertos de cobre y 4 puertos combo, administrable, Fig.
40 Switch de comunicaciones con 5 puertos de cobre, no administrable. ...............cccccevevvenncennee. 44
Fig. 41 Punto de acceso inalambrico 1783-WAPAKY .........cccocoiieiiiiieeiee et 45
Fig. 42 Antena omnidireccional de CUQIFO eleMENIOS ........c.coccovueveviesireiiriiise e 46
Fig. 43 Chasis Contrologix de 7 SIOts. 1750-A7. ...cccouuuirioiiiiiiiaiie ettt ettt 47
Fig. 44 Base terminal Contrologix. 1756-TBCH. .......cccucoiiieveeviiinieeneeeeiese et 47
Fig. 45 Base Terminal POINt L. .........cccouvueeeireiiniisiieeeieee sttt sttt et e sre e 48

Fig. 46 Relé de bobina 24VDC. 700-HA327Z24, Fig. 47 Relé de bobina 220VAC. 700-HA32A2.... 49
Fig. 48 Pulsador de una posicion, no iluminado, verde. 800T-A1A, Fig. 49 Pulsador de una
posicion, no iluminado, rojo. 800T-A6A, Fig. 50 Pulsador de emergencia tipo hongo, no

iluminado, rojo. 800-FRXTQHZ2RAL. .....cc.covueeiieieiieiee ettt ettt st see e sae e 50
Fig. 51 Selector de dos posiciones mantenidas. SO0H-HR2A. ...........ccccoovievoeininnieanienitieie e 51
Fig. 52 Luz piloto, color verde. 8O00H-QRTH2G. ......cccoouevireeinieiiinieseesiesieesie sttt st s evsesieseeneens 51
Fig. 53 Bosquejo de ubicacion de tableros eléctricos, control e instrumentacion. ............c.......... 56
Fig. 54 Captura de ubicacion de tablero remoto en una de las cabinas. .............ccccceevevevcvenenncens 58
Fig. 55 Captura de ubicacion de tablero remoto en una de las cabinas. .............ccocoeeveeeicvenenncnns 59

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM S
y DE SANTA MARIA
Fig. 56 Captura de ubicacion de tablero de cCOMUNICACIONES. ...........c..ocoueveeiceirieenieanieeeeieseeneeesiens 61

Fig. 57 Alojamiento de fundicion NEMA 4, catdlogo: 800T-1ZT. Fig. 58 Pulsador tipo hongo
NEMA 4, catalogo: SOOH-FRXTOAL ........cocooaviiieeiiiiiiiie ettt ettt sttt st abee e 62
Fig. 59 Luces tipo t017€ APIlADIES. ..........cooeeveiriieiiiiiieeieeiirieeeee sttt st s ere e e 63
Fig. 60 Switch de posicion tipo muelle, palanca tipo rueda, catalogo: 802MC-AYS ..........cceeeuene 64
Fig. 61 Switch de posicion, tipo muelle con palanca tipo rueda, catilogo: 801-ASCI411. ............ 65
Fig. 62 Switch de puertas deSliZANIES. ..........ccccuerireiiierieeieeiene ettt st 66
Fig. 63 Celda de carga, capacidad de 02 toneladas, compresion, catilogo: LC304-5K, fabricante:
OMEGA. .cooiiiiiiiieeeeee ettt ettt ettt sr e et et ene e r e r e st 67
Fig. 64 Ubicacion de celdas de carga entre suelo y falso SUELO. ..........coueoevcereniecieiieiniiiniinienans 67
Fig. 65 Transmisor analégico para celdas de carga, salida 4-20 mA, catalogo: LT20WM1,
fabricante: Laurel EICCIFOMICS. .........ccccuovuivinivieeniisiiniesee ettt st sttt et b e e bbb e 68
Fig. 66 Puerta deslizante. Fabricante: Dorma USA. Modelo: ESA200. ..........ccuvvevveenevencenceanens 69
Fig. 67 “Tamaiio cOnStructivo 807 . ...........ccccoviiiviiiiiiiiiiiiiieit ettt st 73
Fig. 68 “Ventilador axial — motor monofasico en techo de cabinas” ..........c.ccoueeverveenesienceenennens 73
Fig. 69 Tamarno cONSITUCIIVO 1OOL. ......c.ccocueevuiiiiiiiiiieeiieeeieie sttt st 76
Fig. 70 - Fig. 71 - Fig. 72 Secuencias y patrones QeNEralEs. ..........cc.uvuveeverservervessuesieseeeesesieeneens 77
Fig. 73 Tira de LED RGB IP65. 150 LED'S por tira, 5 Metros. .........c..cccoeeuivevieiiniiniiiniiiiieienae 78
Fig. 74 - Fig. 75 Cobertura para tivas LED IP 67, aluminio y policarbonato. .................ccecuee... 79
Fig. 76 Relé de estado solido opto acoplado tipo “Hockey Punch”, 5A@24VDC, 100 Hz. Max.
Catdlogo: 7O0-SHOIFZ24. ...ccoovueeiiiiieieseeiiee sttt sttt et sttt st sttt see bttt neesre et e 80
Fig. 77 Modulo Contrologix, Advance logix, PWM — “Peer t0 Peer”. .........ccouuveueeveensoencenseenennne 81
Fig. 78 Estructura de transmision de energia, se muestran puntos de pivote y puntos de aislamiento
eléctrico. . Bl B ................ B0 B S N W ... ................ 86
Fig. 79 Izquierda: Contacto entre Estructura de transmision eléctrica y pistas de linea y neutro
AC. Fig. 80 Derecha: Ubicacion de conjunto pistas y estructura de trasmision eléctrica. ............. 86
Fig. 81 Aislador eléctrico, fabricante EBC, modelo 34076, aislamiento hasta 25 KV.................... 87
Fig. 82 Verificacion de deformacion y esfuerzos en pistas de cobre y pernos sometidos a esfuerzo
(670) 4721 11 s W PP P ool oooooooccaacocoo- NN 87
Fig. 83 - Fig. 84 Ejemplos de conexion eléctrica de cables de alto calibre ..................coccceevennncn. 88
Fig. 85 Vista de pistas ubicadas entre tableros eléctricos de sistemas de control, comunicacion e
iluminacion LED y sistema de transmiSion MECANICA. ......c..ccuuuueereueeseeriueesieaseesieesieesieeseesieeseesee e 88
Fig. 86 Diagrama de flujo de seleccion de tipo de Operacion. .................ccovcenceenceeseencieenenneeens 90
Fig. 87 Diagrama de flujo operacion “Manual — Local” (01 de 02) .......ccooceevouenceencinsiiniianennens 93
Fig. 88 Diagrama de flujo operacion “Manual — Local” (02 de 02) ......cccooceveeeceivcervenneeceninneanaens 94
Fig. 89 Diagrama de flujo operacion “Manual — Remota” (01 de 02) .........ccooevveeneueevienioeenennens 97
Fig. 90 Diagrama de flujo operacion “Manual — Remota” (02 de 02) .........ccovevveenceeveenieeninnenns 98
Fig. 91 Diagrama de flujo operacion “Automatica (Servicio)” ........cccvuvveereervenieeiieesenie e 102
Fig. 92 Diagrama de flujo operacion “Automdtica (Servicio)” (02 de 04) ........cueeevveeveeeenennnnne. 103
Fig. 93 Diagrama de flujo operacion “Automatica (Servicio)” (03 de 04) ..........ccoeuveeeveeniveneennne. 104
Fig. 94 Diagrama de flujo operacion “Automatica (Servicio)” ........cccvovvereeervenieenieesenie e 105
Fig. 95 Pantalla de bienvenida/SCreensaver. .............occuiooveeioiiieeneeiieseesee st 109
Fig. 96 Pantalla ViSta GENEIAL .........cc.coueuvueioirieiieiit ettt ste ettt e st sb e e st e 110
Fig. 97 Pantalla de CADINAS. ............cceevueviviiiieiieieiisteeet ettt s 113
Fig. 98 Pantalla de tendencias de CADINGS. ...........c.ccooceivieiveiiiiiniiiieiieeeee et 115
Fig. 99 Pantalla de tendencias generales del SISTEMA. ...........ccceecevceiiioeineiiieisiesiiesie et 116
Fig. 100 Pantalla de alarmas y @VENLOS. .........c.ueeeeeuuiieisiieesiiest sttt 117
Fig. 101 Pantalla de OPEraACION. .............couevcerieeeieitieeetse ettt st 119

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE L .
TESIS UCSM y o
DE SANTA MARIA
Fig. 102 Pantalla de iniCio de SESION. .........cccocueueeverieeseeiiise ettt sttt 122
Fig. 103 Arriba, diseiio CAD de rueda de observacion. Abajo: Presentacion preliminar de
ubicacion, ubicacion final en la ciudad no en la CAMPITIQ. ........cccoveeevcevineeiiieniccie e 139

Fig. 104 Arriba: Disefio CAD. Centro: Eje central y gabinetes. Abajo: Zona de embarque. ....... 140

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

TESIS UCSM S
U DE SANTA MARIA
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Cuadro Comparativo entre ruedas de observacion dinamica alrededor del mundo. ....... 10
Tabla 2: Resumen de tableros eléctricos, control e inStrumentacion. .............ccecceeveesoeeseersveecennee 55
Tabla 3: “Caudal de Qire G FEMOVEF”. ........cccoueieieiiiiiiiie ettt ettt s 70
Tabla 4: “Caudal de aire impulsado bajo diferentes sobrepresiones eStaticas”. ......c.couccevnveeneennne 71
Tabla 5: “Ventiladores para motores MONOUSICOS ™. ......ccvuveeiririersirieiniririe e sieeie et sie e 71
Tabla 6. “Datos técnicos, motores monofasicos de I1880RPM . .......ccocuuvevvevemiisienvenneienenieaneens 72
Tabla 7: “Tamano CORSIIUCIIVO 807, ....cccuueuieiieit ettt ettt st st st abe e 72
Tabla 8: “Factor de reduccion KHT”. ........ccoouiiiiiiiiiiie ettt st et ee e 74
Tabla 9: “Datos eléctricos motores Serie ILEO141 IE2, 06 polos, I1200RPM . ...........ccccuuvveenen. 75
Tabla 10: Resumen de tableros para iluminacion LED. ...............ccocoveeoniienieneesienieseeienieneeneens 83
Tabla 11: Amperaje versus tamario de cable — ANSI/NFPA 70-1999 ........coovuiviivinieniiniieneenene 84
Tabla 12: Aproximaciones de ancho de seccion transversal de contacto entre ruedas y pistas. .... 85
Tabla 13: Lista de EXIGENCIAS 1 DESCOS......ccccueuevuirieeiiiiisiisieesteesiessestesaiesies e sitentesbesaeensessesseenes 126
Tabla 14: Materiales Parte Mecdnica — Eléctrica - INStrumental. ................cccceveeeeeeeescinennenne 129
Tabla 15: ReSUMEN MAIEFIALES .............cocouiieaiiiiieiiiesieie ettt sttt ettt et st beeaneas 134
TADIA 16: EQUIPOS ..oooueeeaniiiieieeeeiet ettt ettt st ettt she et e se e sb et sbe b e eas 134
Tabla 17: MANO A@ OBFQ......cc.uuoeeeeaeeeieeseeeeeeseeetieseesteesteseeaseastesrtessaessaeeste s seesseassesseessesneens 135
Tabla 18: Resumen Mano de OBFa .............coocueiceecueeeiseeciieceeiessesieessaaessessssessesssesssessessses 136
Tabla 19: Resumen Mano de OBFa .............c.coceuieeiiieiiiiieiiieiieeiie ettt 136

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CAPITULO I

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

1. MARCO METODOLOGICO
1.1. Estado del arte
Ruedas de observacion dinimica en el mundo
London Eye

Construida en un periodo de 02 afios aproximadamente (desde el afio 1998 hasta
el 2000) en la capital inglesa Londres, donde dentro de sus atractivos se puede
apreciar desde la zona mas alta de la estructura unos 40 km a la redonda de la
ciudad. El London Eye puede llevar 800 pasajeros por vuelta, distribuidos en 32
cabinas. Cada cabina pesa aproximadamente 10 Ton para 25 personas, fabricadas
en cristal, acero y aluminio por Leitner Poma - Francia, interior climatizado,
unidas a la circunferencia exterior de la rueda y son giradas mediante motores
eléctricos. Cada vuelta toma aproximadamente 30 minutos, con 0.9 km/hr. La
velocidad de rotacion es suficientemente lenta para permitir que los pasajeros
caminen dentro. El London Eye gira 7668 vueltas/afio o 2300 millas, casi de

Londres al Cairo.

Tiene una circunferencia de 424m o 1392ft, la mas grande en Europa y una altura
de 135m o 443ft, una de las estructuras mas grandes de Londres. Su disefio y
construccion tomo cerca de 7 afios y personal de mas de 5 paises, Contiene un eje
central giratorio con una longitud de 23m y pesa 335 Ton, fabricado en Rep.
Checa, y cables tensionados hacia el perimetro de la circunferencia, 200 veces
mas grande que una bicicleta convencional. Contiene 80 cables tensionados, en
total casi 6 km de longitud. Su mecanismo de traccion hidraulico lleva 32 rodillos
guia de acero revestidos de poliuretano, 64 amortiguadores especiales, 28 muelles
de acero y caucho. Las columnas en forma de A, tienen un peso de 310 ton, se
fabrico en Holanda. Se utilizaron 1700 toneladas de acero para su construccion
(The London Eye, 2014). El peso total del London Eye incluyendo sus accesorios
y cabinas es 2100 Ton.

El London Eye recibe cantidades de visitantes similares a otras maravillas del
mundo entre 1 a 3 millones/afio (Wiki Arquitectura, 2001). Su nuevo sistema led

para iluminacion ahorra 69% de energia respecto al anterior.
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Fig. 1- Fig. 2 Proceso de montaje del London Eye & Vista lateral del London Eye

Fuente: http://vetustideces.blogspot.com/2017/10/norias-de-record-1-parte-de-ain-dubai.html

Autor: Vetustideces Blogspot

Fig. 3 - Fig. 4 Cabinas & Eje Central del London Eye

Fuente: https://www.londres.es/london-eye

Autor: Civitatis Londres
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Fig. 5 - Fig. 6 Sistema de transmision hidrdulica del London Eye

Fuente: hitps.//www.garmendale.co.uk/blog/case-studies/london-eye-entry-gate-system/

Autor: Garmendale World Class Theme Park

Fig. 7 Esquema General del London Eye

Fuente: https.//www.pinterest.com/pin/27303141471412774/

Autor: Pinterest
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Fig. 9 Area utilizada para el London Eye, aproximadamente 31,000 m2

Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/

Autor: Google Earth
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Fig. 11 El London Eye tiene 70 metros distancia ocupada dentro del rio Tamesis.

Fuente: https.://www.google.com/intl/es/earth/

Autor: Google Earth
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The Dubai Eye

Actualmente en construccion desde el afio 2015, ubicada en una de la ciudades
mas importantes y ricas del medio oriente en el pais de EAU, flota sobre la isla
artificial Bluewater’s, se proyecta su finalizacion para el Expo Dubai en octubre
2020. El disefio y construccion esta siendo liderado por la empresa transnacional

Hyundai Contracting and Starneth Engineering.

Dentro de sus caracteristicas técnicas esta cuenta con una altura es de 210 metros,
con 27000 metros de cableria led alrededor de la rueda. Tiene 08 unidades de
transmision hidraulica, con 64 rodillos guia. Es tensionada mediante 192 cables
desde su eje central, 2400 km de longitud cable, casi 450 toneladas de peso.
Cuenta con 48 cabinas donde ingresan 40 pasajeros en cada una, 6 de ellas son
cabinas vip dedicadas para eventos especiales. El ensamble del eje central o
spindle tiene 6.25 metros de diametro. E1 ensamble total (hub & spindle) tiene 40
metros de largo y 20 metros de alto aproximadamente. Pesa 1805 toneladas
equivalentes a 04 Airbus A380 (Time Out Dubai, 2016). Sus columnas tienen una

longitud de 126 metros y 6.5 metros de diametro.

Para su montaje se viene utilizando una graa torre con 180 metros de pluma y
capacidad de izaje de aproximadamente 3000 toneladas. La estructura final
incluira alrededor de 9,000 toneladas de acero, casi un 25% mas hierro utilizado
para la Torre Eiffel. Las 08 secciones de la rueda se han fabricado con acero de
alta calidad alemana y coreana, se han enviado individualmente a Ain Dubai en

barcaza (I'm on holidays, 2017).

Se proyecta 60 afios de vida para esta estructura recibiendo el minimo
mantenimiento requerido, estos después de considerar los nuevos mega

rodamientos de rodillos D-Glide del hub central disefiados por KCI.
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Fig. 12 Vista General del Ain Dubai, y detalles de montaje del spindle & hub central.

Fuente: http://blog.imonholidays.com/ain-dubai-worlds-largest-ferris-wheel/

Autor: Imon Holidays

Fig. 13 Detalles del ensamble spindle & hub central.

Fuente: http://designmena.com

Autor: Desingn Mena
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Fig. 14 Generalidades del Ain Dubai.

Fuente: https://www.pressreader.com/uae/khaleej-times/20170713/281479276456119

Autor: Pressreader

Master plan

Fig. 15 Vista de Planta del Resort.

Fuente: http.//meraas-bluewaters.drehomes.ae/masterplan.php

Autor: Meraas Bluewaters
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1.2. Cuadro Comparativo entre ruedas de observacion dinamica en el mundo
Tabla 1: Cuadro Comparativo entre ruedas de observacion dinamica alrededor del mundo.
Fuente: Proyecto de Investigacion
Autor: Jonathan Menis C.

Ne° Caracteristicas George Ferris London Eye Sky Wheel High Roller The Dubai Eye PROPUESTA
1 Ciudad Chicago Londres Singapur Las Vegas Dubai Arequipa
2 Pais EEUU Inglaterra Singapur EEUU EAU Pert
3 Aio Fabricacion 1892 - 1893 1998 - 2000 2005 - 2008 2011-2014 2015 - 2020 -

4 Duefio Actual ) Entelz/t[aeirriir?lents StraCO LRisTRg Entgftziiflient Bluewl?/;geslalss tand! )

5 Diametro (m/ft) 757264 135 165 167.6 210 30
6 N° Cabinas (EA) 36 32 28 28 48 12
7 N° Pasajeros (EA) 2160 800 784 1120 1400 144
8 N° Columnas (EA) 8 2 2 4 4 4

9 Tipos Conexiones Vigas Cables Cables Cables Vigas & Cables Vigas

10 Sistema de Transmisién Mecénico a Vapor Hidraulica Hidraulica Hidraulica Hidraulica Electro Mecanico
11 Potencia de Transmision (HP) 200 20
12 RPM (rpm/min) 1/20 1/30 1/32 1/30 1/48 12
13 Velocidad (km/hr) - 0.9 0.76 - - 0.9
14 Toneladas Acero (Ton) 2,200 1,700 1,800 3,300 9,000 -

15 Inversién Total ($) 1.5M 90M 240M 550M 1,600M -

16 Costo Ingreso ($) 0.50 33.50 40.00 25.00 - 10.00
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1.3 DESCRIPCION GENERAL
1.3.1 Justificacion

El presente desarrollo técnico corresponde a la continuacion de la tesis de titulo
‘Disefio electromecanico de un ferris wheel en Arequipa’ del autor C. Caceres
donde se presenta el desarrollo técnico mecanico y eléctrico a nivel de actuador
principal de la atraccion de rueda de observacion dindmica también llamada Ferris
Wheel. En el presente texto se desarrolld técnicamente los requerimientos
minimos para lograr la automatizacion a nivel de instrumentacion, actuadores

eléctricos y sistema de control.
1.3.2 Planteamiento del problema

El presente disefio de rueda observacion dinamica llamada también Ferris Wheel
disefiado para la ciudad de Arequipa requiere de un sistema de control el cual sea
capaz de brindar confort y seguridad necesaria a los pasajeros de acuerdo a

estandares minimos segiin normas nacionales de atracciones turisticas.
1.3.3 Problema de la Investigacion
Posibilidad de realizacion

- Condiciones geograficas.

- Disponibilidad de equipamiento especial para automatizacion localmente.
Impedimentos técnicos y econémicos

- Presupuesto de construccion.
- Fabricacion especial de componentes y equipos.
- Limitaciones en el disefio.

- Necesidad de uso de maquinaria, herramientas e instrumentos especiales.
1.3.4 Objetivos
Objetivo general

Disefiar el sistema instrumental, de control y eléctrico complementario de una
rueda de observacion dindmica como atraccion turistica sobre el diseflo

mecanico desarrollado para la ciudad de Arequipa.
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Objetivos especificos

- Disefiar los sistemas de automatizacion e instrumentacion necesarios para
garantizar la operacion manual y automatica (servicio) por medio de una
aplicacion SCADA.

- Disefiar los sistemas eléctricos complementarios para garantizar el
funcionamiento de la rueda de observacion dinamica.

- Determinar los criterios técnicos que se utilizan en la seleccion de
componentes eléctricos, instrumentales y de automatizacion.

- Estimar costos totales de equipos, materiales y mano de obra requerida en

base al disefio propuesto.
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2 MARCO TEORICO
2.1 DISENO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION
2.1.1 Control Automatico

El control de procesos nace de la necesidad de reducir costos, incrementar calidad

y velocidad de produccion en la industria de bienes y servicios.

El uso intensivo de las técnicas de control automatico de procesos trae consigo la
evolucion y tecnificacion de tecnologias existentes y desarrollo de técnicas nuevas

de control y medicion aplicadas a un ambiente industrial.

Este desarrollo trajo consigo la eliminacion de errores y aumento de seguridad en
los procesos, antes de las técnicas de control era el hombre en la tarea de operador
quien tomaba decisiones y acciones dentro del proceso, por lo tanto el
funcionamiento o resultado de este era analogo a las capacidades fisicas y
cognitivas del operador, actualmente no todos los procesos pueden prescindir de
un operador pero la cantidad y capacidad necesaria de estos se vio reducida debido
a que gran partes de las tareas del proceso se han delegado computadoras y

controladores.

Estas tareas pueden ser simples desde encender una alarma hasta complejas como
encargarse de una linea de produccion completa. Generalmente, un sistema de
control se compone de un dispositivo de entrada, una unidad de control y un

dispositivo de salida.

El dispositivo de entrada suele ser un sensor que detecta las condiciones del
entorno. Cuando se detectan variaciones en el entorno, se producen pequefias
variaciones en el sensor que se transforman en sefiales eléctricas. Esta senal
eléctrica se amplifica, y se introduce en un circuito electrénico o en un sistema de
control por ordenador para que se produzca una accion de control sobre los

actuadores, como arrancar y parar un motor (Bolton, 2006).
Para esto se pueden implementar dos tipos de sistemas automaticos:

- Sistema de lazo abierto.

- Sistema de lazo cerrado.
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Sistema de lazo abierto:

Input Output
——d Controller Process [—»

Fig. 1816 Diagrama de lazo de control abierto.

Fuente: Fundamentos basicos de instrumentacion y control. lera edicion (2017). Editorial
UPSE. Ecuador. Capitulo 01.

Autor: Gutierrez, Marllelis.

El proceso se desarrolla en diversas fases sin comprobar que el objetivo deseado

se ha alcanzado satisfactoriamente.

“Sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accion de control. En
otras palabras, en un sistema de control de lazo abierto no se mide la salida ni se

realimenta para compararla con la entrada.” (Ogata, 2003).
Sistema de lazo cerrado:

Error

Detector Actuating
Signal

Output
Controller Plant +

Feedback
Elements

Feedback
Signal

Fig. 17 Diagrama de lazo de control cerrado.

Fuente: Fundamentos basicos de instrumentacion y control. lera edicion (2017). Editorial
UPSE. Ecuador. Capitulo 01.
Autor: Gutierrez, Marllelis.
Cuando queremos que la sefial a controlar alcance un valor determinado, es
necesario que le sistema mida continuamente esta sefial para poder determinar
cuando se alcanzo6 este valor deseado, cuando contamos con esta lectura adicional

el sistema es realimentado.

“En un sistema de control de lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de
error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de
retroalimentacion, con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un

valor deseado” (Ogata, 2003).
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2.1.2 Hardware de sistemas de control

Para poder implementar un sistema de lazo cerrado o abierto, es necesario contar
con equipamiento basico que permita cumplir con las distintas etapas de los

esquemas mostrados anteriormente.
2.1.2.1 Controlador (PLC)

De las siglas en ingles “Programable Logic Controller” (Controlador logico
programable), el PLC es un dispositivo de estado solido basado en
microprocesadores que permiten el control secuencial en tiempo real de una
maquina o proceso a diferencia de una computadora convencional (PC) este
esta disefiado para trabajar con multiples sefiales de entrada y de salida de tipo
discreto y analdgico, el cual cuenta con memorias donde se almacenan
instrucciones destinadas a realizar funciones como logica secuencial, calculos
aritméticos y control andlogo, estas instrucciones son de caracter escalable y
multidisciplinario, el cual cuenta con capacidad de comunicacion industrial con
otros dispositivos brindando alta repetitividad, trabajo en ambientes agresivos
como altas temperaturas, ruido, vibraciones mecanicas entre otros. Todo esto
nos permite decir que un PLC es mas que un aparato electronico de uso
industrial que ofrece alta confiabilidad y seguridad en su operacion y que
sustituye a circuitos eléctricos principales y auxiliares de fuerza y mando en un

sistema automatico.
2.1.2.2 Transductor

Un transductor es un dispositivo que tiene la mision de traducir o convertir una
sefal fisica en otra entendible por un sistema de control, por ejemplo, un
transductor de presion de 0 a 50 Bar que traduce esta magnitud a una sefial de

4-20mA.

“Dispositivo que es capaz de convertir una variable fisica en otra que tiene un
dominio diferente. De acuerdo con esta definicion, es posible afirmar que un
transductor forma parte de un sensor o de un actuador, pero la diferencia entre
un sensor, un actuador y un transductor radica en que el transductor
simplemente cambia el dominio de la variable, mientras que el sensor

proporciona una salida util para ser usada como variable de entrada a un
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sistema de procesamiento de la informacion y el actuador se encarga de ejecutar
la accion determinada por el sistema de procesamiento de la informacion. Por
ende, de manera general, se dice que un transductor cambia la variable fisica

medida a una sefal eléctrica.” (Corona, Abarca & Mares, 2014).

El RAE define a un sensor como un dispositivo que detecta una determinada
accion externa, temperatura, presion, etc., y la transmite adecuadamente (Real

academia espafiola, 2014).

Para no confundir un sensor con un transductor, la definicion de un sensor debe
de entenderse de la siguiente manera: Elemento que se encuentra en contacto
directo con la magnitud que se va a evaluar de tipo fisica o quimica y al
interactuar con estas sufre cambios en sus propiedades, por ejemplo, un RTD

que al cambio de temperatura cambia de resistencia.

“La definicion del sensor esta intimamente relacionada con la definicion del
transductor, ya que un sensor siempre hara uso de un transductor. No obstante,
la principal diferencia entre un transductor y un sensor radica en el que el sensor
no solo cambia el dominio de la variable fisica medida, sino que ademas la
salida del sensor sera un dato util para un sistema para un sistema de medicion.
De este modo, un sensor se define como un dispositivo de entrada que provee
una salida manipulable de la variable fisica medida.” (Corona, Abarca &

Mares, 2014).

Existen instrumentos sencillos que pueden tener la funcién de sensor y

transductor en el mismo elemento a la vez como el caso de un final de carrera.
2.1.2.3 Actuador

Es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es proporcionar

fuerza, movimiento o efecto sobre una parte de un proceso.

El actuador mas conocido es el ser humano, es decir una persona, el cual mueve
0 actia sobre un dispositivo para lograr un efecto o accion en el sistema, pero
la necesidad de una operacion repetitiva, de mayor fuerza y confiable trajo
consigo el desarrollo de equipos disefiados para estas tareas, su clasificacion
principalmente se basa su tipo de acciéon y/o en el tipo de energia utilizada

(Bolton, 2002).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

“Los actuadores son elementos de los sistemas de control que transforman la
salida de un microprocesador o un sistema de control en una accion de control
para una maquina o dispositivo. Por ejemplo, si es necesario transformar una
salida eléctrica del controlador en un movimiento lineal que realiza el

desplazamiento de una carga.”

Segun el tipo de accidn se tiene actuadores lineales y rotativos por ejemplo en
el caso de un actuador lineal puede ser un piston hidraulico, para el caso de un
actuador rotativo puede ser un motor eléctrico. En el caso del tipo de energia

estan puede ser eléctrica, neumatica e hidraulica principalmente.
2.1.2.4 Variador de velocidad (VFD)

“Un convertidor de frecuencia es un aparato destinado a modificar la frecuencia
y, por tanto, la velocidad, de un motor de induccion asincrono; es decir, que
genera corriente alterna con la frecuencia y la tension necesarias para accionar
dicho motor de corriente alterna. El convertidor de frecuencia permite
modificar el valor de la frecuencia para hacer que el motor gire a mas o menos
velocidad, independientemente de la frecuencia de que disponga la red de

alimentacion” (Alvares, 2000).

Los actuadores para su funcionamiento requieren de elementos adicionales de
distinto tipo y potencia, por ejemplo para accionar un ventilador o una valvula
de dos posiciones de accionamiento eléctrico es necesario contar con relés que
permitan brindar un flujo de corriente mayor al que puede brindar el PLC, esto
debido a que se cuenta con un limite de corriente en los canales de salida del
controlador, en el presente diseflo se contara con un motor eléctrico el cual es
de una potencia elevada, por lo tanto no bastara con un switch electromecanico
0 de estado solido, para ello sera necesario un arrancador y variador de
velocidad, el cual permitira tener control sobre el funcionamiento del motor
como son: la velocidad, el arranque, la parada, el frenado, picos de arranque,
etc. Todo esto se puede variar y configurar en un variador de velocidad, esto

facilita el funcionamiento y protege el actuador eléctrico rotatorio.
2.1.2.5 SCADA & HMI

“Del inglés: Supervisory control and data acquisition system (Sistema de

supervision de control y adquisicion de data) refiere de la combinacion de
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telemetria y adquisicion de data. SCADA engloba la recoleccion de
informacion via RTU, del inglés: Remote terminal unit (Unidad de terminal
remota), transfiriéndolas de vuelta a la central, llevando a cabo cualquier
analisis y control necesario y mostrando la informacion en una cantidad de
pantallas de operador. Las acciones de control requeridas son llevadas de vuelta

al proceso” (Clarke & Reynders, 2004).

Software utilizado para automatizar y/o monitorizar procesos industriales de
distintos mercados, trabajando en tiempo real junto a los sensores y actuadores
facilitando la toma de decisiones, este software es ejecutado en una PC ubicada

en una sala de control, usualmente se cuenta con una sola estacion de control.

Dentro de una aplicacion SCADA se pueden contar con subconjuntos donde
un operador puede realizar operaciones al igual que en el sistema SCADA a
diferencia que esto no se realiza en una sala de control sino en alguna ubicacion
en campo o planta por medio de un HMI — Interface Hombre Maquina (del
inglés: Human Machine Interface) de este modo se adiciona una interfaz
adicional al sistema estos suelen ser mas amigables e intuitivos y no poseen
toda la data con la que trabaja la aplicacion SCADA, mas bien estan disefiadas

para realizar control o mando sobre un equipo o conjunto de ellos mas pequefio.
2.1.3 Redes de comunicacion industrial

Tradicionalmente el cableado de equipos se realizaba hilo a hilo lo que
involucraba una gran cantidad de cableado en el sistema, mas aln si se queria
tener una sefial en varios puntos o comunicar equipos entre si. Para poder
simplificar estos conexionados se desarrollaron los protocolos de
comunicacion industrial los cuales iniciaron en el area automotriz en biisqueda
de reduccion de cableado que llegaba al tablero de los automoviles,
posteriormente en un ambiente industrial fue aplicado a instrumentos por
Fieldbus fundation en donde por medio de dos hilos podian conectarse al menos

15 dispositivos en serie, los cuales envian sus datos al mismo controlador.

De este modo nacieron las redes de comunicacion industrial las cuales las
podemos definir como una transferencia fisica de datos por una canal de
comunicacion punto a punto o multipunto entre equipos electronicos para

llevar a cabo tareas de control, automatizacion y gestion.
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“Redes de comunicacion de computadores usados para conectar sensores y
actuadores en el nivel de planta. Mas especificamente, es un enlace de
comunicacion de dos vias, multipunto, entre dispositivos de campo inteligentes
y computadores de control de procesos. Un proceso de control es un evento
dindmico donde los parametros del proceso cambian continuamente. Asi como
los parametros de control cambian, las acciones de control también deben de
cambiar adecuadamente con la intencion de mantener un nivel de calidad en

las salidas del proceso.” (Ozkul, 2010).

En una industria se tienen varios niveles de redes de comunicacion,
visualizandola en una piramide la punta seria un nivel de gestion en donde se
tiene estaciones de trabajo, SCADA, redes administrativas y servidores de
datos, debajo de esta se tiene un nivel de control donde encontramos PLC’s,
PC’s y DCS’s, inferior a esta tenemos un nivel de campo y proceso donde se
encuentran interfaces de entradas y salidas de controladores y transmisores, por
ultimo en la base de la pirdmide se tiene un nivel de instrumentos, en donde se

tienen actuadores, sensores y transductores del sistema de control.

Actualmente las redes industriales se aplican desde el nivel de control en
adelante, existen varios tipos de comunicacion industrial, las cuales presentan
ventajas y desventajas entre ellas, quedando su seleccion en base a donde seran
aplicadas, a que equipos, en qué nivel y que redes se utilizan actualmente en
una red industrial, las redes mas utilizadas son Ethenet IP, Devicenet, Profibus,

Modbus, Controlnet, Serial, HART y fieldbus.

Respecto a la parte fisica se han desarrollado tecnologias que mejoran las
distancias y velocidades de transmision de datos como la fibra Optica en las
redes Ethernet, en los tltimos afos se simplificé mas atn el cableado en campo
utilizando tecnologias inalambricas transmitiendo datos por frecuencias de

radio.
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CAPITULO III
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3 DISENO E INGENIERIA
3.1 LISTA DE EXIGENCIAS Y DESEOS
3.1.1 Exigencias

- La rueda de observacion debera tener un diametro comprendido entre 20 a 40
metros.

- Su ubicacion debera ser en la ciudad de Arequipa.

- La cantidad de pasajeros minima por ciclo de servicio debera ser superior a
100.

- Debera ser segura para salvaguardar la integridad de los pasajeros, segiin norma
INACAL NTP 924.002 — 2014 basada en norma ASTM F770 — 14.

- Debera de brindar el confort suficiente a los pasajeros, segin norma INACAL
NTP 924.004 — 2014 basada en la normal ASTM 1193 — 06.

- El disefio involucrara la seleccion de componentes y materiales relacionados a
control e instrumentacion existentes en el mercado nacional en un 70% y del
mercado internacional en un 30%, siguiendo criterios de calidad, manufactura
y construccion segun norma INACAL NTP 924.004 — 2014 basada en norma
ASTM 1193 - 06.

- El servicio operacional sera en turnos diurnos y nocturnos de 8 horas cada uno.

- Evitar el uso de mas de un tipo de energia, adicional a la eléctrica de baja
tension.

- Se debera contar con personal especializado para la supervision y control de la
rueda de observacion, asi como un staff dedicado al mantenimiento segin

normal INACAL NTP 924.002 — 2014 basada en la normal ASTM F770-14.
3.1.2 Deseos

- Disefio estético e innovador.

- Contar con un sistema totalmente autbnomo.

- Contar con sistemas de contingencia a corte de energia eléctrica y
emergencias.

- Capacidad de implementar un mantenimiento preventivo y predictivo.

- Contemplar una minima vida 1til en operacion constante de 20 afios.
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3.2 CONSIDERACIONES DE DISENO

v" Diametro de la rueda = 30 metros
v' N° de cabinas = 12
v N° de personas por cabinas = 12

v' N° de columnas = 4

3.3 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

La rueda de observacion dinamica estara ubicada en el distrito de Yanahuara de la

ciudad Arequipa, cerca del centro de la ciudad y al costado del rio Chili.
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Fig. 2018 Mapa de Arequipa

Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/

Autor: Google Earth
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Fig. 21 Locacion del Proyecto en un area de 9200m?2 aproximadamente a orillas del rio Chili.

Fuente: https.://www.google.com/intl/es/earth/

Autor: Google Earth
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Fig. 22 Area proyectada se encuentra a casi 620 metros lineales de la plaza de armas.

Fuente: https.//www.google.com/intl/es/earth/

Autor: Google Earth
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Fig. 2319 Area proyectada se encuentra a un radio de 1500 metros del puente Chilina.

Fuente: https.//www.google.com/intl/es/earth/

Autor: Google Earth

3.4 DISENO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

En esta seccion se define y detalla el sistema y equipamiento de control y supervision

que formaran parte de las bases del sistema de control de la rueda de observacion.

El sistema no contara con un lazo de control discreto o analogico dado que el sistema
no serd completamente automatico esto debido a que se contara con personas dentro
de la atraccidn y este esta sujeto a condiciones que no podran ser censadas por el
sistema, por ejemplo, la cantidad de personas dispuestas a abordar la rueda de

observacion en determinado momento o la ausencia de estos.

Por lo tanto, la estrategia de control sera On — Off en sus variables de control
principales, esto brinda beneficios como la sencillez de uso e implementacion, bajo

costo y velocidad de procesamiento superior.

El sistema no amerita contar con otro tipo de control mas complejo dado que no

requerimos de precision alta y no controlaremos variables fisicas de orden analdgico.
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3.4.1 Generalidades de funcionamiento

El sistema fue disefiado con dos tipos de operacion principal: Operacion
Automatica y Operacion Manual - Remota, y una operacion secundaria llamada:

Operacion Manual - Local.

En las operaciones principales, serd necesario contar un operador calificado en la
sala de control desde donde operara a través de una aplicacion SCADA la
atraccion, siendo la operacion automatica una operacion de servicio, es decir, con
pasajeros dentro de las cabinas a su vez tomando en cuenta aspectos de seguridad
y confort, por otro lado, la operacion manual esta disefiada para ser usada cuando
se programen tareas de mantenimiento o como respaldo a fallas que se puedan

presentar en la operacion Automatica.

La operacion secundaria actua directamente sobre equipos o sistemas especificos
detallados mas adelante, no es necesario contar con un operador, es la mas simple

de las tres operaciones.

La seleccion del tipo de operacion se efectuard directamente en el tablero de
control principal por medio de dos selectores, a estos solo tendrd acceso el

operador de turno.
3.4.1.1 Operacion manual — local

Disefiada para tener accion directa sobre el motor principal encargado del giro
de la rueda y sobre cada una de las doce puertas de las cabinas de la rueda, esta
operacion sera usada principalmente como contingencia a fallas de los otros

tipos de operacion, labores de mantenimiento y pruebas de funcionamiento.

El motor y cabinas contaran con pulsadores y selectores que permitiran activar
esta operacion y tener mando local directo sobre estos equipos, por seguridad
estos no seran de facil acceso y estan regidos y monitoreados por los selectores

del tipo de operacion principales en la sala de control.
3.4.1.2 Operacion manual — remota

Disefiada para realizar un mando totalmente comandado por el operador desde
la sala de control por medio de la aplicacion SCADA, esto permitira realizar el
giro de la rueda a necesidad del operador y/o personal cargo, facilitara las

labores de mantenimiento, reparaciones y pruebas que pueda llegar a tener el
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sistema, esta operacion no esta contemplada para ser usada con la presencia de
pasajeros. Excepcionalmente se usara con pasajeros dentro de las cabinas como

contingencia a una emergencia o falla del sistema.

Se tendra accion sobre actuadores del sistema como la apertura y cierre de
puertas de las cabinas, iluminacion dentro y fuera de las cabinas y recirculacion

de aire de las mismas.
3.4.1.3 Operacion automatica (Servicio)

Este tipo de operacion esta disefiada para ser usada en una operacion de

servicio, es decir con la presencia de pasajeros.

La operacion no serd completamente automatica, se contara con un operador
en la sala de control, el cual desde la aplicacion SCADA posicionara las cabinas
en la zona mas baja de la rueda el cual llamamos zona de embarque, de este
modo las personas podran subir a las cabinas, las cuales se iran llenando de a
uno, el operador supervisara el peso de cada una de las cabinas, siendo este un
factor importante para la operacion dado que es recomendable contar con las
cabinas balanceadas, de este modo podra determinar si se cuenta con sobre peso
en alguna cabina, permitiendo tomar decisiones al operador como indicar al
supervisor ubicado en la zona de embarque que se tiene que aumentar o reducir

la cantidad de personas en alguna cabina.

El operador tendra mando sobre la apertura y cierre de las puertas, por
seguridad estas contaran con sensores de barrera los cuales indicardn si hay

alguin objeto o persona en el recorrido de las mismas.

Una vez que el operador logre cumplir con las condiciones de arranque del
sistema en modo automatico como son: cargas balanceadas, cargas sin
sobrepeso, puertas cerradas, usencia de alarmas o emergencias, etc. Podra dar
arranque al ciclo automatico, cada giro dura dos minutos y el ciclo total es de

dos giros.

Una vez terminado el ciclo automatico se procede con el descenso de las
personas, este se realizara del mismo modo al como subieron, el operador situa
la capsula que desea descargar en la zona de embarque, abre la puerta y las

personas pueden descender, si el operador desea acelerar el flujo de servicio,
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el operador podra hacer descender a las personas y subir un grupo nuevo de

ellas, esto ayudara a mantener las cargas balanceadas.

El sistema cuenta con pulsadores de alarma y emergencia dentro de las cabinas,
cerca de accesos y areas comunes de facil acceso para pasajeros, personal

técnico y operadores.

Se contemplan pulsadores de alarma se encuentran dentro de las cabinas, estas
podran ser activadas por los pasajeros en el caso presenten algin tipo de
emergencia médica o técnica, este no producird ninguna accion en la operacion,
pero disparara una alarma en la aplicacion SCADA, de este modo el operador

estara alertado y podra tomar una decision luego de analizar la situacion.

Del mismo modo se tienen pulsadores de pulsadores de emergencia los cuales
si producen un paro en la operacion cuando son pulsados, estos se encuentran
cerca al supervisor en la zona de embarque y en la sala de operacion, la accion

de estos también se vera reflejada en la aplicacion SCADA.

Acomparfiada a las alertas visuales en la aplicacion SCADA se cuenta con
alarmas visuales tipo poste en os exteriores de la sala de control y cerca de la
zona de embarque, estos seran de tres colores: verde, &mbar y rojo. Verde
estatico indicard una operacion normal del sistema en modo Automatico
(servicio), verde intermitente indicard una operacion normal del sistema en
modo Manual — Remoto, amarillo estatico indicara que se produjo una alarma

y rojo estatico indicara que se produjo una falla o emergencia.
3.4.2 Red de comunicacion

Una red de comunicacion permite comunicar e integrar distintas areas de un
mismo sistema de control convirtiendo el sistema de control convencional en un
sistema de control distribuido, logrando que el sistema cuente con un amplio
numero areas separadas al igual que un amplio niimero de dispositivos 10
pertenecientes al mismo sistema de control, es un sistema de control convencional
este amplio nimero se veria sujeto a una gran cantidad de conductores, cajas de
paso y accesorios que permitirian llevar las sefales al controlador principal del
sistema, con la red de comunicacidn esto se reduce a un solo canal por donde
pueden acarrearse gran cantidad de sefiales facilitando la instalacion y reduciendo

puntos de falla en la operacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

Se realiz6 un analisis de las consideraciones a tener en cuenta para el disefio de la

red industrial, siendo las mas relevantes e importantes las siguientes:

- Esnecesario contar con una cantidad de cables reducida ya que el sistema esta
sujeto a movimiento.

- Evitar cajas de paso, empalmes o cajas de integracion a buses de datos, de este
modo se reduce los puntos de falla.

- Contar con una red de comunicacion de facil instalacion, facil reparacion y
sencillo reemplazo de componentes.

- Una red de comunicacion que permita integrar varios tipos de arquitectura.

- Unared de comunicacion transparente en la adquisicion y almacenamiento de
datos.

- Cantidad de equipos necesarios para la implementacion de la red de
comunicacion baja.

- Contar con canales de comunicacion cableados e inaldmbricos en una misma
red.

- De ser necesario contar con niveles de seguridad.
Estos requerimientos son cumplidos por una red Ethernet de la siguiente manera:

- La cantidad de cableado se ve reducido ya que solo es necesario un solo cable
UTP.

- Los cables UTP vienen fabricados en diversos tamafios y también pueden ser
fabricados segun sea la necesidad.

- La instalacion, reparacion y reemplazo es sencilla, los terminales, cableado,
herramientas y equipamiento pueden ser adquiridos a diversos proveedores a
diferencia de otras redes de comunicacion.

- Una red Ethernet permite un variado y amplio catalogo de arquitecturas.

- Lared Ethernet es bastante transparente debido a que los medios y canales de
comunicacion es el mismo que utilizan los ordenadores y servidores de uso
comun, por lo tanto, la integracion es mas a otras redes o necesidades es mas
sencillo.

- Los equipos para implementar la red Ethernet se ve reducido dado a que ya no
es necesario el uso de cajas de troncal o Gateway’s para comunicarse con el

controlador, ordenador SCADA y/o demas equipos en la red de comunicacion.
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- Los equipos de comunicacion Ethernet traen consigo la integracion de
comunicacion inaldmbrica de ser necesaria.
- Los equipos Ethernet permiten contar con distintas capas de seguridad dentro

de su protocolo de comunicacion.

Por lo tanto, la red de comunicacion a utilizar sera la red de comunicacion Ethernet

IP.
3.4.2.1 Arquitectura de red

El sistema contara con un equipo de entradas y salidas remotas en cada una de
las cabinas de la rueda de observacion, estos equipos recopilan las sefiales y las
enviaran a la red Ethernet directamente por medio del switch administrable

instalado al centro de la rueda de observacion.

Por lo tanto, este switch recopilara doce cables UTP, uno de cada cabina, luego
sera necesario enviar toda esta informacion por un canal inalambrico hacia la

sala de control en donde se encuentra el PLC principal del sistema.

Para lograr una comunicacion inalambrica bastara con contar con una antena
omnidireccional en cada uno de los puntos donde se desee hacer la
comunicacion, estas antenas sera omnidireccionales ya que la antena del lado

de la rueda girara junto con ella.

En la sala de control se contara con otro switch con la misma capacidad y
caracteristicas del switch de la rueda, este ird conectado por un cable UTP al
controlador permitiendo que las senales provenientes de las cabinas lleguen
para ser procesadas por el sistema de control, de igual modo se integrara a red
por medio del switch y cables UTP a la PC de operador y al arrancador suave

responsable del motor principal.
La arquitectura de red disefiada se muestra en el plano:
Del A3-FW001-073-005-001 al A3-FW001-073-005-002

La arquitectura contempla una topologia tipo estrella en la rueda de Ferris
(cabinas con tablero de comunicaciones), y topologia punto a punto
inalambrica entre el centro de la rueda con sala eléctrica (tablero de

comunicaciones — tablero de control)
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Debido a la disposicion de las cabinas sobre la rueda de observacion se
contempl6 una red tipo estrella pues esta era la manera de contar con menos
cableado UTP hacia las cabinas y se reduce la cantidad de switchs intermedios

que serian necesarios para otras topologias.
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Fig. 20 Arquitectura de red. Extracto de plano A3-FW001-073-005-002

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
3.4.3 Hardware de sistema de control

En el mercado se cuenta con un catalogo de controladores bastante amplio con
gran variedad de tipos y fabricantes (Siemens, ABB, B. Nevada, EATON,
Schneider, etc) los cuales se diferencian unos de otros principalmente en su
procedencia, precio, capacidad de procesamiento y aplicacion en diferentes
industrias. Para el presente diseflo se escogié en su mayoria equipamiento de la
marca Allen Bradley de la corporacion Rockwell Automation, al ser esta la marca

que ofrecia ventajas sobre sus competidores como son:
- Marca lider.

- Precio de equipamiento acorde al mercado, debido a que es una marca americana
y cuenta con fabricas en México. El competidor mas cercano en precio fue
Siemens, sin embargo, el precio para equipos de similares caracteristicas es
aproximadamente un 40% mas caro. Diferencia que es alin mayor en otras marcas

como ABB.
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- Hardware flexible y modular, esta caracteristica es propia de la mayoria de los
controladores a excepcion de la marca B. Nevada. Esta caracteristica brinda el
beneficio de contar mantenimientos e identificacion de fallos de manera sencilla,

asi como un inventario de repuestos reducido.

- Software abierto y seguro, a comparacion de sus competidores los softwares de
Rockwell automation son bastante utilizados en el mercado local, por lo tanto, son
conocidos y cuentan con soporte técnico local a comparacion de B. Nevada y

EATON.

- Licencias perdurables, a comparacion de compaiiias como ABB, Schneider y
Siemens, las licencias de Rockwell automation pueden ser adquiridas sin fechas

de expiracion, por lo que reduce costos operativos.

Compatible, el equipamiento de Rockwell Automation se caracteriza por ser
flexible y compatible con otros fabricantes, por ende es capaz de soportar

equipamiento y protocolos diversos.

Al ser el presente disefio nuevo todos los equipamientos seran de este fabricante
a excepcion de una pequefia parte en donde Allen Bradley no tenga productos o

se conozca y justifique una mejor opcion.

Todas las tensiones de mando estan disefiadas para trabajar a 24VDC vy las
tensiones de fuerza y alimentacion de 220VAC, de necesitarse algtin otro tipo de

tension esta sera adaptada con ayuda de relés electromecanicos.
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3.4.3.1 Seleccion y justificacion
3.4.3.1.1 Controlador principal

El sistema de control contara con un unico controlador, el cual debe de
brindar una respuesta rapida, ser capaz de procesar sefales digitales y
analogicas, contar con comunicacion Ethernet IP, ser capaz de integrar a
su logica de control equipamiento de entradas y salidas remotos, ser
modular, lenguaje de programacion Ladder y SFC (Tabla de funciones
secuenciales, del inglés: Sequential function chart), ser robusto en

ambientes industriales y ser de ultima generacion.

En consecuencia el controlador seleccionado serd uno de la familia
Contrologix de catalogo 1756-1.72 (Figura Nro. 325), este controlador es
el de mayor capacidad de direccionamiento de Allen Bradley con una
velocidad de 30us para 1000 operaciones con enteros, de 4Mb de
memoria, con memoria de almacenamiento externa y soporte a falla SD
de 4Gb, con un maximo de sefiales de entrada y salida de 128000,
maximo 100 programas de control, con capacidad de programacion
Ladder, texto estructurado, bloque de funciones y SFC (Tabla de
funciones secuenciales, del inglés: Sequential function chart), modular
de hasta 500 modulos, con soporte de varias redes de comunicacion

incluida la red Ethernet, con soporte de modulos I/O remotos.

Fig. 21 Controlador Contrologix 1756-L72.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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3.4.3.1.2 Moédulo de comunicacion Ethernet IP

Es necesario contar con un adaptador de comunicaciones el cual debera
de ser Ethernet IP para cumplir con los requerimientos de la arquitectura
de red, el adaptador seleccionado corresponde al catdlogo 1756-EN2T.
(Figura Nro.326)

Adaptador que soporta hasta 128 conexiones TCP/IP (Protocolo de
control de transmision, del inglés: Transfer control protocol), 02 puertos
RJ45 categoria 05, rango de comunicacion de 10/100 Mbps, 01 puerto
USB.

Fig. 22 Modulo de comunicacion Ethernet. 1756 EN2T

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.1.3 Médulos de entrada y salidas digitales

Los modulos 10 deberan ser de la misma familia del controlador por lo

tanto de catalogo 1756 Contrologix.

Los modulos digitales son de tipo aislado esto para evitar sobre cargar la

fuente del controlador y el bus de comunicacion interno del controlador.

El modulo de entradas digitales es de 16 canales sinking/sourcing
aislados de 10 a 30VDC y corresponde al catalogo: 1756-IB16l. (Figura
Nro.327)

El modulo de salidas digitales es de 16 canales tipo relé aisladas de 5-
125VDC o 10-240VAC, 1A max.@24VDC y corresponde al catalogo:
1756-OW16l. (Figura Nro.328)
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Fig. 23 Modulo de entradas digitales aisladas 1756-1B161, Fig. 24 Modulo de salidas
digitales tipo relé 1756-OW161.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.14 Médulo de entradas analégicas

La capacidad de este modulo debera soportar sefiales analdgicas de
entrada de 4 - 20mA, existen también sefnales analdgicas que se
transmiten de 0 - 20mA y 0 - 10V, las cuales también operan a una
capacidad aceptable, pero que cuentan con desventajas frente a una sefial
de 4 - 20mA siendo las mas relevantes la no deteccion de desconexion,

la caida de tension y pérdida de potencia.

Por consiguiente, el modulo seleccionado cuenta con 8 canales de entrada
analdgica a dos hilos o cuatro canales de entrada analdgica a cuatro hilos
de 4 - 20mA y una resolucion de 24 bits con catalogo: 1756-1F8. (Figura
Nro. 329)
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Fig. 25 Modulo de entradas analégicas. 1756-1F8.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.4.3.1.5 Variador de velocidad (VFD)

Para el arranque del motor principal es necesario contar con un equipo
capaz de poder controlador sus fases, para de este modo realizar un
arranque suave y progresivo del mismo, de igual modo debera permitir
variar su velocidad en caso sea necesario un giro mayor o menor en tareas

de pruebas y mantenimiento.

Este equipamiento debera de poder trabajar con un motor de 100 HP, ser
trifasico, contar con comunicacion Ethernet, configurable para operar en
modo automatico o manual, con freno y de tamafio compacto, por lo

tanto, el equipo seleccionado es el siguiente:

Variador de velocidad de familia PowerFlex, 480VAC de entrada y
480VAC salida, 03 fases, 150 HP a trabajo pesado y 200 HP a trabajo
normal, 250 Amperios maximo, freno dinamico opcional, enfriado por

aire y de catalogo: 20F1AND248 AAONNNNN. (Figura Nro.330)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Fig. 26 Variador Powerflex 753.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.4.3.1.6 Proteccion eléctrica de motor principal

Al hacer uso de un variador de velocidad en el circuito eléctrico principal
se produciran armoénicos en este, por lo tanto, es necesario atenuar y/o
eliminar estas corrientes desfavorables, para ello se contara con

equipamiento que realice esta funcion.

El equipo seleccionado se conoce como reactancias de linea, las cuales
van conectadas a la entrada y a la salida del variador, de esto modo se
protege el equipamiento aguas arriba del variador, es decir, a los equipos

encargados del suministro eléctrico y también al motor a controlar.

Las reactancias de linea reducen las corrientes armonicas, y atentia picos
altos de corriente o frecuencia, de este modo se protegen los equipos,
equipos sensibles aumentado su tiempo de vida util y se evitan disparos

de corriente no deseados en el sistema que provocan tiempos muertos.

En consecuencia, las reactancias de linea de entrada y salida
corresponden al catdlogo: 1321-3R200-B 'y  1321-3R200-C
respectivamente (Figura Nro.331), ambas son reactancias de 3% de

impedancia, 250A y 600V maximo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Fig. 27 Reactancia de linea.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.1.7 Entradas y salidas remotas

Las estaciones remotas cuentan con equipamiento de entradas y salidas
modulares de bus expandible de la familia Flex IO ideales para este
disefio ya que son bastante flexibles, pequefios y de bajo costo y estan
disenadas para ambientes industriales y trabajan perfectamente con la

familia de controladores Contrologix.
3.4.3.1.8 Moédulo de comunicacion remoto

Los modulos 10 remotos necesitan de un adaptador que permitan a estos
acoplarse a la red de comunicacion, para nuestro disefio a la red Ethernet
IP, por lo tanto, el adaptador seleccionado corresponde al catalogo 1734-
AENT (Figura Nro.332). Este modulo cuenta con 01 puerto RJ45 y diales

para seleccionar nodo y es de la familia Point 1O.
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Fig. 28 Adaptador Ethernet IP. 1734-AENT
Fuente: ab.rockwellautomation.com
Autor: Rockwell Automation.

3.43.1.9 Médulo de entrada y salidas digitales remoto

Los moédulos deberan de pertenecer a la misma familia que el adaptador
Ethernet, estos modulos no vienen en configuraciones aisladas, por lo
tanto, solo deben de cumplir con los requerimientos de tension de control

y mando de 24VDC anteriormente indicados.

Para las entradas digitales el modulo seleccionado cuenta con 8 canales
de entradas digitales tipo sourcing, 10 - 28VDC, SmA max.@24VDC por
canal y corresponde al catdlogo: 1734-IV8. (Figura Nro.333)

Para las salidas digitales el modulo seleccionado cuenta con 4 canales de
salida tipo relé, normalmente abiertos, 2A max.@24VDC por canal y
corresponde al catalogo 1734-OW4. (Figura Nro.334)
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Fig. 29 Modulo remoto de entradas digitales 1743-1V8, Fig. 30 Modulo remoto de
salidas tipo relé 1734-OWA4.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.1.10 Maoddulo de entradas analégicas remoto

De igual modo a los médulos convencionales se requiere de un modulo

capaz de soportar sefiales analdgicas de 4-20 mA.

En consecuencia, el modulo seleccionado cuenta con 4 canales
analdgicos 4-20mA a 2 hilos con 16 bits de resolucion y corresponde al

catalogo: 1734-1E4C. (Figura Nro. 335)

Fig. 31 Modulo remoto de entradas analogicas 1734-1E4C.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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3.4.3.1.11 Fuentes de alimentacion

El uso y seleccion de fuentes de alimentacion es necesario en nuestro
disefio, una parte de ellas corresponde a fuentes de la familia Contrologix
y Point IO, por lo tanto, estas fuentes son necesarias para el uso de

Controlador y estaciones remotas.

Otro grupo de fuentes seran las utilizadas para las sefiales de mando y
alimentacion de demas accesorios dentro de los tableros de control, con
esto se logra tener fuentes de 24VDC aisladas y se reduce el cableado de

alimentacion que llega a cada tablero de control.

Para la seleccion de las fuentes es necesario determinar la tension de
entrada y tension de salida las cuales son 220VAC y 24VDC
respectivamente, asi como la potencia para las fuentes de mando y

alimentacion de accesorios.
Como resultado tenemos:

Fuente Contrologix 1756-PA75: (Para chasis de controladores de la
familia Contrologix 1756), tension de alimentacion 85-265VAC, tension

de salida 28-5VDC, corriente de salida 13A@5V.

Fuente Point 10: 1734-EP24DC: (Para chasis modular de moédulos
remotos de la familia 1734 Point 10), tension de alimentacion 12-
24VDC, 1.3A@24VDC, tension de salida en bus de 24VDC, hasta 17
modulos tipo point IO por fuente, maximo 63 modulos con diferentes

fuentes en el mismo bus.

Fuente 1606-XLE240E: Fuente genérica de 240W, tension de
alimentacion de 120-240VAC, tension de salida 24-28VDC ajustable.
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Fig. 32 Fuente Contrologix 1756-PA7S5, Fig. 33 Fuente Point 10 1734-EP24DC,
Fig. 34 Fuente genérica 1606-XLE240E.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.43.1.12 Equipos de comunicacion Ethernet IP

En el disefio de la red de comunicacion se determind que habra equipos
que permitiran administrar la red Ethernet IP del sistema, para ello se
contemplod un tablero de comunicaciones ubicado al centro del a rueda de
observacion el cual se comunicara inalambricamente con el tablero de
control principal en la sala de control el cual contara con equipamiento

similar para garantizar el enlace inalambrico.
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3.4.3.1.13 Switch de comunicaciones

El switch debera ser administrable para tener la opcion de agregar capas
de seguridad en la red Ethernet, a su vez estos deberan contar con una
cantidad de puertos suficiente para albergar los cables UTP necesarios en

cada zona.

El switch de comunicaciones que ird ubicado en el tablero de
comunicaciones en el centro de la rueda seleccionado cuenta con un total
de 20 puertos, 16 puertos de cobre y 4 puertos combo (Seleccionable
entre cobre o fibra oOptica), administrable a capa 02, alimentacion de

24VDC. De catélogo: 1783-HMS16TG4CGN. (Figura Nro.339)

El switch de comunicaciones que ira ubicado en el tablero de control
principal seleccionado cuenta con un total de 5 puertos de cobre, no
administrable, alimentacion de 24VDC. De catalogo: 1783-USST.
(Figura Nro.340)

(339 (340)

Fig. 35 Switch de comunicaciones de 16 puertos de cobre y 4 puertos combo,
administrable, Fig. 36 Switch de comunicaciones con 5 puertos de cobre, no
administrable.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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3.4.3.1.14 Punto de acceso inalambrico

Como se determiné en la arquitectura de red, es necesario contar con un
enlace inalambrico en la red Ethernet IP (Protocolo de internet, del

inglés: Internet protocol).

Por consiguiente, el punto de acceso inalambrico seleccionado cuenta
con conexion de puerto Ethernet, 04 puertos de antenas externas,
alimentacion de 48VDC, incluye adaptador 220VAC/48VDC, Catalogo:
1783-WAPAKOY (Figura Nro.341)

Fig. 37 Punto de acceso inalambrico 1783-WAPAK9

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.43.1.15 Antena

Es necesario contar con una antena compatible con el punto acceso
inalambrico, que garantice comunicacion cuando la rueda de observacion

se encuentra estatica o en movimiento.

Como resultado se selecciond una antena para exteriores, banda dual
MIMO de 04 elementos, frecuencia de operacion 2400-2484 MHz y
5150-5850 MHz, impedancia de 50Q, pico de ganancia @ 2.4GHz 2dBi,
incluye cable de conexion coaxial plenum de 90cm, la antena
corresponde al catdlogo AIR-ANT2544V4AM-R (Figura Nro.342),
fabricante CISCO.
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Fig. 38 Antena omnidireccional de cuatro elementos

AIR-ANT2544V4M-R.
Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.43.1.16 Equipamiento adicional

Dentro de los tableros de control contaremos con equipamiento eléctrico
de bajo nivel necesarios para complementar el equipamiento de control
necesario para el disefio, estos accesorios corresponden a accesorios de
modulos Contrologix y Point 10, relés, pulsadores, selectores y luces

piloto.
3.4.3.1.17 Chasis Contrologix

Los equipos de la familia contrologix requieren de un alojamiento
llamado chasis, el cual aparte de albergar el controlador, modulos y
fuente de alimentacion crea un bus de comunicacion interno entro los
equipos, este chasis viene en varios tamafios, el chasis seleccionado es de

07 slots y corresponde al catalogo 1756-A7. (Figura Nro.343)
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Fig. 39 Chasis Contrologix de 7 Slots. 1756-A7.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.4.3.1.18 Bases terminales Contrologix

Los moédulos Contrologix cuentan bases terminables removibles, los
cuales son de 36 conexiones por tornillo que soportan conductores de 22

a 14 AWG unifilares o multi-filares.

El bloque terminal para todos los moédulos seleccionados lineas arriba es

el de catalogo 1756-TBCH. (Figura Nro.344)

Fig. 40 Base terminal Contrologix. 1756-TBCH.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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3.4.3.1.19 Bases terminales Point IO

Al igual que los modulos Contrologix es necesario contar con bases de
conexion, la particularidad de estas bases en diferencia a las
anteriormente mencionadas es que en la familia Point 1O las bases
terminales son los que generan el bus de datos interno de los modulos, en

otras palabras, no es necesario un chasis.

La base terminal seleccionada para todos los moddulos es una base
ensamblada a dos piezas, con 8 puntos de conexion y conexion por
abrazadera, soporta conductores desde 22 a 14 AWG unifilares y multi-

filares. 1734- TBS. (Figura Nro.345)

Fig. 41 Base Terminal Point 10.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.1.20 Relés

Los relés permitirdn adaptar eléctricamente sefiales de 24VDC a
220VAC o viceversa esto permitird contar con salidas a 220VAC y
entradas a 220VAC donde se requiera, ya que el mando y control es de
24VDC, estos relés no estaran sujetos a conmutaciones muy seguidas,
por lo no estan sometidas trabajo pesado, por lo tanto, bastard con

seleccionar relés electromecanicos.

En consecuencia, los relés seleccionados son electromecanicos, con
bobinas a 24VDC y 220VAC a dos polos segun sea el caso, tubulares,

terminales tipo pin para conexiéon a base, dos contactos normalmente
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abiertos y dos contactos normalmente cerrados, cada contacto a 10A

max.@220VAC, incluye bases terminales.
Relé de bobina 24VDC de catalogo: 700-HA32Z24. (Figura Nro.346)

Relé de bobina 220VAC de catalogo: 700-HA32A2. (Figura Nro.347)

(346) (347)

Fig. 42 Relé de bobina 24VDC. 700-HA32Z24, Fig. 43 Relé de bobina 220VAC.
700-HA32A2.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.1.21 Pulsadores

Los pulsadores permitiran tener accion directa sobre la apertura y cierre
de puertas en cabinas cuando se encuentren en operacion manual — local
y para arrancar o parar el motor principal en también en operacion

manual — local.

En el disefio se necesitan pulsadores de uso general y pulsadores de
emergencia. Para el caso de los pulsadores de uso general, se necesitan
de tipo momentéaneo, una posicion, no iluminados, con un contacto NC y

un contacto NO, de color verde y rojo segun su funcion.
Por lo tanto, los pulsadores seleccionados es el siguiente:

Pulsador verde, una posicion, no iluminado, INC, INO, 0.4A @ 12 -
130VAC/VDC, de catalogo: 800T-A1A. (Figura Nro.348)

Pulsador rojo, una posicion, no iluminado, INC, 1NO, 0.4A @ 12 - 130
VAC/VDC de catalogo: 800T-A6A. (Figura Nro.349)
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Para el caso de los pulsadores de emergencia, se requiere un pulsador
retentivo, con accidon mecanica para la liberacion, no iluminado, por lo

tanto, el pulsador de emergencia seleccionado es el siguiente:

Pulsador tipo hongo, retentivo, una posicion, girar para liberar, no
iluminado, color rojo, 0.4A @ 12 - 130 VAC/VDC de catalogo: 800-
FRXTQH2RALI. (Figura Nro.350)

(348) (349) (350)

Fig. 44 Pulsador de una posicion, no iluminado, verde. 800T-A1A, Fig. 45 Pulsador
de una posicion, no iluminado, rojo. 800T-A6A, Fig. 46 Pulsador de emergencia tipo
hongo, no iluminado, rojo. 800-FRXTQH2RAI.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.

3.4.3.1.22 Selectores

En el disefio se consideraron selectores que permitiran seleccionar el tipo
de operacion de equipos y sistemas, estos deben de ser de dos posiciones
mantenidas y de montaje superficial. En consecuencia, el selector

escogido es el siguiente:

Selector de dos posiciones mantenidas, montaje superficial, accion para
seleccion de giro, 0.4A @ 12 - 130 VAC/VDC de catalogo: 800H-HR2A.
(Figura Nro.351)
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Fig. 47 Selector de dos posiciones mantenidas. 800H-HR2A.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.43.1.23 Luces piloto

Es necesario contar con indicadores visuales ya que estos facilitan la facil
interpretacion de estados o condiciones del sistema, dado que el sistema
cuenta con tres tipos de operacion, dichas luces permitiran identificar en

qué tipo de operacion se encuentra el sistema en determinado momento.
Por tanto, la luz piloto seleccionada es la siguiente:

Luz piloto LED, 0.2A @ 12 a 130VAC/VDC, color verde de catdlogo:
800H-QRTH2G. (Figura Nro.352)

Fig. 48 Luz piloto, color verde. 800H-QRTH2G.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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3.4.3.2 Resumen y distribucion de equipos

Tablero de distribucion 220VAC y 440VAC (Contemplado, no

desarrollado)
- 20 circuit breakers de 220VAC.
- 5circuit breakers de 440VAC.
- Miscelaneos (Marshalling)
Tablero VFD (01 unidad):
- 01 Variador de velocidad.
- 01 Transformador monofasico para control
- 01 Circuit breaker principal.
- 01 Base porta fusibles.
- 02 Reactancias de linea.
- 01 HMI con teclado alfanumérico.
- 01 Selector de dos posiciones.
- 02 Circuit breakers para control.
- 01 Fuente 24VDC.
- Miscelaneos (Marshalling).
Tablero de control principal (01 unidad):
- 01 Chasis ControlLogix de 07 slots.
- 01 Fuente AC ControlLogix.
- 01 Mddulo de comunicacion Ethernet.
- 01 Controlador ControlLogix. 1756-L72.
- 01 Modulo de entradas aisladas DC, 16 canales aislados.
- 01 Moddulo de salidas tipo relé, 16 canales aislados.
- 01 Moddulo de e. analdgicas, 8 canales Corriente/Voltaje.

- 02 Tapas de relleno.
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- 03 Bases terminales de conexion por tornillo.
- 01 Fuente DC, 240W.
- 04 relés con base, 24VDC, 10A.
- 04 relés con base, 220VAC, 10A.
- 01 switch de comunicacion no administrable. 05 puertos de cobre.
- 01 punto de acceso inalambrico.
- 01 antena omnidireccional para exteriores de 4 elementos.
- 04 Luces piloto.
- 02 Selectores de dos posiciones.
- 01 Pulsador tipo hongo.
- Miscelaneos (Marshalling).
Tableros remotos (12 unidades):
- 01 Adaptador Ethernet Point 10.
- 02 Moddulos de entradas digital, 24VDC, 8 canales.
- 02 Moddulo de salida digital tipo relé, 24 VDC, 4 canales.
- 01 Modulo de entrada anal6gica. Corriente. 4 canales.
- 05 Bases terminales para modulos Point IO de conexion por abrazadera.
- 01 Unidad de expansion de energia de bus.
- 01 Fuente Flex IO.
- 01 Switch de comunicacion de 02 puertos de cobre.
- 01 Fuente DC, 240W.
- 01 Selector de dos posiciones.
- 02 Pulsador momentaneo.
- 01 Pulsador tipo hongo.

- Miscelaneas (Marshalling).
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Tableros externos de cabina (12 unidades):
- 01 Selector de dos posiciones.
- 02 Pulsador momentaneo.
- Miscelaneas (Marshalling).
Tablero de comunicaciones (01 unidad):
- 01 Switch de comunicacion. 16 puertos de cobre.
- 02 Patch panel de 8 puertos.
- 01 punto de acceso inalambrico.
- 01 antena omnidireccional para exteriores de 4 elementos.
- Miscelaneos (Marshalling).
Tablero principal LED (01 unidad)
- 02 Chasis Contrologix, 1756-A10.
- 01 Controlador Contrologix, 1756-L72
- 02 Fuentes Contrologix, 1756-PA75.
- 02 Modulos de comunicacion Ethernet, 1756-EN2T.
- 12 modulos de salidas rapidas tipo PWM, 1756 — OB16IF.
- 01 switch administrable de 20 puertos.
- Miscelaneos (Marshaling).
Tableros secundarios LED (12 unidades)
- 24 relés de estado solido opto acoplados, 700-SH5FZ.24.
- Fuente estandar de salida de 24VDC, 1606-XLS480E.
- Miscelaneos (Marshalling).

Resumen de tableros eléctricos, control e instrumentacion:
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Tabla 2: Resumen de tableros eléctricos, control e instrumentacion.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

tem Ubicacion Descripcion Tag Cantidad

1 Tablero distribucion - 01
Sala eléctrica. 220VAC y 440VAC

2 Tablero de control FW-B001. 01

principal.

3 Tablero VFD FW-001. 01

4 Tableros remotos. FW-C-1001 al 12
Cabinas. FW-C-1012.

5 Tableros externos. FW-C-E001 al 12

FW-C-EO012.

6 | Plataforma en Tablero de FW-C001 01

centro de rueda. | comunicaciones.

3.4.3.3 Diseiio de tableros de control

El sistema contara con un tablero de control principal, el cual estara ubicado a
nivel del suelo en una sala eléctrica adyacente a la sala de control, este alojara
el PLC y equipamiento necesario para su funcionamiento. En esta misma sala
eléctrica se contara con un tablero eléctrico principal a cargo de la distribucion
de energia general: 220VAC (Iluminacion, servicios generales, teléfonos, etc),
220VAC aislado para sistemas de control, 440VAC para parte de potencia
(Variador de velocidad). A su vez se contara con un tablero eléctrico que

albergard al variador de velocidad VFD.

Se contara con estaciones remotas siendo estas las cabinas de la rueda, en donde
es necesario contar un tablero en cada estacion el cual albergara los modulos
IO remotos y demds equipamiento necesario para su funcionamiento, a su vez
se cuenta con un tablero de operacion de puertas fuera de cada una de las

cabinas, este alberga pulsadores.

En el centro de la rueda de observacion se tendra un tablero que albergara el
equipamiento necesario para las comunicaciones entre la rueda y el sistema de

control.
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La rueda contara con gabinetes en los rayos de la rueda que se haran cargo del

control del sistema de iluminacion LED.

Para el disefio de los tableros de control fue necesario hacer una aproximacion
de las sefiales que se tendran en cada punto y determinar el tipo de tablero segiin
el caso, asi como un andlisis de la distribucion de equipos dentro y/o fuera de
los tableros de control y determinar su ubicacion para poder desarrollar el

disefio segun nuestras necesidades y condiciones de espacio y superficies.

En la imagen nro. se presenta un bosquejo preliminar de la ubicacion de

tableros eléctricos, control e instrumentacion.
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Fig. 49 Bosquejo de ubicacion de tableros eléctricos, control e instrumentacion.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
3.4.3.3.1 Tablero de control principal

El Tablero de control principal ird ubicado dentro de una sala eléctrica a
nivel del suelo, por lo tanto este no estara sujeto chorros o particulas
pulverizadas de agua u otro fluido, solo estara sujeto a particulas de
polvo, por lo tanto su grado de proteccion solo debera ser resistente a
particulas con tamafio menor a Imm de didmetro y chorros de agua

débiles, esto debido a que puede presentarse pequenas filtraciones debido
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a fuertes lluvias, el grado proteccion seleccionado es IP55, proteccion
recomendada para salas eléctricas, el material del tablero de control sera
de chapa de acero de 2mm de espesor, con imprimacién por inmersion
con entrada de cables tipo galvanizado, estas caracteristicas corresponde
a un grado de proteccion NEMA 12 también recomendada para saldas

eléctricas.

Al encontrarse el tablero en una sala eléctrica es posible contar con
conexionado por la parte superior o inferior del tablero, ya sea por
bandejas eléctricas, tuberias o bandejas subterraneas, por lo tanto, el tipo
de tablero seleccionado es el de tipo auto soportado con zdcalo inferior,
esto brinda mayor espacio para equipamiento dentro del tablero facilidad
de acceso para las tareas de mantenimiento, reparacion o reemplazo de

equipos.

Este tablero albergard equipamiento necesario para realizar el control
automatico y manual sobre el sistema, a su vez contara con equipamiento
de comunicaciones Ethernet/IP que permitira el enlace con las estaciones

remotas del sistema.

Anexo:

Anexo Nro. 4 Listado de sefiales — Tablero de control principal.
Planos:

Del A3-FW001-073-001-001 al A3-FW001-073-001-016.
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3.4.3.3.2 Tableros remotos

Los tableros remotos estaran montados dentro de cada una de las cabinas
de la rueda de observacion, siendo doce tableros idénticos que estaran
expuestos a particulas de polvo continuamente ya que las puertas de las
cabinas abrirdn y cerraran varias veces en todos los tipos de operacion
del sistema, a su vez estaran expuestos a posibles particulas pulverizadas
o chorros de agua debido a lluvias y falta de mantenimiento de las
cabinas, en una sala eléctrica esto es poco probable dado a que esta esta
construida de material noble, por otra lado las cabinas son de acero y
tienen exposicion directa con la atmosfera, por lo tanto su proteccion
debera ser mayor a la del tablero de control principal, seleccionandose un
tablero con proteccion IP 66 la cual no permite el ingreso por ningin
motivo de particulas solidas de cualquier tamafio y soporta chorros
potentes de agua, el material es de acero de 3mm de espesor con juntas
de poliuretano inyectado e imprimacion por inmersion correspondiente a

una proteccion NEMA 4.

El tablero seleccionado es de tipo mural esto debido a que estos deben de
ser de tamafio reducido pues de no ser asi ocuparia mucho espacio dentro

de las cabinas, reduciria el acceso y visibilidad dentro de esta.
Anexo:
Anexo Nro. 5 Listado de sefiales — Tablero remoto

Planos: Del A3-FW001-073-004-001 al A3-FW001-073-004-014

Tablero
~_remoto

Fig. 50 Captura de ubicacion de tablero remoto en una de las cabinas.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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Fig. 51 Captura de ubicacion de tablero remoto en una de las cabinas.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
3.4.3.4 Disefios de tablero de fuerza de motor principal

El sistema cuenta con un motor principal, el cual esta encargado del giro de la
rueda de observacion, por lo tanto es un motor de tamafio considerable y este
deberd de tener un arranque y parada suave, pero sin perder potencia, por lo
tanto su funcionamiento estara basado en el control brindado por un variador
de velocidad el cual ird montado en un tablero de control a nivel suelo en una
sala eléctrica cerca de la sala de control, el variador y el equipamiento adicional
necesario para su funcionamiento son de tamafio mayor al equipamiento de
control convencional, por lo tanto requieren de un tablero amplio, de doble
puerta y doble placa de montaje, con una proteccion IP55 sugerida para una
sala de control ya que no estara en un ambiente abierto sujeto a polvos, gases
o vapores que dafien el equipamiento, el material del tablero sera de chapa de
acero de 2mm de espesor con imprimacion por inmersion con entrada de cables
tipo galvanizado, estas caracteristicas corresponden a un grado de proteccion

NEMA 12.

El cableado de entrada o de salida podran hacerse por debajo o por la parte de

arriba del tablero, seglin sea la necesidad.

Este tablero principalmente es de fuerza, por lo que la parte de control es
minimo, pero en el disefio se contempla que no deben de encontrarse estos

circuitos de distinto tipo cerca o cruzados, esto debido a que las altas tensiones
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provocan campos magnéticos que generan corrientes parasitas en las sefiales
de control las cuales alteran estas sefiales y reducen la calidad del sistema de

control, en el diseflo y construccion es importante tener esto en cuenta.
Planos:
Del A3-FW001-073-002-001 al A3-FW001-073-006.

3.4.3.5 Diseiio de tablero de comunicaciones

Este tablero se ubicara al centro de la rueda de control, por lo tanto al centro y
equidistante a todos los tableros remotos, este tablero albergara equipamiento
necesario para realizar el enlace inalambrico entre los tableros remotos y el
tablero de control principal, la ubicacion seleccionada corresponde a un espacio
al aire libre y no se puede colocar un techo o proteccion sobre el tablero debido
a que este girara junto con la rueda, por lo tanto este tablero debera ser capaz
de soportar las condiciones climaticas y estado atmosférico en esta zona, por
lo tanto este debera contar con una proteccion total contra particulas y contra
chorros de agua, la proteccion seleccionada es IP66, la cual garantiza el no
ingreso de particulas soélidas y chorros potentes de agua, a su vez para
garantizar una larga vida del equipamiento y del tablero de control este debera

ser acero inoxidable el cual corresponde a una proteccion NEMA 4X.

El espacio es reducido en la ubicacion seleccionada por lo tanto este tablero
sera de tipo mural, esto debido a que el equipamiento dentro de este tablero

también es reducido.

Planos: Del A3-FW001-073-003-001 al A3-FW001-073-003-007
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blero de
unicaciones

Fig. 52 Captura de ubicacion de tablero de comunicaciones.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
3.4.3.6 Equipamiento de campo

El equipamiento de campo se encargara de transformar condiciones fisicas en

condiciones eléctricas medibles para el sistema de control.
3.4.3.6.1 Pulsadores de emergencia

Los pulsadores de emergencia de campo deberan ser capaces de soportar
condiciones climatologicas adversas, por lo tanto, su proteccion debera

ser NEMA 4X.

El pulsador seleccionado es de tipo hongo, retentivo, girar para liberar,
dos posiciones, INC, INO, NEMA 4X, color rojo de catalogo: 800H-
FRXT6AT1 (Figura Nro.357)

De igual modo el alojamiento donde irdn instalados estos pulsadores de

campo debera de contar con el mismo tipo de proteccion.

El alojamiento seleccionado es de fundicion inyectada, un solo pulsador,
proteccion NEMA 4, montaje superficial de catdlogo: 800T-1TZ. (Figura
Nro.358)
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(357) (358)

Fig. 53 Alojamiento de fundicion NEMA 4, catdlogo: 800T-1ZT. Fig. 54 Pulsador
tipo hongo NEMA 4, catdlogo: 800H-FRXT6A1

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.3.6.2 Luces tipo torre apilables

De igual manera serdn necesarias luces que indique estado de
funcionamiento del sistema, estas permitiran identificar si el sistema se
encuentra operando correctamente, se encuentra en emergencia o en
falla, es posible manejar el encendido de estas luces, por lo tanto, también
puede integrarse la identificacion del tipo de operacion del sistema, por

lo tanto, estas deberan ser de trabajo pesado.

En consecuencia, las luces seleccionadas corresponden a la familia de
luces apilables tipo torre modular, tres pisos de montaje superficial con
tres luces estroboscopicas de color verde, rojo y amarillo de catalogo:
855D-P00-B24Y 543, alimentacion de 24VDC, consumo de 20mA por

piso, consumo total segun nuestra seleccion: 60mA. (Figura Nro.359)
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Fig. 55 Luces tipo torre apilables.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.4 Instrumentacion

Los instrumentos se encargaran de transformar condiciones fisicas en condiciones

eléctricas medibles para el sistema de control.
3.4.4.1 Seleccion y justificacion

Para poder realizar el control manual y automatico de la rueda de observacion
es necesario contar con instrumentos integrados dentro del sistema de control,
estos permitiran adquirir datos fisicos en tiempo real del sistema lo cual
facilitara en conocer el estado de variables a supervisar y el estado y

confirmacion del funcionamiento correcto de actuadores del sistema.

En el sistema de control de la rueda de observacion es primordial saber en qué
momento la rueda esta posicionada de modo tal que la cabina méas baja en ese
momento esta alineada con la superficie de la zona de embarque para facilitar
el ascenso y descenso de los pasajeros de dicha cabina, de igual manera es
necesario conocer el estado de apertura o cierre de cada una de las puertas de
las cabinas, asimismo se requerird monitorear el peso dentro de las cabinas esto

para determinar si se encuentra con sobrecarga.
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3.44.1.1 Switch de posicion de rueda de observacion

Fuera de las cabinas se presentara un ambiente agresivo
climatolégicamente, dado que en la ciudad de Arequipa se presenta fuerte
luz solar en las mafanas, vientos en las tardes a mitad del afio y fuertes
lluvias en la época de verano. Por lo tanto, los instrumentos montados en
esta zona deberan de ser capaces de soportas estas condiciones, de igual
modo deberan ser de trabajo pesado para soportar una operacion diaria y

continua.

En consecuencia, el switch de posicion seleccionado para esta zona es el
siguiente:

Switch de posicion con accionador de tipo muelle, palanca tipo rueda,
INC, INO, 24VDC, operacion CW y CCW, sellado de fabrica, pre

cableado, para trabajo pesado, con indicador luminoso, proteccion IP 67

- NEMA 4X de catalogo: 802MC-AYS5. (Figura Nro.360)

Fig. 56 Switch de posicion tipo muelle, palanca tipo rueda, catilogo: 802MC-AYS5

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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3.44.1.2 Switch de posicion dentro de cabina

En las cabinas es necesario contar con un confirmaciéon del estado de
apertura o cierre de las puertas de acceso, dentro de las cabinas se cuenta
con una atmosfera menos agresiva que en los exteriores de la rueda de
observacion, por lo tanto, los switchs a instalar dentro de esta seran no
deberan de contar con una proteccion IP o NEMA alta, por otro lado,
dentro de las cabinas el espacio disponible para el montaje es reducido,
entonces estos equipos deberan de ser compactos y disefiados para

trabajo pesado.
Como resultado el switch de posicion ubicado dentro de la cabina es el
siguiente:

Switch de uso general con accionador tipo muelle, palanca tipo rueda,
INC, INO, trabajo pesado, operacion CW y CCW, proteccion NEMA 4
de catalogo: 801-ASC1411. (Figura Nro.361)

Fig. 57 Switch de posicion, tipo muelle con palanca tipo rueda, catalogo: 801-ASC1411.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
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Fig. 58 Switch de puertas deslizantes.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
3.44.1.3 Celda de carga

Dentro de las cabinas es necesario censar el peso producido por los
pasajeros dentro de esta, por lo tanto, el piso de la cabina funcionara
como una balanza, para ello es necesario contar con instrumentos debajo
de esta, la cual gracias a la pequefia deformacion de la chapa de acero
generara una excitacion en la celda de carga la cual con ayuda de un

trasmisor se convertird en una entrada analogica estandar.

La celda de carga debera ser de bajo perfil para ir ubicada entre el suelo
y falso suelo dentro de la cabina, y trabajar a una tension de 24VDC a
12VDC, ser de trabajo pesado y contar con un rango de funcionamiento

acorde al peso estimado dentro de la cabina.
En consecuencia, la celda de carga seleccionada es la siguiente:

Celda de carga de 2 toneladas de capacidad, tipo de excitacion de
compresion, compacto y de una sola pieza, 150% de proteccion a sobre
carga, carcaza de acero inoxidable, excitacion de 10 a 15VDC, precision
de +/- 0.5%, salida 2mV/V. tipo de proteccion IP65 de catdlogo: LC304-
SK. Fabricante: OMEGA. (Figura Nro.363)
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Fig. 59 Celda de carga, capacidad de 02 toneladas, compresion, catalogo: LC304-
5K, fabricante: OMEGA.

Fuente: newmark.com

Autor: Omega

Fig. 60 Ubicacion de celdas de carga entre suelo y falso suelo.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
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3.44.14 Transmisor para celda de carga

Las celdas de cargas son transductores que generan sefiales en el orden
de mV, por lo tanto, es necesario escalar y convertir esta sefial de voltaje
a otro tipo de sefial estandar de tipo analogica, para ello es necesario

contar con un transmisor electronico que permite realizar esta operacion.

En consecuencia, necesitaremos un transmisor compacto, con escala de
sefal de entrada de mV, span y zero ajustable, salida analogica de 4-

20mA y 0-10V.

El equipo seleccionado que cumple con estas caracteristicas es el
siguiente: Transmisor analogico de catdlogo LT20WMI, fabricante:

Laurel Electronics. (Figura Nro.365)

Fig. 61 Transmisor analogico para celdas de carga, salida 4-20 mA, catdlogo:
LT20WM|1, fabricante: Laurel Electronics.

Fuente: laurels.com

Autor: Laurel Electronics Inc.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.4.5 Actuadores

Los actuadores convertiran sefiales eléctricas generadas por el sistema de control

en accion mecanica que actuara directamente sobre el medio fisico del sistema.
3.4.5.1 Seleccion y configuracion
3.4.5.1.1 Puertas deslizantes

El disefio de cabinas contempla un acceso capaz de bridar facilidad en el
cierre y apertura de acceso, este deberd de ser capaz de ser accionado
remota y automaticamente, seguro y con una estética que contemple el

acceso de luz y no ocupe mucha area de instalacion y area en operacion.

En consecuencia, el acceso seleccionado es el siguiente: Puerta deslizante
de 02 cuerpos, con marco de aluminio extruido, disefio para exteriores,
diseno para alto transito (trabajo pesado), mecanismo de alto torque,
mecanismo con sensores de anti aprisionamiento, con controlador para
operacion manual, automatica, local y remota, estéticamente
transparente, seguro de apertura electromecanico, vidrio contra impactos.
Ancho total: 2146mm. Alto total: 2337mm. Espesor total: 83mm.
Fabricante: Dorma USA. Modelo: ESA200. (Figura Nro.366)

Véase: Plano ESA200 Automatic Sliding Door

Fig. 62 Puerta deslizante. Fabricante: Dorma USA. Modelo: ESA200.

Fuente: doormakaba.com

Autor: Dorma USA.
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3.4.5.1.2 Ventiladores

Para la seleccion de ventiladores se utilizo el catalogo: ‘Ventiladores
Industriales — Elevado caudal de aire fresco’ del fabricante Siemens, este
catalogo brinda los pasos para el calculo de flujo y seleccion de conjunto

ventilador axial — motor monofasico.

Dentro del catalogo se tiene la siguiente tabla sin nimero que indica datos

para determinar el aire a remover:

Tabla 3: “Caudal de aire a remover”.

Fuente: Catdalogo “Ventiladores industriales — Elevado caudal de aire fresco”.

Autor: Siemens.

Se extrae para nuestra seleccion:

- Para personas no fumadoras: 20 m3/h.

- Temperatura de aire exterior: 0 — 26°C.

- Y sc tiene las siguientes consideraciones en base a nuestro disefio:

- Presion estatica: 30 N/m2 (Considerando persianas sin filtros)

- De la concepcion del disefio se contemplé 06 minutos para el
embarque de las personas a las cabinas y 02 minutos de observacion,
dando un total de 08 minutos por turno.

- Total, de personas por cabina por hora considerando turnos de 08

minutos, se tiene un total de 90 personas por hora.

Por lo tanto:

3
Cantidad de aire requerido = (90 personas * hora) * = 1800m3
Cauld _()_1800m3_05m3
aulda necesario (Q) = 36005~ 00 5

La siguiente tabla sin nimero del catalogo permite seleccionar un sistema

de dos ventiladores para el caudal requerido:
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Tabla 4: “Caudal de aire impulsado bajo diferentes sobrepresiones estdticas”.

Fuente: Catdlogo “Ventiladores industriales — Elevado caudal de aire fresco”.

Autor: Siemens.

Ventilador Sobrepresiéon N/m2

tipo 0 30 50 100 150 200 300
2CC2 254 038 [025] 0.6
20C2 314 070  0.60 0.53
2CC2 354 1.01 0.90 0.87 0.50
20C2 404 1.45 1.30 1.18 0.90
2CC2 504 2.93 2.75 2.70 2.40 217 1.80 _
20C2 634 533 520 510 476 450 410 245
2CC1 714 8.37 8.20 8.10 7.80 7.80 7.00 6.00
2CC2 506 192 175
2CC2 636 355 3.32 3.10 2.50 1.65
2€C2 716 5.27 5.25 4.98 4.48 384 3.10

* Aire impulsado por los ventiladores Siemens.

En consecuencia, el ventilador (aspas) seleccionado sera el de nro. de

parte: 2CC2 254 de diametro de 252mm y 145mm de alto.

Tabla 5: “Ventiladores para motores monofisicos”.

Fuente: Catalogo “Ventiladores industriales — Elevado caudal de aire fresco”.

Autor: Siemens.

Monofasicos

Tipo A B - D

2CC2254-5YC3 360 a0 252 262
FARSE B (6 § 430 LAl ALY pail
2CC2354-5¥C3 465 445 356 366
2CC2404-5YC3 515 4900 482 412
2CC2404-5YB6 515 490 402 412

Del catalogo #38274679 ‘Motores Monofasicos’ del fabricante Siemens
de acuerdo a nuestra seleccion de ventilador anterior se recomienda la
seleccion de un motor del mismo fabricante de las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 6: “Datos técnicos, motores monofisicos de 1880RPM”.

Fuente: Catdlogo “Motores monofisicos”.

Autor: Siemens.

251 0,38 0.050 0.8 62 5.0 0118

7 .70 0.0BH 15 B2 6.0 U182

2CC2 354-5YC3 350 1.01 0.110 19 68 7.0 01183

2002 404-5YC3 400 145 0220 32 L 80 01184

2CC2 504-5YA3 500 2.93 0.700 8. 78 23.5 01185
Con motor trifisico, 220/440 V., 4 polos, 1800 RPM

220V 440V

2CC2 404-5YP6 400 1.45 0.20 1.14 0.57 74 7.0 01186

2002 504-5Y86 500 293 10.66 3.00 1.50 78 215 onar

2CC2 634-5YB6 630 5.33 1.60 6,40 3.20 87 30.5 01188

}CC1 714-5YB6* 710 : 3.58 14.00 .00 91 46.0 01189

Con motor trifésico, 220/440 V., 6 polos, 1200 RPM
20C2 506-5Y86 500 191 0.19

ow -

18.5

01190

En consecuencia, de la siguiente tabla sin nimero se selecciona el motor
eléctrico monofasico 1LF7-081-4YD90, de 0.33HP, velocidad nominal
de 1750 RPM, eficiencia de 51.4% con proteccion IP67 y de 274mm en

su lado mas largo de acuerdo al tamafio constructivo 80.

Tabla 7: “Tamario constructivo 80"’

Fuente: Catalogo “Motores monofasicos”.

Autor: Siemens.

Tamano constructivo 80

Tipa Potencia  Velocidad  Eficiencia  Factor Factor Torque  Voltaje  Corriente Corrients Paso Condensador  Mo. de

(HF) nominal () de de nominal (V) nominal  de armanque neto arranque  depdsito
(RPM) servitio  potencia  (Nm) 0] A (K}

3500 RPM

LF7 081-2vD%0 0,33 3510 &4.4 1.75 0.62 0.67 115(230 54127 5.7In 8.8 216-259 01613

LF7 082-2¥D90 0.5 3510 &7.4 1.5 0.65 1.0 115/230  7.413.7 5.1In 10.2 216-259 01814

ALF7 083-2¥D80 0,75 3510 £9.9 1.5 0.71 1.5 115/230 9.8/4.0 4.4In 11.2 216-259 01815

1300 RPM

LF7 081-4YD%0 0,33 1750 51.4 1.35 0.70 1.36 115/230  6.0/3.0 5.5& 5.2 116-159 0117]

LF7 082-2YDS0 0.5 1715 53.8 1.25 0.70 1.08 115/230 8.6/4.3 4.EIn 9.8 216-259 on7s
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Fig. 63 “Tamario constructivo 80”.

Fuente: Catalogo “Motores monofasicos”.

Autor: Siemens.

i

Fig. 64 “Ventilador axial — motor monofisico en techo de cabinas”

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
3.4.5.1.3 Motor principal

De acuerdo al calculo de potencia necesario para el giro de rueda en
ultima aproximacion se determin6d que se requiere un motor de 18.72HP
como minimo, cabe resaltar que este valor minimo ya contempla los
factores de seguridad (20%) aplicados para el calculo en los valores de

inercia usados para calcular la potencia.

De acuerdo a la altitud geografica de la ciudad (2335 metros) y el rango
de temperatura ambiente en todo el afio (7-23°C), se contemplo6 un Factor
de reduccion KHT para la seleccion, en consecuencia, la potencia de

18.72 se vera afectada y sera necesario un prorrateo en su seleccion:
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Tabla 8: “Factor de reduccion KHT”.

Fuente: Simotics, portafolio de motores eléctricos - Version 1.0 de 2018.
Autor: Siemens.

Factor de reduccién kHT para variaciones de altura y temperaura de instalacién

Altura 5,n.m Temperatura amblente
(mts) v 30°Ca40°C  41°Cad5°C  46°Cas0C  51°Cas5C  56Casoc
0 1,07 1,00 0,96 0,92 087 0,82
1500 1,04 0,97 0,93 0,89 084 079
2000 1,00 0,94 0,90 0,86 082 0.77
| 2500 0,96 0,90 0,86 0383 0,78 0,74
3000 0,92 0,86 0,82 0,79 0,75 0,70
3500 0,88 0,82 0,79 0,75 0,1 0,67
4000 0,82 0,77 0,74 0,71 0,68 0,63

De la tabla nro. se extrae que sera necesario un prorrateo en la potencia:

1
) = 18.76HP

Potenciapyorrateaaa = 18.72HP * (0.96

De esto se concluye que la potencia prorrateada es bastante similar a la
potencia estimada, por lo tanto, los efectos de altura geografica y
temperatura ambiente solo afectan a la potencia del motor eléctrico en

0.04HP, lo cual no es significante.

Para la seleccion del motor eléctrico principal contempld un motor de
20HP (Valor comercial) y se us6 el catalogo: ‘Simotics, portafolio de

motores eléctricos — version 1.0 del 2018°.

Utilizando la tabla sin niimero del catalogo Siemens se selecciond la de

tamafio constructivo de tipo 160L y proteccion IP67.
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Tabla 9: “Datos eléctricos motores Serie ILE0141 IE2, 06 polos, 1200RPM”.

Fuente: www.siemens.com

Autor: Siemens.

Potencia  Rlorenci delmotor MRS Do ET s Comentenominal (e Datos do armanque
W e - WM % - Z0VA J6OVA MVA  Nm  Someneds e T MBRBETY
Datos eléctricos motores Serie 1LE0141 IE2 6 Polos 1200 rpm
055 075 ILEDIA1-ODCIG4AAE  8OM 1100 €80 072 3 174 15 48 35 2 4 170
075 1 1LED141-0ECDG-4AAS 905 1130 73.0 0,72 37 2,15 1,86 63 4 2 2.4 22
151 1.5  1LED141-1AC36-4AAL 100L 1160 855 0,70 49 285 245 91 6 3 3.5 45
15 2 ILEO1411BCIGAAA  T12M 1160 865 071 64 37 32 123 7.5 3 3,5 50
.2 3 TLEDT147-1BC26-4AM4 112M 1160 875 on 9,5 55 4,75 181 5 3 3.5 55
3 4 ILEOMIICCOB4MA 1325 1160 875 01 126 73 63 247 65 25 35 57
375 LEMMTICCRE-4M 13M 1165 875 071 158 91 78 303 65 25 35 65
55 75 ILEDAIICCIEAMA  13M 1165 895 075 22 127 109 451 75 25 35 85
1,5 10 ILED147-1CCE6-4AA0 132M 1165 B35 on n 17.8 15,_4 61,5 L5 25 3.5 90
1 15 1LE0147-1DC46-4A84 160L 1170 90,2 0,76 43 iy 21.5_ 898 75 25 35 140
I 15 20 1LED141-1DCB6-4AAS 160L 1170 90,2 0,73 59 345 29,5 122 7.5 25 3.5 145 I
185 25 1LED141-1ECBE-4AMS 180L 1180 N7 o078 [4:] 395 34 150 75 25 3.5 185
22 30 TLE047-2ACS6-4AM4 2001 1180 =) 0,80 80 46,5 40 178 75 2.4 3 235
30 40 1LE0147-2ACB6-4AM4 2000 1182 930 079 a7 62 53 242 75 2.4 3 260
37 50 ILEOT412BCBGAAA  225M 1182 930 080 132 76 66 299 85 28 35 Mo
45 60 ILEOIA1-2CCB64AAG  250M 1185 936 083 151 88 76 363 85 26 35 465
S5 75 ILOM412CCI64AM 250M 1185 936 083 189 109 94 443 85 26 35 am
75 100 ILEO141-2DCE3-3AA4  280M 1185 941 0,85 122 604 85 2,7 3 565
90 125 ILEDI41-2DC73-3AA4 280M 1188 941 085 13 723 B85 27 3 610
110 150 1LED141-3AC53-3AA4 E1E N 1190 95,0 0,84 184 883 B85 24 3 1050
150 200 1LED141-3ACA3-3AA4 315L 1190 950 0,85 240 1204 BS5 24 3 1060

De acuerdo a la misma tabla su forma y tamafio constructivo es de

160L.
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Fig. 65 Tamaiio constructivo 160L.

Fuente: www.siemens.com

Autor: Siemens.
3.4.6 Etiquetas de actuadores e instrumentos (Tags)
Véase:
Anexo Nro. 2: ‘Lista de Tags de equipos e instrumentos’.
3.4.7 Tluminacion LED

El disefio de la rueda de observacion contempla un sistema de iluminacion LED
de tipo RGB con la finalidad de mejorar la estética exterior en operacion diurna y

mas aun nocturna.

Las luces LED iran montadas en los radios y vigas finales de ambas ruedas que

forman el conjunto de la rueda de observacion.

Las luces LED de tipo RGB cuentan con una variedad muy amplia de colores, los
cuales desde el sistema SCADA podran ser cambiados por el operador de turno
ya sean encendidas continuamente, parpadeantes o en secuencias previamente

configuradas en el PLC independiente del sistema de control principal.

Para contar con diversas secuencias, colores y patrones atractivos las tiras LED
seran de corta distancia y con sefiales de control independientes entre si, podran

lograrse secuencias y patrones similares a las mostradas en la figura nro.
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El disefio iluminacion exterior contempla un aproximado de 16000 luces LED
RGB, esta cantidad de luces LED RGB corresponde a una corriente aproximada
de 150 Amperios a una tension de 24 Voltios, para reducir el flujo de corriente se
alimentara inicialmente a 220 Voltios y se utilizard una etapa intermedia de
conversion de energia AC/DC, esto reduce la corriente a un aproximado de 17
Amperios, por lo tanto sera necesario contar con tableros eléctricos repartidos en

las ruedas del conjunto que alojaran equipamiento eléctrico y electronico.

Fig. 66 - Fig. 67 - Fig. 68 Secuencias y patrones generales.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
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3.4.7.1 Seleccion y justificacion
34.7.1.1 Tiras de iluminaciéon LED RGB

El sistema cuenta con iluminacion externa en los radios y circunferencia
de la rueda de observacion, para ello es necesario contar con un sistema

independiente, confiable, atractivo y de bajo consumo.

En consecuencia, se seleccionaron tiras de luces LED de tipo RGB de
alta intensidad luminosa y resistente a ambientes climaticos agresivos

como son lluvias, polvo y radiacion solar.

Tira de luces LED, proteccion P65, 2200 lumen de intensidad por tira,
24VDC, 2.2W por pie, 1.5A@24VDC, 01 tira = 16 pies = 5 metros, 150
leds por tira, catalogo: IP65-CB-RGB-24V, fabricante: Flex fire LED —
ColorBright. (Figura Nro.393)

'.‘

wColorBright”

Yan’

150
REEL

Fig. 69 Tira de LED RGB IP65. 150 LED's por tira, 5 metros.

Fuente: flexfireleds.com

Autor: Flex Fire LED:s.

3.4.7.1.2 Cobertura extrusora para tiras de luces LED RGB

La cobertura extrusora ayuda a proteger las tiras de LED de desgastes
mecanicos, asi como también provoca que la luz generada por los LEDS
se extruda y suavice a través de €él, esto permite tener un acabado visual
mas fino y continuo, de este modo se evita tener una luz generada por

una serie de puntos.
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Esta cobertura se encuentra en contacto directo con el ambiente, por lo
tanto, debe de ser capaz de soportar condiciones climaticas adversas, ser

de facil montaje, desmontaje, cambio y/o reparacion.

En consecuencia, la cobertura seleccionada es la siguiente: Cobertura
extrusora micro de uso general, proteccion IP 67, alojamiento de
aluminio con ventanas de policarbonato mate. Catalogo: BIS88ANODA,

fabricante: KLUS. (Figura Nro.374)

Fig. 70 - Fig. 71 Cobertura para tiras LED IP 67, aluminio y policarbonato.

Fuente: flexfireleds.com

Autor: Flex Fire LED:s.

3.4.7.1.3 Relés de estado solido

Las tiras de LED necesitan tres sefiales de tipo PWM independientes de
24VDC para su funcionamiento, esta sefial serd entregada por un PLC
independiente al controlador principal del proceso. Las luces LED
requieren una corriente aproximada de 2.0 A. aproximadamente por
canal, para ello es necesario una etapa de potencia intermedia entre el
PLC vy las tiras LED, por ello el disefio contempla una etapa capaz de
trabajar a frecuencias PWM de tipo carga pesada a una frecuencia

minima de 60 Hz.

Para cumplir con el requerimiento de la etapa de potencia intermedia para
tiras LED se seleccioné el siguiente relé: Relé de estado sélido, Tipo

“Hockey Punch”, con indicador LED, salida: SA@24VDC, 100 Hz méx.,
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Opto acoplado, bobina 24VDC, catalogo: 700-SHSFZ24. (Figura
Nro.376)

Fig. 72 Relé de estado solido opto acoplado tipo “Hockey Punch”, 5A@24VDC, 100
Hz. Max. Catdlogo: 700-SH5FZ24.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.7.1.4 Médulo PWM Contrologix

El sistema de procesamiento sera independiente al sistema de control y
procesamiento principal de la rueda de observacion, esto con el fin de
quitar peso computacional al proceso pues este es primordial para todo
el funcionamiento del sistema, el tipo de sefiales para el control de
iluminacion LED RGB son de tipo digital PWM, por lo tanto es necesario
usar modulos  diferentes a los wusados convencionalmente, en
consecuencia el modulo seleccionado es el siguiente: Modulo 24VDC,
salidas digitales rapidas tipo “peer to peer” y/o PWM, 16 canales de
salida, familia Advance Logix de catidlogo: 1756-OBI16IEF. (Figura
nro.377)
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Fig. 73 Modulo Contrologix, Advance logix, PWM — “Peer to peer”.

Fuente: ab.rockwellautomation.com

Autor: Rockwell Automation.
3.4.7.2 Diseiio de tableros para iluminaciéon LED RGB

Coémo lo indicado en la seccion de seleccion de equipamiento para sistema de
iluminacién LED es necesario contar con una etapa intermedia entre las sefiales
de tipo PWM generadas por el PLC a cargo de la iluminacion LED y las tiras
de luces LED ubicadas en los radios y circunferencia de la rueda de
observacion, en consecuencia, se contemplo en el disefio dos tipos de tableros

eléctricos para este fin.

El primer disefio considera un unico tablero de 02 cuerpos de tipo mural (Tag:
LED-MAIN-001 y 002) ubicado en el centro de la rueda de observacion que
albergara el PLC de la familia Contrologix con borneras de conexion y
equipamiento eléctrico general el cual generara y transmitira las sefiales de tipo
PWM al segundo disefio de tableros eléctricos, este tablero se comunicara de
manera automatica con el PLC del sistema principal de control ubicado en sala

de control a nivel del piso.

El segundo tipo de tableros eléctricos, llamados en adelante secundarios (Tag:
LED-SEC-001 al 012) albergaran los relays de estado solido los cuales basados
en la sefal de tipo PWM recibida por el tablero PLC brindaran nuevas sefiales
de tipo PWM de mayor potencia (=<2A) a las tiras de luces LED montadas en
los rayos y circunferencia de rueda de observacion, cada uno de estos tableros

eléctricos secundarios controlara el encendido y color de 08 tiras de luces LED
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correspondiente a 02 tiras de luces LED de radios internos, 02 tiras de luces

LED de radios intermedios, 02 tiras de luces LED de radios externos y 02 tiras

de Iuces LED de circunferencias (01 seccidn), por lo tanto, es necesario contar

con 12 tableros secundarios que se ubicaran en cada uno de los rayos

principales de la rueda cercanos al centro de giro.

Planos: A3-FW001-073-006-001 al A3-FW001-073-006-011.

3.4.7.3 Resumen y distribucion de equipos

Tablero principal de iluminacién LED (01 unidad):

01 controlador Contrologix PLC.

02 chasis Contrologix de 10 slots.

01 fuente Contrologix.

02 modulos de comunicacion Ethernet.
12 moédulos de salidas tipo PWM.

01 switch administrable de 20 puertos.
01 circuit breaker principal.

Miscelaneos (Marshalling).

Tableros secundarios de iluminacion LED (12 unidades):

24 relés de estado solido.
01 fuente 24VDC@480W.
Miscelaneos (Marshalling)
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Resumen de tableros para iluminacion LED:

Tabla 10: Resumen de tableros para iluminacion LED.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

ftem | Ubicacién Descripcion Tag Cantidad
1 | Plataforma, Tablero principal LED LED-MAIN-001 01
centro de (02 cuerpos) &
rueda. LED-MAIN-002
2 | Radios de Tableros secundarios LED-SEC-001 al 12
rueda LED. LED-SEC-012.

3.4.8 Sistema de transferencia de energia eléctrica base estatica a rueda.

Las cabinas que albergan a los pasajeros de la atraccion requieren de determinada
potencia eléctrica para su operacion, para ello se disefi6 un sistema de transmision
de energia que contempla el escenario que esta transferencia debe de ser entre un
elemento estatico como la base estructural y una parte mévil como es la rueda de
la atraccion, para ello se disefid un sistema de transferencia eléctrica por medio de
contacto, inspirado en los equipos de soldadura conocidos como soldadura por
roldanas o soldadura de costura por resistencia (RSWE — del inglés: Resistance
Seam Welding) que utiliza electrodos rotativos con presion mecanica que genera

una soldadura continua entre las superficies a soldar.
Las caracteristicas principales de este proceso de soldadura son:

e Soldadura a baja tension.

e Soldadura a alta corriente (2000 — 5000 Amperios)

e Requiere de presion mecanica para asegurar contacto.
e Flujo de corriente entre electrodos es continuo.

e Soldeo limitado a linea recta.

e Fallas en el proceso si las superficies no son planas.

En consecuencia, para nuestro concepto es ideal pues se necesita un maximo de
15 amperios AC para cada cabina, es decir, un total de 180A maximo y esta debe

de ser continua, no puede haber pérdidas en la transmision de energia.
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Disefio y justificacion:

Para poder calcular una superficie de contacto entre elementos se utilizo la

siguiente tabla de la norma ANSI/NFPA 70-1999.

Tabla 11: Amperaje versus tamario de cable — ANSI/NFPA 70-1999

Fuente: Norma ANSI/NFPA 70-1999
Autor: ANSI/NFPA

e Assigned maximum
Wire size e
ampere rating
AWG.or o A
kemil
30 0.05 0.5
28 0.08 0.8
26 0.13 1
24 0.20 2
22 0.32 3
20 0.52 5
18 0.82 7
16 13 10
14 21 15
12 33 20
10 53 30
8 8.4 50
6 13.3 65
4 21.2 85
3 26.6 100
2 336 115
1 42.4 130
1/0 535 150
2/0 67.4 175
3/0 85.0 200
410 107 230
250 127 255
300 152 285
350 177 310
400 203 335
500 253 380
600 304 420
700 355 460
750 380 475
800 405 490
900 456 520
1000 507 545
1250 633 590
1500 760 625
1750 887 650
2000 1010 665

Donde se muestra que para un flujo de corriente de 200 amperios se recomienda

una seccion transversal de 85mm?2.

En el disefio se contempl6 una estructura que albergara 09 ruedas en contacto,

cada una de 120mm de ancho.

Por lo tanto, se tomaron las siguientes consideraciones y aproximaciones:
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Tabla 12: Aproximaciones de ancho de seccion transversal de contacto entre ruedas y pistas.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

Nro. | Ancho de Longitud Nro. Seccién Cumple

area de de cada De transversal | (> 85 mm?) para
contacto rueda. ruedas total. 200 Amperios
estimada

1 1.0 mm 80 mm 9 720 mm? Si

2 0.5 mm 80 mm 9 360 mm? Si

3 0.25 mm 80 mm 9 180 mm? Si

4 0.20 mm 80 mm 9 128 mm? Si

5 0.125 mm 80 mm 9 90 mm? Si

6 0.0787 mm 80 mm 9 85 mm? Si (Limite

tedrico)
7 0.0625 mm 80 mm 9 45 mm? No

Para nuestros calculos se estimara un area de contacto por rueda de:
A = 0.20mm * 80 mm

A= 16 mm2

Por lo tanto, considerandose 09 ruedas se tendria una seccion total de:
AT = 16 mm2 % 9

AT = 144 mm2 > 85 mm?2

Considerando un flujo de corriente de 200 amperios, segun tabla, es necesario una
seccion de 85 mm?2 siendo 144 mm2 mayor en un 69%, el disefio cumplira los

requerimientos.

En consecuencia, se disend dos estructuras idénticas de 09 ruedas cada. Estas iran
en contacto con dos pistas montadas en la parte movil de rueda, en tanto
estructuras estaran de manera permanente en la plataforma rigida de la estructura

estatica.
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Se consideraron dos pistas debido a que se requiere contar con na polo aislado de
linea de 220VAC y un polo neutro aislado respectivamente, la estructura cuenta
con un pivote que tiene muelles en un extremo para asegurar contacto y presion
de las ruedas a las pistas en todo momento, la estructura pivotante se encuentra
aislada eléctricamente de base rigida y esta a su vez se encuentra aislada
eléctricamente a la estructura principal en sus bases, esto a modo de doble sistema

de seguridad.

Aislador
eléctrico

Pivote y aislador
eléctrico

Energizado ——

Pivote y aisla
eléctrico

Fig. 74 Estructura de transmision de energia, se muestran puntos de pivote y puntos de
aislamiento eléctrico.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

Fig. 75 Izquierda: Contacto entre Estructura de transmision eléctrica y pistas de linea y neutro
AC. Fig. 76 Derecha: Ubicacion de conjunto pistas y estructura de trasmision eléctrica.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
k- CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Pistas de polo linea y polo neutro se encuentran montadas mecanicamente a radios
de rueda por medio de aisladores eléctricos fabricados para tensiones mayores a
25 KV AC. Para asegurar que las pistas sean lisas pernos son de tipo avellanados,

asi como los agujeros que los albergan.

Fig. 77 Aislador eléctrico, fabricante EBC, modelo 34076, aislamiento hasta 25 KV.
Fuente: EBC.com
Autor: EBC High Quality.
Pistas deberan contar con pintura dieléctrica en superficies que no estan en

contacto con las ruedas. Material de pistas es cobre.

Espesor de las pistas fue validado mediante software para asegurar que pernos y
pistas no sufran deformaciones y dafios debido a esfuerzo cortante, el resultado

maximo sera una deformacion de 0.01505 mm, no es considerable.

Fig. 78 Verificacion de deformacion y esfuerzos en pistas de cobre y pernos
sometidos a esfuerzo cortante.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
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Cableado eléctrico nacera desde pistas hacia cabinas, unicamente dos cables para
cada una, 01 linea + 01 neutro, aterramiento se hara a la estructura. Este cableado
sera realizado de la misma manera al cableado que se realiza en barras de cobre
en tableros y sistemas de distribucion de energia, cableado con terminales
prensados conexionados con pernos sobre el cobre, de igual manera sera la
conexion de acometida desde sala eléctrica a nivel del suelo hacia ambas

estructuras de transmision de energia eléctrica.

Fig. 79 - Fig. 80 Ejemplos de conexion eléctrica de cables de alto calibre

con terminales prensados y pernos sobre barras de cobre.
Fuente: 123RF.com
Autor: Federicofoto — Stock Foto.

Fig. 81 Vista de pistas ubicadas entre tableros eléctricos de sistemas de control, comunicacion e
iluminacion LED y sistema de transmision mecdnica.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
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3.4.9 Filosofia de control

El sistema contard con tres tipos de operacion: Operacion Manual Local,

operacion Manual Remota y operacion Automatica.

La operacion manual local esta disefiada inicamente como contingencia a falla de
los otros tipos de operacion, esta sera comandada directamente sobre los equipos,
por lo tanto el sistema de control no tiene mando sobre este, siendo una operacion
totalmente eléctrica, esta debera ser realizada por personal técnico especializado
adicional al operador de turno, esta operacion solo estd implementada en el motor
principal de la rueda de observacion y en cada una de las puertas de las cabinas de

la misma.

Por otro lado la operaciéon manual remota y la operacion automadtica seran
comandadas desde la aplicacion SCADA ubicada en la sala de control y
supervision y sera realizada por el operador de turno, la operacion manual remota
estd disefiada para realizar labores de mantenimiento, reparaciones, pruebas y
como contingencia a fallas en el sistema automatico, por lo tanto esta operacion
sera ejecutada sin la presencia de pasajeros en la rueda salvo casos excepcionales,
en la cambio la operaciéon automatica sera empleada cuando el sistema se
encuentre en servicio, es decir con presencia de pasajeros en la rueda de
observacion, para ambos tipos de operacidon es necesario contar con un operario

en la sala de control y supervision.
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SELECCION DE TIPO DE OPERACION

INICO
4—@
Y A

¢ Llaves de alimentacidn
activadas?

¢ Pulsador(es)
de emergencia
activado?

Aviso a
operador.

decisién. ¢Paro
o accién
correctiva?,

Procedimiento de
accion correctiva.

Sistema en estado de
¢Pulsadores de emergencia emergencia. Solucionar y eliminar
activados? estado de emergencia.
’ Luz YLKOO2: ON (SCADA & Pulsadores)
SCADA: “EMERGENCIA”

Tablero de control principal:

- Luz YLK0O1 (ON): OFF

- Luz YLK0O2 (OFF/EMERG): OFF
- Luz YLKOO3 ( ALARMA): OFF

- Luz YLKOO4 (LOCAL): ON

Manual - Local
SCADA: Msje: “Operacién Manual - Local” Ready. 4’@

Poste exteriores:

- Luz XSLOO1A & XSLOO2A (Verde): OFF
- Luz XSLOO1A & XSLO02B (Rojo): OFF

- Luz XSLOO1C & XSL002C (Ambar): OFF

SELECO01: “MANUAL"
SELEC002 : “LOCAL”

Tablero de control principal:

- Luz YLKOO1 (ON): BLINK

- Luz YLKOO2 (OFF/EMERG): OFF
- Luz YLKOO3 ( ALARMA): OFF

- Luz YLKOO4 (LOCAL): ON

SELEC001: “MANUAL"

Manual —Remoto

SELEC002 : “REMOTO" SCADA: Msje: “Operacién Manual - Remoto” Ready.
Poste exteriores:
- Luz XSLOO1A & XSLOO2A (Verde): BLINK
- Luz XSLOO1A & XSLO02B (Rojo): OFF
- Luz XSLOO1C & XSLO02C (Ambar): OFF
Tablero de control principal:
-Luz YLKOO1 (ON}: ON
-Luz YLKOO2 (OFF/EMERG): OFF
-Luz YLKOO3 ( ALARMA): OFF
- Luz YLKOO4 (LOCAL): ON
SELEC001: “AUTOL” Automatico
SELEC002 : “LOCAL O REMOTO” SCADA: Msje: “Operacion Automatica” Ready.
Poste exteriores:
-Luz XSLOO1A & XSLOO2A (Verde): ON
NO -Luz XSLOO1A & XSLOO2B (Rojo): OFF

-Luz XSLOO1C & XSLO02C (Ambar): OFF

(—

Falla de selectores
de operacién.
Revisar cableado.

FIN

Fig. 82 Diagrama de flujo de seleccion de tipo de operacion.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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3.4.9.1 Operacion manual — local

Para acceder a este tipo de operacion debe de asegurarse que las llaves de
alimentacion eléctrica del tablero de control principal, tablero de control de
motor principal y la de los tableros de control dentro de las cabinas se
encuentren accionadas, no es necesario accionar la llave de alimentacion del
tablero de comunicaciones o circuitos secundarios como iluminacién y

tomacorrientes.

Una vez alimentados los tableros de control se inicia operando los dos
selectores del tablero de control principal, estos deberan posicionarse de la
siguiente manera: Selector Manual/Automatico (SELC001) en posicion
“Manual” y el selector Local/Remoto (SELC002) en posicion “local”,
adicional es necesario que ningin pulsador de emergencia debera de estar
accionado, una vez hecho esto las luces piloto del tablero de control y las luces

de poste fuera de la cabina de control se comportaran de la siguiente manera:

Luces piloto:

YLKO001: “On” Apagado.
YLKO002: “Off/Emerg.” Apagado.
YLKO003: “Alarma” Apagado.
YLKO004: “Local “ Encendido

Luces de poste:

XSLO01A & XSLO002A: Verde Apagado.
XSL001B & XSL002B: Rojo Apagado.
XSL001C y XSL002C: Ambar Apagado.

De esta manera tendremos confirmacion de que el sistema se encuentra en
funcionamiento Manual Local, cualquier operacion realizada sobre la

aplicacion SCADA no tendra efecto puesta esta se encontrara deshabilitada.

En este tipo de operacion solo tenemos mando sobre el motor principal y las
puertas de las cabinas y serd in situ, por consiguiente, sera necesario ir al tablero

de control del motor o sobre cada una de las cabinas en la zona de embarque.
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Referente a la operacion del motor principal se cuenta con un selector “Local
Enable / Local Disable” (Local habilitado / Local deshabilitado) Etiqueta:
SELC10, en su tablero de control, este debera de colocarse en posicion
“enable” (Habilitado) esto habilitara el HMI montado en la puerta del tablero
desde donde se podra arrancar y parar el motor localmente, de igual modo se
contempla un pulsador de paro y un pulsador de arranque en la puerta del
tablero adicional al control por HMI, si es necesario también podra modificarse
parametros o realizar configuraciones panel HMI, en este tablero se cuenta con
tres luces piloto las cual indican si el motor se encuentra arrancado, detenido o

en falla.

De encontrarse este selector en posicion “Local” y el sistema cambio de tipo
de operacion Manual Remota u operacion Automatica se producira una alarma,
por lo tanto, el selector deberd de posicionarse en “Disable” (Deshabilitado)

cuando no se desea una operacion Manual Local sobre este.

De igual modo se cuenta con dos selectores Local Enable / Local Disable
(Local habilitado / Local deshabilitado) en cada una de las cabinas de la rueda
de observacion, uno en el tablero de control interno (Etiquetas: SEL001 al
SEL012) y otro en el tablero de control externo (Etiquetas: SELOO1A al
SELO012A), estos permitiran abrir o cerrar la puerta de cada una de las cabinas
por medio de pulsadores, los pasajeros no tendran acceso a estos pulsadores
(Etiquetas: HSCO001 al HSCO012 & HSCOO1A al HSCO12A para el cierre y
Etiquetas: HSO001 al HSO012 & HSOOO1A al HSO12A para la apertura),
ambos tableros de control se encontraran cerrados, analogamente si se cambia
el tipo de operacion a Manual Remota u operacion Automatica y no se realizd
el cambio de selectores de uno o mas de ellos a la posicion “Disable”
(Deshabilitado) se indicard una alarma y el sistema no podra ingresar al nuevo

tipo de operacion.

Los demas actuadores como son los ventiladores (Etiquetas: MV01 al MV12)
y cierres mecanicos de puertas “Strike” (Etiquetas: DS001 al DS012) de cada
una de las cabinas so6lo podran ser accionadas en los otros dos tipos de
operacion o forzando eléctrica 0 mecanicamente desde el controlador o desde

las borneras de los tableros de control.
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OPERACION MANUAL - LOCAL

Operacién Manual —Local
ready.

Sistema en estado de
emergencia.

Solucionar y eliminar
» estado de emergencia.
(SCADA & Pulsadores)

¢Pulsadores de emergencia

i 2
activados? Luz YLKOD2: ON

SCADA: “EMERGENCIA”

Tomade
decision. ¢ Paro
o accion
correctiva?,

¢Pulsador(es)
de emergencdia
activado?

Aviso a
operador.

Procedimiento de
accidn correctiva.

y

Tablero varidor:
Ready para operacion
Manual - Local

NO

!

Posible problema:

¢Motor en estado de
sobrecarga?

Sobrecalentamiento, sobre
esfuerzo, traba mecanica, freno

E—

Accién correctiva.

éSe soluciond el
problema?

mecanico, atasco, falla eléctrica.

Operacion Manual — Local
envariador <
Ok

.

Operacién Manual - Local
Arranque : Pulsador “ON".
Paro: Pulsador “STOP”.
Reversa: Configurable en HMI Local.
Pardmetros: Configurable en HMI Local.

Operacién Manual — Local
envariador
Ok

Fig. 83 Diagrama de flujo operacion “Manual — Local” (01 de 02)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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OPERACION MANUAL - LOCAL

1 La misma logica se repite para las cabinas #2 al #12.
( )7 ...................................... A e

Tablero Cabina interno #1:
Selector “Local Enable/Local Disable” :
Enabe.

Enabe.

A 4
Operacién Local
interna en cabina: —
Ready

Y
Operacion Local
interna en cabina: —

Ready

ablero Cabina externo #1:
Selector “Local Enable/Local Disable” :
Enabe.

"ablero Cabina externo “n"
Selector “Local Enable/Local Disable” :
Enabe.

Sl Sl

Operacion Local
externa en cabina:
Ready

‘Operacién Local
externa en cabina:

Ready

A 4 h 4
Operacién Manual - Local Operacién Manual - Local
Apertura puertas: Pulsador “OPEN" Apertura puertas: Pulsador “OPEN"
Cierre puertas: Pulsador “CLOSE” Cierre puertas: Pulsador “CLOSE”

¢ Objeto detectado al cierre?

¢Obstruccién al cierre?
Accion
correctiva.

¢Objeto detectado al cierre?

¢Obstruccién al cierre?
Accién
correctiva. 4»@

A4 A 4
Operacion Manual - Local Operacion Manual - Local
en cabina encabina
Ok Ok

Fig. 84 Diagrama de flujo operacion “Manual — Local” (02 de 02)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

3.4.9.2 Operacion manual — remota

Para acceder a este tipo de operacion debe de asegurarse que las llaves de
alimentacion eléctrica de todos los tableros de control se encuentran
accionadas, asi como iluminacion y tomacorrientes de la sala de control, de este
modo aseguramos que los sistemas electrotécnicos, de control y SCADA estén

listos para su funcionamiento.
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Seguidamente se debera de comprobar que todos los selectores Local Enable /
Local Disable (Local habilitado / Local deshabilitado) de las cabinas se
encuentren en posicion “Disable” (Deshabilitado), esto también aplica para el
selector del tablero de control del motor principal (Etiqueta: SELEC101), de
igual modo debera de verificarse que ningln pulsador de emergencia de todo
el sistema se encuentre accionado, esto podra verificarse directamente en cada
uno de los puntos en donde se ubiquen dentro del sistema o en la aplicacion
SCADA, ya sea como indicadores de estado o alarmas en el caso de los

pulsadores de emergencia.

Posteriormente se procede a manipular los selectores del tablero de control
principal, el selector Manual/Auto (Etiqueta: SELC001) en posiciéon Manual y
el selector Local/Remoto (Etiqueta: SELC002) en posicion “Remoto” una vez
hecho esto y de no presentarse ninguna falla las luces piloto y las luces de poste

deberan mostrarse de la siguiente manera:

Luces piloto:

YLKO01: “On” Intermitente.
YLKO002: “Off/Emerg.” Apagado.
YLKO003: “Alarma” Apagado.
YLKO004: “Local “ Apagado.

Luces de poste:

XSLO01A & XSLO002A: Verde intermitente.
XSL001B & XSL002B: Rojo Apagado.
XSL001C y XSL002C: Ambar Apagado.

De esta manera tendremos confirmacion visual de que el sistema se encuentra
en operacion Manual/Remota, de igual modo esto se vera indicado en la
aplicacion SCADA, cabe recalcar que toda operacion en este modo se realiza

desde dicha aplicacion por medio del operario.

En este punto el operario podra visualizar el estado de todas las entradas
discretas, asi como los valores actuales de las entradas analogicas de todo el

sistema.
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De igual modo tendrd control sobre las salidas del sistema como son: el
arranque y paro del motor principal de la rueda de observacion, apertura y
cierre de las puertas, bloqueo mecanico de puertas y arranque y paro de los

ventiladores de cada una de las cabinas.

El accionamiento de las salidas se veran restrictas inicamente por interlock y
permisivos de seguridad (fisicos o virtuales) mas no por interlock o permisivos
de control o secuencias automaticas de ningun tipo, por ejemplo, si el operario
se ve en la necesidad de abrir la puerta de una capsula que no se encuentre en
la zona de embarque podra hacerlo, en una operacion de servicio (Automatica)
esta accion se vera restricta porque seria innecesaria y peligrosa para los
pasajeros, lo Unico que impediria la apertura de puerta en modo Manual
Remoto es que se encuentre bloqueada eléctricamente “Strike” (Etiquetas:
DS001 al DS012) pero el operario podria remover este bloqueo desde la
aplicacion SCADA y proceder con la apertura.

Este modo de operacion es muy Util para realizar tareas de mantenimiento,
reparaciones y pruebas gracias a que permite realizar un paro completo del
sistema en servicio y/o paro y arranque forzado de distintos e independientes

equipos y subsistemas en toda la rueda de observacion.

Otra funcidon importante de este tipo de operacion es el de respaldo al
presentarse una falla, alerta o emergencia ya sea en campo o en salas de control,
de ser asi, el ciclo de servicio se detendria y podra moverse o activar a deseo
del operador distintas partes del sistema, de presentarse una falla particular o
muy grande podra usarse la operacion Manual Local como respaldo adicional

ante fallas o emergencias.
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s Toma de
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de emergencia .
i operador. o accién
activado? Y
correctiva?

Operacién Manual — Local
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Procedimiento de
accién correctiva,

Sin accién.

Sistema en estado de

¢Pulsadores de emergencia emergencia. Solucionar y eliminar
activados? » estado de emergencia.
’ Luz YLKOO2: ON / (SCADA & Pulsadores)

SCADA: “EMERGENCIA”

¢PC encendida?
¢SCADA en linea?
¢Red Ethernet OK?

NO Accidn
correctiva

Sl

@
A

<

Il Y

g |-G imiento de fallas (Ack ledge).
——»| - Anadlisis de fallas.
- Acciones correctivas a fallas.

¢Fallas o alarmas en
sisterna SCADA?

NO

Tablero variador:
Selector “Local Disable/Local
Enable” : Disable.

NO Cambiar
posicidn

sl Depurar alarma en
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@
A

<

A

¢El motor se encuentra
en sobrecargado?

Accidn
correctiva

Operacién Manual — Remota
en variador.
Ready

Operacion Manual - Remoto
(Desde SCADA)
Arranque : Comando “RUN".
Paro: Comando “STOP”.
Reversa: Configuracién previa en HMI.
Parametros: Ninguno.

Operacion Manual — Remota
en variador
ok

Fig. 85 Diagrama de flujo operacion “Manual — Remota” (01 de 02)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

OPERACION MANUAL - REMOTO

Tablero Cabina interno #1:
Selector “Local Enable/Local Disable” :
Disable.

Y

Cambiar
posicién

Sl

Depurar alarma
en SCADA.
(Acknowledge)

ablero Cabina externo #1:
Selector “Local Enable/Local Disable” :
Disable.

Cambiar

Depurar alarma
en SCADA.
(Acknowledge)

Operacion Manual — Remota
en cabina,

A

Ready

&

d

Operacion Manual — Remota
(Desde SCADA)

Apertura puertas: Comando “OPEN"
Cierre puertas: Comando “CLOSE”
Blogueo eléctrico: Comando “Strike”
Arranque y paro de ventiladores: Cmd.
Visualizacién en tiempo real de valores
analdgicos: Peso y temperatura.
*Tener en cuenta permisivos e
Interlocks légicos y eléctricos.

¢ Objeto detectado al cierre?
¢ Obstruccion al cierre?

NO

@.7

‘Operacion Manual — Remota
en cabina
ok
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Fig. 86 Diagrama de flujo operacion “Manual — Remota” (02 de 02)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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3.4.9.3 Operacion automatica (Servicio)

Al igual que la operacion manual, para acceder a este tipo de operacion debe
de asegurarse que las llaves de alimentacion eléctrica de todos los tableros de
control se encuentran accionadas, asi como iluminacion y tomacorrientes de la
sala de control, de este modo aseguramos que los sistemas electrotécnicos, de

control y SCADA estén listos para su funcionamiento.

Posteriormente se procede a manipular los selectores del tablero de control
principal, el selector Manual/Automatico (Etiqueta: SELCO001) en posicion
“Automatico” y el selector Local/Remoto en posicion “Remoto”, una vez
hecho esto y de no presentarse ninguna falla, las luces piloto y las luces de

poste deberan mostrase de la siguiente manera:

Luces piloto:

YLKO0O01: “On” Encendido.
YLKO002: “Off/Emerg.” Apagado.
YLKO003: “Alarma” Apagado.
YLKO004: “Local “ Apagado.

Luces de poste:

XSLO01A & XSLO002A: Verde Encendido.
XSL001B & XSL002B: Rojo Apagado.
XSL001C y XSL002C: Ambar Apagado.

De esta manera se tiene confirmacion visual en campo y en tablero de control
de que el sistema se encuentra en modo Automatico, de igual modo esto sera

indicado en la aplicacion SCADA.

Esta operacion sera utilizada unicamente cuando el sistema se encuentre en
servicio, es decir, cuando este brindando la funcién de observador, por lo tanto,

con presencia de pasajeros en ella.

En este punto el operador debera de tener en cuenta que tiene que abordar a las
personas en la cabina de forma balanceada, es decir tratar de lograr pesos
similares en las doce cabinas, un modo sencillo pero no exacto de ello, es
ingresar un mismo nimero de personas en cada cabina, teniendo en cuenta que

el maximo de personas por cabina es de doce personas, de igual modo el
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operador podra verificar el peso que ingres6 a cada cabina gracia a que se
encuentra con celdas de carga que brindaran que permitiran visualizar el peso
de cada cabina en la aplicacion SCADA, de ser necesario el operador indicara
al ayudante de la zona de embarque el ingreso o salida de una o mas personas
con la finalidad de evitar sobre esfuerzos innecesarios y eludibles en el motor

principal.

El operador solo podra mover la rueda en segmentos cuando se encuentre en la
etapa de abordar a los pasajeros, esto con la finalidad de tener siempre una
cabina alineada correctamente en la zona de embarque, por lo tanto en la
aplicacion SCADA se tendrda un boton el cual permitira mover la rueda de
modo tal que la cabina donde abordaron los pasajeros salga de la zona de
embarque y su posicion inicial sea reemplazada por la siguiente cabina
automaticamente, el operador solo pulsara el boton de siguiente, el arranque y
paro se haran en forma autonoma gracias a dos detectores de posicion
instalados en la estructura fija de la rueda de observacion. (Etiquetas: ZEC001
y ZECO002).

Para controlar el ingreso de las personas a las cabinas el operador sera el tnico
quién podré abrir y cerrar la puerta de la cabina que se encuentre en la zona de
embarque, una vez se encuentre una cabina posicionada en esta zona, se
mandara un comando desde la aplicacion SCADA de apertura, se coordinara
cuantas personas ingresaran con el ayudante en la zona de embarque y cuando
esta misma persona lo indique el operador mandara el cierre de la puerta la cual
cuenta con un sensor de barrera que trabaja con un controlador independiente
propio del sistema de la puerta, esto permite que no se cierre la puerta de
presentarse un objeto o una persona en la trayectoria de cierre, de igual manera
cuenta con la caracteristica de que si al cerrar la puerta detecta un
aprisionamiento la puerta abre nuevamente, caracteristicas similares a las de un
ascensor; como se indicO, estas operaciones las realiza un controlador
independiente y propio de la puerta, por lo tanto también presentar estas
mismas caracteristicas de funcionamiento en otros tipos de operacion del
sistema, el sistema de control principal envia tres sefiales: una de cierre, otra
de apertura y una de bloque eléctrico; las sefiales de apertura y cierre también

pueden ser dadas por pulsadores cuando se encuentre en el tipo de operacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

correspondiente, las puertas contardn con finales de carrera los cuales
confirmaran al operador la apertura y cierre de cada una de las puertas.
(Etiquetas: ZECCO001 al ZECCO012 para confirmar el cierre y etiquetas:
ZECO001 al ZECOO012 para confirmar la apertura).

Una vez cerrada la cabina, el operador presionara “Siguiente” en la aplicacion
SCADA, lo cual provocara que la puerta se bloquee eléctricamente (Strike
(Bloqueo mecénico: Etiquetas: DS001 al DS012) y movera la rueda de modo
tal que la cabina salga de la zona de embarque y la siguiente cabina ocupe la
posicion dejada por la otra cabina para un nuevo embarque, este mismo

procedimiento de embarque de pasajeros se realizara para todas las cabinas.

Una vez se cuente con todas las cabinas con pasajeros y balanceadas, por lo
tanto, cerradas y bloqueadas puede iniciarse el ciclo de giro continuo de la
rueda, este ciclo dura tres revoluciones, y cada revolucion dura dos minutos, el
operador Unicamente tendrd que verificar si se presentaron alarmas o algun

evento significativo, de no ser asi, procedera a ejecutar el comando de arranque.

Una vez completado el ciclo, el sistema se detendra posicionado la primera
cabina que se llend con pasajeros en la zona de embarque, una vez ahi el
operador podré abrir la puerta de la cabina, el ayudante de la zona verificara
que todas las personas desembarquen ¢ indicara al operador, este cerrara la
puerta y presionara el boton “siguiente” en la aplicacion SCADA el cual
movera la cabina fuera de la zona de embarque y posicionando la siguiente
cabina en la zona de embarque, esta operacion se realizara sucesivamente para

todas las demas cabinas.

Si el operador lo considera, puede desembarcar y embarcar la cabina en el
mismo paro, esto es aceptable pues ayudaria a mantener las cabinas
equilibradas y se reduciria el nimero de paros a la mitad, esto queda a criterio
del operador y de su ayudante, para fines practicos, esta forma de desembarque
y embarque es mas provechoso, pero puede causar desorden en la zona de

embarque.

Se recomienda tener encendidos continuamente los ventiladores en operacion
de servicio para evitar el empafamiento de las cabinas, tenerlos en

funcionamiento ayuda a recircular el aire dentro de ellas.
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Fig. 87 Diagrama de flujo operacion “Automdtica (Servicio)”

(01 de 04)
Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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Fig. 88 Diagrama de flujo operacion “Automadtica (Servicio)” (02 de 04)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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Fig. 89 Diagrama de flujo operacion “Automadtica (Servicio)” (03 de 04)

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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Fig. 90 Diagrama de flujo operacion “Automdtica (Servicio)”

(04 de 04)
Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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3.4.9.4 Parada de emergencia

De presentarse una falla en el sistema ya sea mecanica, eléctrica, electrotécnica,
SCADA o una emergencia dentro o fuera de las cabinas, podra considerarse
pasar del modo de operacion automatica al modo de operacion Manual Remoto
o de ser necesario al modo Manual Local, para pasar de modo automatico a
otro modo encontrandose el sistema ejecutando le ciclo de giros continuos sera
necesario detener el sistema presionando uno de los pulsadores de emergencia
ubicados en campo en la sala de control principal (Etiquetas: HSSO13 y
HSS014 en campo y HSS015 en el tablero de control principal), esto producira
el paro del sistema, se cambiara el tipo de operacion por medio de los selectores
del tablero de control, se resetearan las fallas y alarmas y se procedera con la

operacion que se selecciono.

Para los tres tipos de operacion cuando se tenga algin pulsador de emergencia
accionado se encendera la luz piloto de color rojo en el tablero de control
etiqueta: YLKO002, de igual modo se encendera las luces de poste de color rojo

etiqueta: XLS001B y etiqueta: XSL0O02B.

De igual modo se contemplara que al detectarse algin pulsador de alarma
dentro de las cabinas se encendera la luz piloto de color ambar etiqueta:
YLKO003, como las luces de poste de color ambar etiquetas: XSLOOIC y
XLS002C, el accionamiento de estos pulsadores de alarma no restringe el
arranque o paro de algin equipo o del sistema automatico pero si muestra
alarmas aparte de las luces, esto para alertar al operador, esto debido a que
pueden ser accionadas por cualquier persona, por lo tanto al presentar un evento
de este tipo, el personal involucrado en la operacion de la rueda de observacion
y mas aun el operador consideraran si es necesario realizar un paro de

emergencia.
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3.4.10 Permisivos e interlocks

Cuando la operacion de una parte o mecanismo previene la operacion de otro se
le denomina enclavamiento, este dependiendo de su condicién de enclavamiento

puede ser permisivo o interlock.

Anexo:

Anexo Nro. 3. Listado de Permisivos e Interlocks.
3.4.11 Alarmas y eventos

El sistema contara alarmas y eventos los cuales seran visualizados en la aplicacion
SCADA, esto ayudard al operador a identificar de manera rapida errores en
operacion, en el sistema de control o en el sistema fisico, de igual manera permitira
registrar eventos relevantes ocurridos dentro de la operacion de la rueda de

control.

Anexo:

Anexo Nro. 1. Alarmas y eventos.
3.4.12 Listado de seiiales 1/0

El sistema cuenta con sefiales de entradas y salidas de tipo discreta y analogica,
estas seran asignadas a una direccion o canal dentro del sistema de control, a su
vez estas contaran con una etiqueta (“Tag”) dentro del sistema de control para
facilitar su facil identificacion e interpretacion de tipo y funcion dentro del sistema

de control.

Anexos:

Anexo Nro. 4. Listado de sefiales tablero principal.

Anexo Nro. 5. Listado de sefiales de tablero remoto.
3.4.13 Aplicacion SCADA

La aplicacion SCADA se disefiara para ser ejecutada desde una PC de ingenieria
en donde se incluird un servidor local, por lo tanto, la aplicacion sera de tipo
“Site”.

El sistema de control cuenta con una gran cantidad de equipos de marca Allen

Bradley, por lo tanto, es recomendable utilizar un software que nos permita
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desarrollas la aplicacion SCADA del mismo fabricante, de usarse otro software
de otro fabricante sera necesario contar con softwares adicionales que cumplan la
funcién de servidores OPC para poder integrar equipos de otras marcas ajenos a

estos.
Por lo tanto, el software elegido para el disefio es: Factory Talk Site Edition V20.

Para el disefio y ejecucion de la aplicacion es necesario contar con una PC de
ingenieria, el desarrollador del software anteriormente indicado sugiere usar una

PC de la familia Workstation de la marca DELL.
La PC debera contar con la siguiente configuracion como minimo:

- Procesador: Intel Core®17. 3.6GHz.

- Tarjeta de video: 1Gb. AMD Radeon.

- Disco duro SATA, 1Tb.

- Windows® 7 Professional.

- Pantalla digital plana y ancha: 27"’

- Cantidad de pantallas: 01.

- Puertos de E/S: 06 puertos USB, 01 puerto RJ-45, 01 puerto VGA, 02 Display
port, 02 lineas de salida de parlantes y micréfono.

- Lectora de DVD, 8x.

- Teclado, mouse y parlantes.
3.4.13.1 Diseiio de pantallas

El disefio de las pantallas sera similar a uno de industria, este debera considerar
que un operario estara al frente de el por no menos de 08 horas al dia, por lo
tanto, no debera de agotar o saturar la vision del operador, este también contara
con las variables y estados principales que permitan una ejecucion de

funcionamiento del sistema sencillo y practico.

En consecuencia, para lograr ello se usara como referencia las practicas de
disefio del consorcio ASM la cual se basa en lograr un disefio efectivo de las
pantallas del operador, esta guia actualmente esta reemplazando sistemas
SCADA convencionales los cuales eran basados en disefios llamativos, pero
poco practicos y saturados de elementos y dibujos en las pantallas las cuales

agotaban visualmente a los operadores.
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Las pantallas con las que contara el sistema de control sera el siguiente:

- Pantalla de Bienvenida.

- Pantalla de vista general.

- Pantalla de cabina (Uno para cada cabina)

- Pantalla de tendencias de cabina (Una para cada cabina).
- Pantalla tendencias generales del sistema.

- Pantalla de alarmas y eventos.

- Pantalla de operacion.

- Pantalla de inicio de sesion.
3.4.13.2 Manual de operacion

Las pantallas fueron disefiadas para visualizar y configurar el estado de los
equipos y dispositivos que intervienen en el funcionamiento de “Rueda de
observacion turisticas y recreativa”, asi mismo se visualiza y/o configura el

estado de os actuadores del sistema y de cabinas.

3.4.13.3 Pantalla de bienvenida

1
RUEDA DE OBSERVACIO 2
AREQUIPA-PERU
2016

ENTER

Fig. 91 Pantalla de bienvenida/screensaver.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

Al iniciar el sistema aparecera la ‘Pantalla de bienvenida’ del programa
de operacion de la rueda de observacion turistica y recreacional en donde
solo se tiene un botdon que dara pase a la siguiente ventana: ‘Pantalla de

vista general’, de igual modo estd pantalla aparecera cuando el sistema
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se encuentre sin operacion pasados 15 minutos, esto para evitar un

arranque o manipulacion accidental del sistema.

Detalle:
1. Texto de bienvenida.

2. Boton de pase a ‘Pantalla de vista general’.

3.4.13.3.1 Pantalla ‘Vista general’

1 2 3 4 5 6 7
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STATUS:
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ol " 13
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Niite T 16

17
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Fig. 92 Pantalla Vista general

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Jonathan Menis C.
El sistema consta de una gran rueda giratoria accionada por un motor
eléctrico, esta rueda a su vez posee 12 cabinas en sus extremos las cuales
albergan pasajeros en su interior, en estas cabinas existen actuadores y
sensores, los cuales se encargan de aperturar y cerrar puertas, recircular
aire en su interior y monitorear datos en tiempo real como temperaturas

y pesos.

El sistema cuenta con 03 tipos de operacion: Manual-local, manual-
remoto y automatico, para lograr ello se cuenta con sub sistemas
eléctricos albergados en tableros eléctricos distribuidos en salas

eléctricas, en zona central de rueda y las cabinas.
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El tipo de operacion seleccionado localmente en sala de control en los
selectores “SELEC001” y “SELECC002” se visualiza en esta pantalla,
de igual modo se verifica el estado operativo de correcto o falla de tablero
de variador de motor principal, tablero de comunicaciones, tablero de

cabinas, tablero de control principal y estado de red Ethernet.

En el lado izquierdo se tiene un pictograma en donde se muestra la
posicional actual de las cabinas, de este modo el operador podra
determinar desde la sala de control que cabina se encuentra en la zona de
embarque, de igual modo sobre el pictograma se puede seleccionar
cualquiera de las cabinas, abriendo la ventana: “Pantalla de Cabina”

correspondiente a la cabina seleccionada.

En la parte superior se encuentran los botones de navegacion que
permitiran navegar entre las pantallas del sistema de control, segin lo

indicado en el pulsador virtual.

De igual modo en la parte superior, se muestra el nombre del usuario

actualmente activo.

En la parte inferior se muestra un “banner” de alarmas y eventos, en
donde se visualizara la tltima alarma o evento ocurrido, de igual modo
este “banner” funciona con un botén al pulsarlo produciendo un salto a

la ventana: “Pantalla de alarmas y eventos”.

Detalle:
1. Botdn de salto a “Pantalla vista general”.
Boton de salto a “Pantalla de Cabinas”.
Boton de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”
Boton de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”
Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos”.
Boton de salto a “Pantalla de operacion”.
Boton de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

Display: Usuario actualmente activo.

N = Y R

Sub-ventana: Tipo de operacion & Status del sistema eléctrico.
10. Display de estado de selector: Etiqueta: SELECO001.
11. Display de estado de selector: Etiqueta: SELEC002.
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12. Display de estado de tablero: Tablero de variador.

13. Display de estado de tablero: Tablero de comunicaciones.
14. Display de estado de tablero: Tablero de cabina.

15. Display de estado de tablero: Tablero de control principal.
16. Display de estado de comunicacion. Red Ethernet.

17. Banner/Botdn de salto: Alarmas y eventos.

18. Display/ Boton de salto #8.

19. Display/ Boton de salto #9.

20. Display/ Boton de salto #10.

21. Display/ Boton de salto #11.

22. Display/ Boton de salto #12.

23. Display/ Boton de salto #1.

24. Display/ Boton de salto #2.

25. Display/ Boton de salto #3.

26. Display/ Boton de salto #4.

27. Display/ Boton de salto #5.

28. Display/ Boton de salto #6.

29. Display/ Boton de salto #7.
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3.4.13.3.2 Pantalla de cabina

USUARIO:  10:23:02 p.m

29 DE CABINAS | DE CABINAS | GENEmaLEs | ALARWAS | opeacion | Losugo | WRARIGY TETEAE o
TIPO DE OPERACION/
10
Pasieeoni| v kT 19
_ MANUAL »JC‘//
STATUS: 12
e
B e 1
R 15
E A 16
S|
5@l
A\
21 20 19 18

Fig. 93 Pantalla de cabinas.

Fuente: Proyecto de investigacion
Autor: Jonathan Menis C.
En esta ventana se muestran los valores de estado de los selectores del
tipo de operacion de la cabina seleccionada, de acuerdo al tipo de
operacion seleccionado en los selectores de los tableros eléctricos
ubicados en las cabinas se podra uUnicamente visualizar o
visualizar/accionar directamente los actuadores de la cabina, de igual
modo se puede visualizar valores instantdneos de temperatura, peso y
presencia de alarma(s), si se desease visualizar valores historicos existe
un botén llamado “Tendencias™ en la parte inferior el cual produce un
salto a: “Pantalla de tendencias de cabinas”, este salto estara directamente

relacionado a la seleccion de la cabina actual.

Para poder seleccionar la pantalla especifica para alguna cabina deseada
se cuenta con un panel desplegable en donde se podra seleccionar 01

entre las 12 cabinas del sistema.

Al igual que la “pantalla vista general” en la parte superior se tiene
botones de navegacion que permiten saltar entre las distintas pantallas

del sistema de acuerdo a lo indicado en cada boton de navegacion, de
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igual modo en el lado superior derecho se cuenta con una pantalla donde
se visualiza el nombre del usuario actualmente activo, de igual manera
en la parte inferior se cuenta con un “banner” donde se visualiza la Gltima
alarma o evento suscitado, este también actia como botdén de salto a:

“Pantalla de alarmas & eventos”.

Detalle:
1. Botdn de salto a “Pantalla vista general”.
Boton de salto a “Pantalla de Cabinas”.
. Botdn de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”

. Botdn de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”

2.

3

4

5. Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos”.

6. Botdn de salto a “Pantalla de operacion”.

7. Boton de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

8. Display: Usuario actualmente activo.

9. Sub ventana: Estado/Accionamiento de actuadores y sensores.

10. Display/Boton de accionamiento: Puerta deslizante de cabina.

11. Display/Boton de accionamiento: Strike (Pestillo eléctrico) de
puerta deslizante.

12. Display/Boton de accionamiento: Ventilacion forzada en cabina.

13. Display: Valor instantaneo de temperatura ambiente en cabina.

14. Display: Valor instantaneo de peso en cabina.

15. Display: Presencia de alarmag(s).

16. Boton de salto: “Pantalla de tendencias de cabina”.

17. Banner/Boton de salto: “Alarmas & eventos”.

18. Sub ventana: Tipo de operacion en cabina.

19. Display de estado: Selector SELEC002.

20. Display de estado: Selector SELEC001.

21. Display de estado: Selector SELO1A (En el caso de cabina #1).

22. Display de estado: Selector SELO1 (En el caso de cabina #1).

23. Selector desplegable: Nro. De cabina (#1 al #12).
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3.4.13.3.3 Pantalla de tendencias en cabinas
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Fig. 94 Pantalla de tendencias de cabinas.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

En esta pantalla podran visualizarse los valores historicos de peso
temperatura de cada una de las cabinas, estos valores sera representados
en dos ventanas independientes para cada magnitud fisica y
representados por una grafica lineal, dentro de cada ventana se podra
navegar en el tiempo para verificar valores pasados, de igual modo se
podra modificar escalas y obtener valores instantaneos para un tiempo
determinado, esto se lograra con los botones debajo de cada ventana, para
poder seleccionar una cabina especifica se hard uso del selector

desplegable ubicado en el lado izquierdo de la pantalla.

Detalle:
1. Bot6n de salto a “Pantalla vista general”.
Boton de salto a “Pantalla de Cabinas”.
Boton de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”
Boton de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”

Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos”.

A i

Boton de salto a “Pantalla de operacion”.
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7. Boton de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

8. Display: Usuario actualmente activo.

9. Linea de tiempo: Temperatura (°C).

10. Botones de navegacion de linea de tiempo de temperatura.
11. Banner de alarmas y eventos.

12. Botones de navegacion de linea de tiempo de peso.

13. Linea de tiempo: Peso (Kg).

14. Selector desplegable: Seleccion de cabina.

3.4.13.3.4 Pantalla de tendencias generales del sistema
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Fig. 95 Pantalla de tendencias generales del sistema.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

En esta pantalla se podra ver los valores historicos de la corriente del
motor principal (A.)y flujo de carga (Kg.), de igual modo a las tendencias
de la aplicacion, es posible navegar en las ventanas de las graficas
lineales, cambiar escalas y obtener valores instantaneos para algun

tiempo especifico.
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Detalle:
1. Boton de salto a “Pantalla vista general”.
Boton de salto a “Pantalla de Cabinas”.
Boton de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”
Boton de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”
Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos”.
Boton de salto a “Pantalla de operacion”.
Boton de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

Display: Usuario actualmente activo.

Y g Mo L kWD

Linea de tiempo: Flujo de carga (Kg.)

10. Botones de navegacion de linea de tiempo de temperatura.
11. Banner de alarmas y eventos.

12. Botones de navegacion de linea de tiempo de peso.

13. Linea de tiempo: Corriente de motor principal (A.)

3.4.13.3.5 Pantalla de alarmas y eventos

////////
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Fig. 96 Pantalla de alarmas y eventos.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.
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En esta ventana se visualizaran historicamente las alarmas y eventos y
presentados en el sistema cronologicamente, ubicandose en el primer
reglon de la ventana la alarma o evento mas reciente, en este listado
podran visualizarse las alarmas que se encuentren con estado de
pendiente reconocimiento (‘Acknowledge’) de presentarse una alarma y
esta no ha sido reconocida por el operador, esta no daré pase para seguir
operando el sistema. Con esto se logra una forma adicional de proteger
al sistema y equipos, pues de no solucionarse la falla este estado

continuara activo, por lo tanto, no se dara pase.

En esta ventana se mostraran alarmas que estan detallas en la seccion de
alarmas del documento, por lo tanto, cada alarma que pueda llegar a
mostrase en esta ventana contard con un numero de identificacion y
descripcion, de este modo podra revisar el manual y obtener mayor

detalle de falla, puntos de inspeccion y posibles causas de la alarma.

Detalle:
1. Botdn de salto a “Pantalla vista general”.
Boton de salto a “Pantalla de Cabinas™.
Boton de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”
Boton de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”
Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos”.
Boton de salto a “Pantalla de operacion”.
Boton de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

Display: Usuario actualmente activo.

A R -~ Y [

Ventana de alarmas y eventos del sistema.
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3.4.13.3.6 Pantalla de operacion
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Fig. 97 Pantalla de operacion.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

En esta ventana las opciones de mando estaran condicionadas
directamente al tipo de operacion seleccionada en el sistema por medio
de los selectores ubicados en el tablero de control principal (Etiquetas:
SELEC001 & SELEC002), de encontrase el sistema en modo de
operacion automatica (Servicio) se hara uso de los botones y pantallas
del lado izquierdo, el sistema por defecto en operacion automatica y
Iuego de un paro del ciclo de servicio dejara una cabina alineada en la
zona de embarque, lo cual también podra confirmase por medio de una
confirmacion de alineamiento de cabina, si las condiciones de seguridad
y de sistema lo permiten, se procedera a abrir las puerta de la cabina que
se encuentre actualmente en la zona de embarque con ayuda del pulsador
‘Open’ (Abrir) que hace referencia a la puerta deslizante, también se
cuenta con un indicador que confirma la apertura o cierre de la puerta
deslizante, durante la carga o descarga de pasajeros podra visualizarse el
peso instantaneo, de superarse el peso maximo, este sera visualizado

como alarma, la magnitud cambiara a color rojo y no se podra cerrar las
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puertas hasta arreglar la condicion de alarma y procesarla como
reconocida, luego de cumplirse las condiciones y luego de que el
operador consideré cerrar la cabina y pasar a la carga/descarga de la
siguiente cabina, se procede a cerrar la puerta de la cabina con ayuda del
pulsador en pantalla, se espera la confirmacion de cierre y se procede a
girar la rueda una seccion hasta que la siguiente cabina se encuentre
centrada en la zona de embarque/desembarque y se repite el ciclo de
embarque y desembarque, una vez concluida la carga de pasajeros y si el
operador lo considera oportuno es posible iniciar un ciclo de servicio,
esto se logra pulsando el boton “START?”, el ciclo consta de 02 giros de

la rueda y cada giro dura 02 minutos.

Si el sistema se encuentra en el modo de operacion Manual-Remoto se
hara uso de los botones y pantallas del lado derecho de la pantalla actual,
aqui se podra girar la rueda libremente de derecha a izquierda y cada vez
que se encuentre alguna cabina alineada con la zona de embarque y
desembarque se mostrara en una pantalla referente al alineamiento, el
accionamiento directo de puertas, pestillos (strikes) y ventilador también
sera posible desde esta seccion de la pantalla, para ello se contara con un
selector desplegable en donde se podra seleccionar la cabina en la cual se

desee activar los actuadores de modo manual — remoto.

Detalle:

—_

Boton de salto a “Pantalla vista general”.

Boton de salto a “Pantalla de Cabinas”.

Boton de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”

Boton de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”
Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos”.

Boton de salto a “Pantalla de operacion”.

Botdn de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

Display: Usuario actualmente activo.

Y ® =N » kv

Texto: Titulo de operacion manual — remota

—_
=]

. Botones de accionamiento: Giro libre de rueda en operacion manual

—remota.
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11. Confirmacién de alineamiento de cabina en zona de embarque en
operacion manual —remota.

12. Selector desplegable para seleccion de cabina en operacion manual
— remota.

13. Display de confirmacion de cierre o apertura en operacion remota.

14. Boton de accionamiento: Apertura y cierre de puerta deslizante de
cabina seleccionada en operaciéon manual — remota.

15. Botén de accionamiento: Pestillo de puerta deslizante (strike) de
puerta selecciona en operacion manual — remota.

16. Boton de accionamiento: Encendido ventilador de recirculacion en
operacion manual — remota.

17. Banner de alarmas y eventos.

18. Botones de accionamiento: Giro restringido por secciones de rueda
en operacion automatica (servicio).

19. Display: Confirmacion de giro de rueda en operacion automatica
(servicio).

20. Display: Presencia de alarmas en operacion automatica (servicio).

21. Display: Estatus de operacion en operacion automatica (servicio).

22. Boton de accionamiento: Apertura o cierre de puerta de cabina que
se encuentre en zona de embarque & confirmacion de apertura o
cierre en operacion automatica (servicio).

23. Display: Peso actual (Kg.) en cabina que se encuentre en zona de
embarque y desembarque en operacion automatica (servicio).

24. Display: Confirmacion de alineamiento de cabina en zona de
embarque y desembarque en operacion automatica (servicio).

25. Display: Estado de selector etiqueta: SELEC002 de tablero de
control principal.

26. Display: Estado de selector etiqueta: SELEC001 de tablero de
control principal.

27. Botones de accionamiento: Inicio y paro de ciclo de giro de rueda

en operacion automatica (servicio).
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3.4.13.3.7 Pantalla de inicio de sesion

/////// /

PANTACUAT| FTENDENCIAS|| FTENDENCIAS LOGUEO USUARIO:  1038:10pm
ES vmm MENIS  6/3/2016

LOGIN:
USUARIO:

CONTRASENA: \ 9
LOGIN ‘  10
11

“ 80 Yo .0 @ -,I:J,OJ|

Fig. 98 Pantalla de inicio de sesion.

Fuente: Proyecto de investigacion

Autor: Jonathan Menis C.

En esta ventana los distintos niveles de usuario podran iniciar, terminar
y cambiar sus sesiones de usuario como son: Operario, mantenimiento y
programador, para ellos deberdan de ingresar el usuario y clave
respectivos, una vez iniciada la sesion en la esquina superior derecha
saldra el nombre del usuario actual, los distintos niveles de usuario
contaran con restricciones en el uso de las pantallas del sistema de

control.

Detalle:

—_

Boton de salto a “Pantalla vista general”.

Boton de salto a “Pantalla de Cabinas”.

Boton de salto a “Pantalla de tendencias de Cabinas”

Boton de salto a “Pantalla de tendencias generales del sistema”
Boton de salto a “Pantalla de alarmas y eventos™.

Boton de salto a “Pantalla de operacion”.

Boton de salto a “Pantalla de inicio de sesion”

Display: Usuario actualmente activo.

W © =N kWD

Casilla de texto: Ingreso de nombre de usuario.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

10. Casilla de texto. Ingreso de clave de usuario.
11. Boton de accionamiento: Confirmacion de ingreso de nombre de

usuario y clave.
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4 RESULTADOS DEL DISENO
4.1 Disefo Eléctrico Instrumental

Se completo el disefio eléctrico, instrumental y de control minimo propuesto para
asegurar el funcionamiento efectivo y seguro para la rueda de observacion Ferris
utilizando como referencia normas técnicas peruanas INACAL que contempla

generalidades y aspectos técnicos minimos segiin nuestra legislacion. !

Dentro de la lista de deseos del disefio se contempl6 el utilizar un solo tiempo de
energia, esto se logré dentro del disefio utilizando una tension de 440VAC para la
etapa de fuerza y actuador (Variador de velocidad trifasico, motor eléctrico principal
trifasico), etapa de instrumentaciéon y control disefiada en 220VAC y 24VDC
(Sensores, transductores, sefiales de campo y sefiales de control discretas y analogas)
asi como etapa de iluminacion dindmica LED e iluminacion general de las 12 cabinas

disefiada en 220VAC.

Respecto a la etapa de potencia el disefio contempla un variador de velocidad (VFD)
trifasico de 150HP (Prorrateado) el cual tendra control sobre un motor eléctrico
asincrono trifasico a 440VAC el cual es el componente a cargo del giro de la rueda
de observacion Ferris, este motor es de una potencia de 20HP este se encuentra dentro
de la red industrial de control, en consecuencia, guarda comunicacién permanente

para reporte de estatus y senales de mando desde controlador principal del disefio.

El controlador principal (PLC) contemplado en el disefio es de tipo modular de alta
velocidad de procesamiento, robusto y de uso industrial, este en su logica de control
contempla la operacion manual — local, manual — remota y operaciéon automatica
(servicio), operaciones de sistemas de lazo abierto con retroalimentacion de
confirmacion discretos. Este a su vez cuenta con una interfaz visual con el operador
(SCADA) dentro de la misma sala eléctrica en una habitacion separada donde el
operador tendra visualizacion en pantallas de todo el sistema, asi como visualizacion
de la rueda de observacion Ferris a través de una ventana amplia, esta habitacion es

la sala de control.

La aplicacion SCADA propuesta de 08 pantallas contempla indicadores de estatus,

indicadores, registro y tendencia de parametros operativos importantes (peso en cada

! https://www.inacal.gob.pe/
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cabina, posicion de cabinas, corrientes de motor eléctrico, modo de operacion actual,
etc.), horometros de tiempo de operacion, advertencias y alarmas operativas, para

fines de mantenimiento, pruebas y operacion con pasajeros.

Controlador principal requiere conexion con los instrumentos, transductores y
actuadores en terreno, para ello el disefio contempla recoleccion de sefiales en
modulos 10 remotos (RIO) en cada una de las 12 cabinas las cuales a su vez llegan a
un switch de comunicaciones dentro de un gabinete eléctrico al centro de la rueda,
esto en una red industrial Ethernet IP en topologia estrella. El gabinete que alberga
al switch de comunicaciones de 16 puertos de cobre y 04 puertos combo y
administrable a capa 02, este enlaza inalambricamente a otro gabinete de mismas
caracteristicas en la sala de control, el cual a su vez conecta punto a punto también
en protocolo Ethernet IP con el controlador principal logrando asi enlace con todos

los instrumentos, transductores y actuadores en terreno.

Aplicaciéon SCADA contara con una pantalla adicional para controlar el sistema de
iluminacion LED dinamica, esta pantalla tendra accion directa sobre logica en
controlador adicional de sistema de iluminacion LED, para ello este controlador
cuenta con conexion punto a punto en protocolo Ethernet IP con el controlador

principal Ginicamente para operacion y monitoreo de sistema de iluminacion LED.

El controlador de iluminacion LED sera responsable del procesamiento necesario
para el control de tiras LED montadas en la rueda de observacion Ferris. Se
contempla en el disefio 96 tiras, de 05 metros cada una y de 150 LED’s tipo RBG por
metro a 24VDC, en consecuencia, este tendra control sobre un aproximado de 16000
luces LED tipo RGB que cambiaran de color y presentaran secuencias en color y

tiempo previamente configuradas.

Como sistema adicional, las 12 cabinas cuentan con recirculadores de aire, esto con
la finalidad de entregar aire fresco a los pasajeros en todo momento y para evitar
empafiamiento en las ventanas de las cabinas debido a la presencia de pasajeros, esto
contempla rejillas con filtros y 02 motores con hélices de 0.33HP sustentado en un

analisis de flujos minimos para areas cerradas de no fumadores.

Debido a la caracteristica de la rueda ferris de ser un elemento movil, se contemplo
en el disefio un sistema para la transferencia de energia de eléctrica no cableada desde

la parte estatica (columnas) hacia la parte movil (rueda). Esta consta de dos pistas de
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cobre, una de 1500mm de radio y la segunda de 2050 mm de radio las cuales cumplen
la funcién de linea y neutro a 220VAC, estas tendran contacto permanente con 09

ruedas de cobre cada una, el conjunto podra transmitir un maximo teérico de 330A.

El presente disefio contempla el minimo necesario para una operacion eficaz y segura
sobre el disefio mecanico de rueda de observacion Ferris en base normas técnicas
nacionales anteriormente mencionadas y a consideraciones adicionales por parte de

los disefiadores basados en exigencias y deseos del disefio.

Resultados respecto a exigencias y deseos:

Tabla 13: Lista de Exigencias y Deseos

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

Exigencias

Item Descripcion Resultado Comentarios

La rueda de observacion debera tener un
1 | didmetro comprendido entre 25 a 35 | Conseguido -

metros en la ciudad de Arequipa.

La cantidad de pasajeros minima por
2 | ciclo de servicio debera ser superior a | Conseguido -
100.

Debera ser segura, para salvaguardar la )
3 | ) ] Conseguido -
integridad de los pasajeros.

Debera de brindar el confort suficiente a
4 | los pasajeros, segin normas INACAL | Conseguido -
NTP 924.001, 002, 003, 004, 005.

El disefio involucrara la seleccion de
componentes y materiales relacionados
5 | acontrol e instrumentacion existentes en | Conseguido -
el mercado nacional en un 70% y del

mercado internacional en un 30%.

La operacion de servicio sera en turnos )
6 ) Conseguido -
diurnos y nocturnos de 8 horas cada uno.
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Evitar el uso de mas de un tipo de

Conseguido -
energia, adicional a la eléctrica baja V.
Se deberd contar con personal
especializado para la supervision y
control de la rueda de observacion, asi | Conseguido -
como un  staff dedicado al
mantenimiento.

Deseo

Disefio estético e innovador. Conseguido -
Cabinas con capacidad semejantes a

Conseguido -

disefios existentes.

Contar con un sistema totalmente

El disefio contempla un
disefio de operacion semi
automatico, se considero

esto debido a que el

No proceso contempla
autonomo. ] ) o
conseguido | pasajeros y debe de existir
un operador a cargo de
monitoreo y toma de
decisiones generales a
nivel operativo.
El disefio no contempla
_ ) ; sistemas de  respaldo
Contar con sistemas de contingencia a oo
o eléctrico como
corte de energia eléctrica y No )
_ ) generadores o sistemas
emergencias. conseguido
UPS, se contemplaron
dentro de la lista de
sugerencias.
Capacidad de implementar un No Se recomienda iniciar esta
mantenimiento preventivo y predictivo. | conseguido | implementacion posterior.
Contemplar una minima vida Util en )
Conseguido -

operacion constante de 20 afios
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Tabla 14: Materiales Parte Mecanica — Eléctrica - Instrumental.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

1. Materiales Parte Mecanica — Eléctrica - Instrumental

Item Descripcion ‘ Caracteristicas ‘ Und ‘ Cantidad | P.U. US§ ‘ Total US$
Fabricacion de Estructuras Metalicas
Perfiles Estructurales (30 kg/m) ASTM A36 kg | 232386.75 $6.50 $1,510,513.88
Uniones Estructurales ASTM A36 kg | 4660.004 $6.50 $36,348.03
Larguero de escaleras ASTM A36 kg 5000 $6.50 $32,500.00
Barandas (20 kg/m) ASTM A36 kg 1000 $6.50 $6,500.00
11 Peldafios escaleras ASTM A36 kg 500 $6.50 $3,250.00
Plataforma lateral 1 ASTM A36 kg 2500 $6.50 $16,250.00
Plataforma lateral 2 ASTM A36 kg 1850 $6.50 $12,025.00
Soporte de Motor Eléctrico ASTM A36 kg 300 $6.50 $1,950.00
Soporte de Chumaceras ASTM A36 kg 1200 $6.50 $7,800.00
Columnas ASTM A36 kg 6000 $6.50 $78,000.00
Otros adicionales 5% Perneria en General kg 1 $110,000.00 | $110,000.00
Total $1,815,136.91
Componentes Mecanicos - Eléctricos
Motor Eléctrico Trifasico Serie1LE0141 IE2 6 Polos 1200 RPM 20HP EA 1 $235,000.00 | $235,000.00
Acople de alta A90/120 68.60kg EA 1 $2,200.00 $2,200.00
12 Reductor de Velocidad Right Angle | Serie 318L.421059NPC 1450 RPM EA 1 $575,000.00 | $575,000.00
Acople de baja BR320 520kg EA 1 $4,500.00 $4,500.00
Eje Salida de Reductor 300x2270mm AISI 4340 EA 1 $45,000.00 $45,000.00
Pifion Helicoidal Dia 850mm, ancho 500mm, 45 dientes, 5000kg EA 1 $98,000.00 $98,000.00
Engranaje Helicoidal Dia 1900mm, ancho 500mm, 103 dientes, 13300kg | EA 1 $228,000.00 | $228,000.00
129
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Tambor Central 500kg ASTM A36 EA 1 $55,000.00 $55,000.00
Eje Central 440x4800mm AISI 1020 EA 1 $78,000.00 $78,000.00
Acople Central 1967.5kg ASTM A36 EA 2 $69,000.00 | $138,000.00
Rodamiento cercano acople de baja | 22256 CCK/W33 112kg EA 1 $1,350.00 $1,350.00
Chumacera cercano acople de baja SNL 3160 EA 1 $1,890.00 $1,890.00
Rodamiento lejano acople de baja 23144 CCK/W33 52kg EA 1 $850.00 $850.00
Chumacera lejano acople de baja SNL 3144 EA 1 $1,190.00 $1,190.00
Rodamiento Engranaje Helicoidal 23092 CA/W33 205kg EA 1 $2,550.00 $2,550.00
Rodamiento apoyos Eje Central 23196 CAK/W33 470kg EA 2 $3,560.00 $7,120.00
Chumaceras apoyos Eje Central SNL 3196 F EA 2 $4,984.00 $9,968.00
Rodamiento Acople Central 24088 ECA/W33 245kg EA 2 $2,780.00 $5,560.00
Anillos de transmision eléctrica Cobre EA 1 $32,000.00 $32,000.00
Otros adicionales 5% Perneria en General EA 1 $55,000.00 $55,000.00
Total $1,576,178.00
Cabinas
Eje de Cabina 90x4000mm AISI 4340 EA 12 $32,000.00 | $384,000.00
Estructura Cabina Perfiles C4x5.4 ASTM A36 EA 12 $3,267.55 $39,210.60
Techo falso 3200x2500mm ASTM A36 EA 12 $533.50 $6,402.00
Piso inferior 3200x2500mm ASTM A36 EA 12 $1,632.40 $19,588.80
Piso 3200x2500mm ASTM A36 EA 12 $1,632.40 $19,588.80
1.3 | Vidrio Lateral Perfilado Perfilado 3200x2470mm EA 24 $6,320.00 $151,680.00
Vidrio Lateral Recto Recto 3000x2270mm EA 12 $5,448.00 $65,376.00
Puerta de acceso ESA200 Automatic Sliding Door EA 12 $3,000.00 $36,000.00
Moto-Ventilador de Cabina Motor 1F 1/4HP, Ventilador axial 2CC2 EA 48 $1,300.00 $62.,400.00
Rodamiento de Pared C2215K EA 24 $450.00 $10,800.00
Silla Ergonémica para Cabina Plastico EA 120 $250.00 $30,000.00
Otros adicionales 5% Perneria, fluorecestes, plasticos, estructuras varias EA 1 $30,000.00 $30,000.00
Total $855,046.20
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Total x Cabina | $71,253.85
Componentes Instrumentales
1 | Chasis contrologix, 7 slots. 1756-A7 1 289 $289.00
2 | Chasis contrologix, 10 slots. 1756-A10 2 699 $1,398.00
3 | Fuente contrologix 1756-PA75 3 560 $1,680.00
4 | Modulo Ethernet 1756-EN2T 3 566 $1,698.00
5 | Controlador contrologix 1756-L72 2 2800 $5,600.00
6 | Modulo Entradas discretas 16 canales 1756-1B161 1 165 $165.00
7 | Modulo salidas digitales 16 canales. 1756-OB16IEF 12 230 $2,760.00
8 | Modulo salidas discretas tipo relay 16 canales 1756-OW 161 1 265 $265.00
9 | Modulo de entradas analogas 8 canales. 1756-1F8 1 445 $445.00
10 | Tapas de relleno 1756-N2 9 19 $171.00
11 | Bloques de conexion por tornillo Contrologix 1756-TBCH 3 43 $129.00
12 | Punto de acceso inalambrico. 1783-WAPAK9 2 1470 $2,940.00
1.4 |13 | Antena omnidireccional de 04 elementos. AIR-ANT2544V4M-R 2 300 $600.00
14 | Switch de comunicacion, no administrable. 1783-USS5T 1 120 $120.00
15 | Switch administrable, 20 puertos. 1783-HMS16TG4CGN 2 3700 $7,400.00
16 | Switch de comunicacion, 03 puertos 1783-ETAP 12 250 $3,000.00
17 | Patch panel industrial. DCPP8RG 1 95 $95.00
18 | Fuente de instrumentacion 240W. 1606-XLE240E 16 215 $3,440.00
19 | Fuente de instrumentacion 480W. 1606-XLS480E 12 250 $3,000.00
20 | Circuit breaker 2 polos, 30A. 1492-SP2C300 1 25 $25.00
21 | Circuit breaker 2 polos, 25A. 1492-SP2C250 12 15 $180.00
22 | Circuit breaker 2 polos, 20A. 1492-SP2C200 2 30 $60.00
23 | Circuit breaker 1 polo, 10A. 1492-SP1C100 12 15 $180.00
24 | Circuit breaker 1 polo, SA. 1492-SP1C050 25 23 $575.00
25 | Circuit breaker 1 polo, 4A. 1492-SP1C040 13 19 $247.00
26 | Circuit breaker 1 polo, 2A. 1492-SP1C020 3 23 $69.00
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27 | Circuit breaker 1 polo, 1A. 1492-SP1C010 16 23 $368.00
28 | Circuit breaker miniatura, 1 polo, 2A. 1492-GH-020 24 15 $360.00
29 | Circuit breaker miniatura, 1 polo, 1A. 1492-GH-010 24 12 $288.00
30 | Bornera de conexion por tornillo, 01 piso, gris. 1492-]3 288 1.71 $492.48
31 | Bornera de conexion por tornillo, 01 piso, gris. 1492-J4 797 1.09 $868.73
32 | Bornera de conexion por tornillo, 01 piso, verde/amarilla. 1492-1G4 102 3 $306.00
33 | Soporte para marcado de grupo, gris. 1492-GM35 316 0.99 $312.84
34 | Tope de retencion. 1492-EAJ35 132 2.2 $290.40
35 | Bornera porta fusible, 01 piso, indicador de neén, 300VAC. 1492-H4 152 8.9 $1,352.80
36 | Bornera porta fusible, 01 piso, indicador LED, 30VDC. 1492-HS5 76 8.5 $646.00
37 | Bornera porta fusible, 01 piso, indicador LED, 30VDC. 1492-WFB424 444 8 $3,552.00
38 | Tapa de cierre de borneras H4 y HS. 1492-N37 50 1.1 $55.00
39 | Tapa de cierre de borneras J4. 1492-EBJ3 4 0.99 $3.96
40 | Relé de uso general, bobina 24VDC 700-HA32724 28 13 $364.00
41 | Relé de uso general, bobina 220VAC 700-HA32A2 28 13 $364.00
42 | Base para relé, 08 pines. 700-HM 100 56 10 $560.00
43 | Luz piloto LED, verde. 800H-QRTH2G 5 49 $245.00
44 | Luz piloto LED, rojo. 800H-QRTH2R 1 49 $49.00
45 | Luz piloto LED, ambar. 800H-QRTH2A 1 49 $49.00
46 | Selector de 02 posiciones mantenidas. 800H-HR2A 27 29 $783.00
47 | Pulsador de hongo retentivo. 800-FRXTQH2RAI 26 29 $754.00
48 | Pulsador momentanco, verde 800T-A1A 25 29 $725.00
49 | Pulsador momentaneo, rojo. 800T-A6A 25 29 $725.00
50 | Armario autosoportado, TSS, IP55. 886.5000 1 600 $600.00
51 | Armario compacto, AE, IP66 1073.5000 12 190 $2,280.00
52 | Armario compacto, AE, IP66 1014.600 1 620 $620.00
53 | Caja mural policarbonato, IP66. 7451.0000 12 120 $1,440.00
54 | Tablero autosoportado. 8886.500 2 550 $1,100.00
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55 | Armario compacto AE, IP66 1014.600 14 300 $4,200.00
56 | Armario compacto AE, IP66 12 90 $1,080.00
57 | Fuente de poder Flex 10. 1794-PS3 12 199 $2,388.00
58 | Adaptador Ethernet point 10O. 1734-AENT 12 225 $2,700.00
59 | Mdédulo de entrada discreta point 10, 8 canales. 1734-1V8 24 109 $2,616.00
60 | Modulo de salidas discretas point 10, 8 canales. 1734-OW8 24 45 $1,080.00
61 | Modulo de entradas analogas point 10, 04 canales. 1734-1E4C 12 229 $2,748.00
62 | Base terminal para moédulos point 10. 1734-TBS 60 20 $1,200.00
63 | Variador de velocidad, 480VAC, 3ph, 150Hp Heavy duty w/ freno | 20F1AND248AAONNNNN 1 12499 $12,499.00
64 | Interface humana, teclado alfa numérico, montaje superficial. 20-HIM-C6S 1 195 $195.00
65 | Modulo /0O adicional, 6 entradas digitales, 2 salidas tipo relé. 20-750-2262D-2R 1 225 $225.00
66 | Modulo de comunicaciones ethernet, 02 puertos. 20-COMM-E 1 229 $229.00
67 | Reactancia de linea de entrada, 250A, 600V. 1321-3R200-B 1 899 $899.00
68 | Reactancia de linea de salida, 250A, 600V. 1321-3R200-C 1 1099 $1,099.00
69 | Circuit breaker, 700A, 3ph. 140G-MOF3-D63 1 379 $379.00
70 | Motor protection circuit breaker, 400A, adjustable. 140MG-K8P-D40 1 650 $650.00
71 | Base porta fusibles, tripolar, clase J. 6633] 1 800 $800.00
72 | Fusible de accion répida clase J, 550A. HSKS550 3 140 $420.00
73 | Transformador standard 350A. 1497-F-BASX-1-N 1 130 $130.00
74 | Base porta fusibles, 2 polos, para fusibles CC, 30A. 1492-FB2C30 1 30 $30.00
75 | Fusibles tipo CC, 3.5A. ATQR3-1/2 3 7.5 $22.50
76 | Fuente 24VDC, compacto, 0.5A. 2868596 1 76 $76.00
77 | Relé de estado so6lido optoacoplado, salida 24VDC. 700-SH5FZ24 288 15 $4,320.00
78 | Tiras de iluminaciéon LED (150 unidades por tira) RGB150 (ColorBright) 96 17 $1,632.00
79 | Micro-ALU, LED Extrusion. Aluminum. B1888 (Klus Design) 96 6.27 $601.92
80 | PC en sala de control. 1 4000 $2,500.00
81 | Licencias PLC y sala de control, nivel operador. 1 1800 $1,800.00
Total $102,604.63
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Tabla 15: Resumen Materiales

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

Item Resumen Materiales
1.1 | Fabricacion Estructuras Metalicas $1,815,136.91
1.2 | Componentes Mecanicos - Eléctricos | $1,576,178.00

1.3 | Cabinas $855,046.20
1.4 | Componentes Instrumentales $102,604.63
Total $4,348,965.74

Tabla 16: Equipos

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

2. Equipos
Cantidad Cantidad Precio
Item | N° Descripcion Und Dias Unit Precio Total
1 | Graa 700 Ton 1 30 $5,000.00 | $150,000.00
2 | Grtia 300 Ton 1 120 $2,500.00 | $300,000.00
3 | Camion 15-20 Ton ) 300 $250.00 $150,000.00
2,1 4 | Camion Camabaja 1 30 $250.00 $7,500.00
5 | Maquina de soldar 6 90 $1,100.00 | $594,000.00
6 | Camioneta Pick up 6 300 $90.00 $162,000.00
7 | Mini Van 2 300 $120.00 $72,000.00
8 | Grupo Electrogeno 1 300 $250.00 $75,000.00
Total $1,510,500.00
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Tabla 17: Mano de Obra

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.

DE SANTA MARIA

3. Mano de Obra

Dias Proyecto 300 Meses Proy. 10.00
Item Descripcion Qty Qty Tarifa Costo/Turno | Costo Total
Pers/Turno Turnos
Jefatura General Proyectos
Jefe Proyectista 1 300 $20.00 $240.00 $72,000.00
31 Jefe de Calidad 1 300 $16.36 $196.36 $58,909.09
Jefe de Seguridad 1 300 $15.45 $185.45 $55,636.36
Ingeniero de Proyectos 1 300 $15.45 $185.45 $55,636.36
Planner General 1 300 $14.55 $174.55 $52,363.64
Total $294,545.45
Item Descripcion Qty Qty Tarifa Costo/Turno | Costo Total
Pers/Turno Turnos
Montaje Mecanico de Ferris Wheel
Supervisor de Campo 1 300 $10.91 $130.91 $39,272.73
Supervisor de Seguridad 1 300 $9.09 $109.09 $32,727.27
32 Planner 1 300 $8.18 $98.18 $29,454.55
Mecanico Lider ) 300 $8.64 $103.64 $62,181.82
Soldadores 6 180 $7.27 $87.27 $94,254.55
Tecnico Mecanico 12 300 $6.36 $76.36 $274,909.09
Vigia 2 300 $1.82 $21.82 $13,090.91
Total $545,890.91
Item Descripcion Qty Qty Tarifa Costo/Turno | Costo Total
Pers/Turno Turnos
33 Instalacion Eléctrica Instrumental de Ferris Wheel
Ingeniero de Comisionamiento | 1 60 | $1800 | $216.00 | $12,960.00
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Programador 1 60 $18.00 $216.00 $12,960.00
Supervisor de Campo 1 150 $12.00 $144.00 $21,600.00
Supervisor de Seguridad 1 150 $10.00 $120.00 $18,000.00
Planner 1 75 $9.00 $108.00 $8,100.00
Electricista & Instrumentista Lider 1 150 $9.50 $114.00 $17,100.00
Tecnico Electricista & Instrumentista 8 150 $8.00 $96.00 $115,200.00
Total $205,920.00

Tabla 18: Resumen Mano de Obra

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C

Item Resumen Mano de Obra
3.1 | Jefatura General Proyectos $294,545.45
3.2 | Montaje Mecanico de Ferris Wheel $545,890.91
3.3 | Instalacion Electrica Instrumental de Ferris Wheel $205,920.00
Total $1,046,356.36

Tabla 19: Resumen Mano de Obra

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C

Item Descripcion TOTAL USS$

1 Materiales $4,348,965.74

2 Equipos $1,510,500.00

3 Mano de Obra $1,046,356.36
4 Gastos Administrativos $100,000.00

Total $7,005,822.10
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CONCLUSIONES

X/

* Se complet6 el disefio instrumental, de control y eléctrico complementario del Ferris

Wheel, considerando su posible construccion en la ciudad de Arequipa.

X/
L X4

Se completd el disefio eléctrico / instrumental relacionado al sistema de control,
actuadores e iluminacion LED del sistema Ferris Wheel, el disefio esta contemplado en
planos eléctricos, planos instrumentales, planos de red, y planos layout, asi como en

arreglos generales.

X/
L X4

Se completo el disefio de filosofia de control (descripcion funcional) la cual en base a
disefio eléctrico / instrumental contempla la manera en la que Ferris Wheel operara desde
un punto logico y la operacion desde un punto de interfaz humana con el operador del

equipo (Sistema SCADA — “Supervisory Control and Data Acquisition™).

X/
L %4

Se completd la seleccion de componentes de equipamiento eléctrico, instrumental
relacionado al sistema de control, actuadores e iluminacion LED, todo mediante criterios

técnicos normados y brindados por fabricantes.

X/
L %4

Se estimo los costos de un Ferris Wheel en Arequipa totalizando $7,005,822.10 ddlares,
para la inversiéon de construccion y puesta en marcha del proyecto, considerando 10
meses desde preparativos hasta puesta en marcha.

% El trabajo de focus group recogido entre agentes relaciones a proyectos arquitectonicos
y de desarrollo de la ciudad, obtuvo como resultado un dictamen favorable para realizar

un proyecto de esta envergadura.
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RECOMENDACIONES

¢ Mejorar capa fisica de red de comunicacion entre tablero de comunicaciones en centro
de la rueda y tableros remotos, actualmente se cuenta con una topologia de tipo estrella
que no ofrece proteccion frente a pérdidas de comunicacion punto a punto. La topologia
recomendada puede ser la de tipo anillo, esto involucrard el montaje adicional de 01
switch en cada tablero remoto pues requiere dos o mas puntos de conexion RJ45 en cada

tablero remoto para esta configuracion.

X/
L X4

Mejorar proteccion frente a fallas en controladores del sistema, puede contemplarse
duplicidad de controladores, es decir, controladores redundantes, esto protege la
operacion frente a falla de uno de estos, los controladores redundantes pueden ser

instalados en cada controlador actual, uno para cada uno.

X/
L %4

Contemplar un sistema de generadores en caso exista corte de energia en la etapa de

potencia (Motor eléctrico) y sistemas generales como pulsadores de emergencia, mandos

de control, sistemas de alarma visual, luces de emergencia y sistema(s) UPS para la etapa

de control e instrumentacion. Ambos con una autonomia al corte de suministro de al

menos 30 minutos.

¢ Mejorar electronicamente y automaticamente la estabilidad de cabinas, logrando contar
con cabinas sin asientos y de mayor capacidad, el sistema compensa el peso de los
pasajeros y genera fuerzas opuestas para que el piso se encuentre con una inclinacion
cercana a cero referentes al piso y/o horizonte.

¢ Implementar el plan de mantenimiento preventivo eléctrico e instrumental del Ferris

Wheel, incluso el mantenimiento Overhaul pasados 30 afios en operacion.

X/
£ %4

Desarrollar la viabilidad del proyecto, considerando que en otros lugares del mundo hay
una tarifa por persona para ingreso a este atractivo. Se propuso un valor de $10 por
persona, después de realizar un benchmarking con los Ferris Wheel mas relevantes.

¢ Se sugiere profundizar a futuro este proyecto con la norma INACAL NTP 924.002 —
2014 basada en la normal ASTM F770 acerca de la practica estandar para propiedad,

operacion y mantenimiento e inspeccion de juegos mecanicos y dispositivos.

X/
£ %4

Implementar dispositivos de comunicacidén entre cabinas y sala de control principal,
sistema similar al que se tiene en los ascensores, para contingencia frente a fallas o

emergencias en operacion de servicio.
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Fig. 99 Arriba, diseiio CAD de rueda de observacion. Abajo: Presentacion preliminar de
ubicacion, ubicacion final en la ciudad no en la campirfia.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
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Fig. 100 Arriba: Diseito CAD. Centro: Eje central y gabinetes. Abajo: Zona de embarque.

Fuente: Proyecto de investigacion.

Autor: Jonathan Menis C.
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ANEXO 1: Tabla de Alarmas y Eventos

TABLA NRO. 76

ALARMAS Y EVENTOS
TRIGGER MENSAJE POSIBLE CAUSA SOLUCION TIPO
Nota 1 Operacion m a’r’lual 1. Selectores en posicion de operacion Manual local. L Camblar el modo de operacion.
local activa 2. Verificar la conexion de selectores. E
“Operacién manual 1. Selectores en posicion de operacion manual 1. Cambiar el modo de operacion.
Nota 1 A i .,
remota activa remota. 2. Verificar la conexion de sectores. E
“Operacion 9y " B 1. Cambiar el modo de operacion.
Nota 1 o - 1. Selectores en posicion de operacion automatica. ; -
automatica activa 2. Verificar conexion de selectores. E
“Selectores de N . — 1. Mover los selectores a una posicion correcta segun
., C 1. Selectores en posiciéon no correspondiente a ningun .,
Nota 1 operacion en posicion | . o la operacion deseada. A
o tipo de operacion . .,
erronea 2. Verificar conexion de selectores.
Pargda de 1. Pulsador de emergencia de sala de control & L.l grar el pulis’ador.
Nota 1 Emergencia en sala de . Verificar conexion de pulsador. A
conirol” presionado.
“Parada de 1. Liberar el pulsador.
Nota 1 Emergencia en 1. Pulsador de emergencia de campo presionado. 2. Verificar conexion de pulsador. A
campo”
Pargda de 1. Pulsador de emergencia de tablero de control de g lee.rar el pulsa.d'o N
Nota 1 Emergencia en tablero . 2. Verificar conexion de pulsador. A
» motor presionado.
de control motor
“Pulsador de alarma . . .
. ) ot . 1. Verificar la excusa de accionamiento.
Nota 1 en cabina nro. X 1. Pulsador de alarma de cabina nro. “x” presionado. . E
. v 2. Liberar el pulsador.
accionado
1. Corregir fallas en conexiones eléctricas de potencia.
« 1. Posible bloqueo mecanico del giro de la rueda. 2. Retirar cualquier bloqueo que impida el giro de la
Sobrecarga en motor . P o
Nota 1 rincipal” 2. Falla en conexion eléctrica del motor principal. rueda.
p p 3. Falta de mantenimiento en motor principal. 3. Programar y cumplir con las tareas de A
mantenimiento.
Spbrecarga d.e 1. Nro. De pasajeros en cabina “x” excedido. 1. Reducir la cantidad de pasajeros en la cabina “x”.
Nota 1 pasajeros en cabina . A
nro. X7 2. Celda de carga averiada. 2. Reparar o reemplazar el sensor.
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“Selector en posicion

1. Selector de cabina nro. x en posicion habilitada

1. Retornar a operacion manual local, de ser necesario

Nota 1 enable en cabina nro. ., L girar la rueda y colocar nuevamente el(los) selector(es)
" estando en operacion manual remota o automatica. .. o
X en posicion local deshabilitada.
“Selector en posicion | 1. Selector de tablero de control de motor principal en . ..
. o .y 1. Retornar a operacion manual local, y posicionar el
Nota 1 enable en tablero de | posicién habilitado en operacion manual remota o o, o
. " selector en posicion local deshabilitado.
motor principal automatica.
. . . . . . 1. Cerrar la puerta antes de accionar el comando de
“Giro restricto, puerta | 1. Puerta abierta al cambiar de cabina en abordaje de . P . .
Nota 1 . . cambio de cabina para continuar con el abordaje de
abierta pasajeros. .
pasajeros.
1. Verificar visualmente si la puerta se encuentra
abierta.
Nota 1 Puerta Abierta, paro 1. Pucillaliic D e T 2. De estar abierta, cambiar a modo manual remoto y

forzado”

enviar comando de cierre.
3. De ser necesario girar a la rueda y llevar la cabina a
la zona de embarque y responder a la emergencia.

Nota 1: Tag sera indicado en implementacion de 16gica de control en PLC.

Leyenda:

A: Alarma (Deshabilita el arranque de equipos, de estar estos arrancado(s) provocara su paro o paro del sistema)

E: Evento (Indicacion visual y/o sonora de una condicion)
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ANEXO 2: Tabla de Actuadores e Instrumentos

TABLA NRO. 77
ACTUADORES E INSTRUMENTOS
ITE TAG QTY DESCRIPCION SERVICIO
M
Campo (Rueda de observacion)
1 Ml 1 Motor principal de la rueda de observacion. Giro de rueda de observacion.
2 XSL001 & XSL002 2 Poste de luz de tres colores. Indicacion de Alarma, emergencia, u operacion normal.
3 HSS013 & HSS014 2 Pulsador de hongo sin retorno. Emergencia del sistema.
Campo (Cabinas)
4 ZECO001 al ZEC024 24 Switch de posicion sellado, trabajo pesado. Posicion de cabinas en zona de embarque.
5 ZECCO001 al ZECCO012 12 Switch de posicion de trabajo pesado. Confirmacion de cierre de puerta de cabina.
6 ZECO001 al ZECO002 12 Switch de posicion de trabajo pesado. Indicacion de apertura de puerta de cabina.
7 WS001 al WS012 12 Celda de carga Sensado de peso en cada cabina.
8 WTO001 AL WTO012 12 Transimor de celda de carga. Sensado de peso en cada cabina.
9 HSCO001 al HSCO012 & HSCO01A al 24 Pulsador momenténeo. Mando de cierre local de puerta de cabina.
HSCO012A
10 HSO001 al HSO012 & HSOO001A al 24 Pulsador momenténeo. Mando de apertura local de puerta de cabina.
HSO012A
11 SEL001 al SELO12 & SELOO1A al SEL012A 24 Selector de dos posiciones. Seleccion de mando local o remoto/automatico en cabina.
12 HSS001 al HSS012 12 Pulsador de hongo sin retorno. Alarma dentro de cabinas.
13 DCO001 al DC012 12 Controlador de puertas deslizantes. Apertura y cierre de puertas automaticas deslizantes.
14 DS001 al DS012 12 Bloqueo eléctrico de cierre de puertas. Bloqueo eléctrico de cierre de puertas.
15 MVO01 al MV12 12 Motor de ventilador extractor Recirculacion de aire en cada cabina
16 PDO001 al PD012 12 Puerta deslizante. Embarque y desembarque de pasajeros en cabinas.
Tablero de control principal
17 SELC001 & SELC002 | 2 ‘ Selector de dos posiciones Seleccion de tipo de operacion.
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18 YLKO001, YLK002, YLK003 & YLK004 4 Luz piloto. Indicacion de estado del sistema, falla, alarma, operacion
normal, operacion local

19 HSS015 1 Pulsador de hongo sin retorno. Emergencia del sistema.

Tablero de control motor

20 SELC101 1 Selector de dos posiciones Seleccion Manual/Remoto

21 HSS016 1 Pulsador de hongo sin retorno. Emergencia del sistema.

22 HS001 & HS002 1 Pulsador momentaneo. Arranque y paro manual de motor principal.

23 YLKO005, YLK006 & YLKO007 3 Luz piloto. Indicacion de estado del motor principal: corriendo, paro,

falla.
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ANEXO 3: Tabla de Permisivos e Interlocks

TABLA NRO. 78
PERMISIVOS E INTERLOCKS

ENCLAVAMIENT
(0)
EQUIPO / .
CONDICION DE ENCLAVAMIENTO = 2
INSTRUMENTO = A,
= O NS
& > = o)
&= Z
Ay ]
M1 El motor principal no arrancara de encontrarse en condiciéon de sobrecarga en cualquier tipo de operacion. /
Ml El motor principal no arrancara de encontrarse algin pulsador de emergencia activado en cualquier tipo de operacion. /
M1 El motor principal no arrancara de encontrarse alguna puerta abierta en operacion automatica. /
Ml El motor principal no arrancara por medio de pulsadores locales si el sistema no se encuentra en operacion manual local. /
PDO01 al PDO12 ‘I:as.pueiftas deslizantes no podran abrirse en ningln tipo de operaciéon de encontrarse bloqueadas eléctricamente por medio de /
strikes”.
PDO001 al PD012 | Las puertas no podrén ser abiertas o cerradas de encontrarse los pulsadores de emergencia accionados en cualquier tipo de operacion. /
PDO01 al PDO12 Las puertas deslizantes solo podran ser abiertas o cerradas en operacion automatica y en la zona de embarque desde la aplicacion
SCADA.
8
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PDO001 al PD0O12

Las puertas deslizantes solo podran ser abiertas o cerradas en operacion Manual remota en cualquier punto desde la aplicacion
SCADA.

PDO001 al PD012

Las puertas solo podran ser abiertas o cerradas localmente por medio de pulsadores en operacion manual local.

PDO001 al PD012

Las puertas frenaran su cierre de encontrar algiin objeto o detectar un atrapamiento.
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ANEXO 4: Tabla de Listado de Sefiales — Tablero de Control Principal

TABLA NRO. 79

LISTADO DE SENALES — TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL

TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL

ETIUETA

MODULO (SLOT) DIRECCION PROGRAMA DESCRIPCION
DIGITAL INPUTS Local:2:1.Data.0 SELC001M Selector SELC001, posicién “Automatica”.
1756-1B161 Local:2:1.Data. 1 SELCO01A Selector SELCO01, posicién “Manual”.
(SLOT2) Local:2:1.Data.2 SELC002L Selector SELC002, posicion “Remoto”.
Local:2:1.Data.3 SELC002R Selector SELC002, posicion “Local”.
Local:2:1.Data.4 HSS015 Pulsador de emergencia y paro en tablero.
Local:2:1.Data.5 HSS013 Pulsador de emergencia de terreno #1.
Local:2:1.Data.6 HSS014 Pulsador de emergencia de terreno #2.
Local:2:1.Data.7 SELC101LE Selector SELC101 de motor, operacion “Local Disable”.
Local:2:1.Data.8 SELC101LD Selector SELC101 de motor, operacion “Local Enable”.
Local:2:1.Data.9 - Reserva
Local:2:1.Data.10 - Reserva
Local:2:1.Data.11 - Reserva
Local:2:1.Data.12 - Reserva. (Acondicionado con relé electromecanico para recibir sefiales alternas de 120 o 240VAC).
Local:2:1.Data.13 - Reserva. (Acondicionado con relé electromecanico para recibir sefiales alternas de 120 o 240VAC).
Local:2:.Data.14 - Reserva. (Acondicionado con relé electromecanico para recibir sefiales alternas de 120 0 240VAC).
Local:2:1.Data.15 - Reserva. (Acondicionado con relé electromecanico para recibir sefiales alternas de 120 o 240VAC).
DIGITAL RELAY Local:3:0.Data.0 YLKO001 Luz Piloto verde, operacion normal.
OUTPUTS Local:3:0.Data.1 YLKO002 Luz piloto roja, emergencia/paro.
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1756-OW16l

Local:3:0.Data.2 YLKO003 Luz piloto &mbar, alarma.
(SLOT3) Local:3:0.Data.3 YLKO004 Luz piloto roja, operacion local.

Local:3:0.Data.4 XSL001G Luz de postel verde, operacion normal.
Local:3:0.Data.5 XSLOOIR Luz de postel roja, emergencia/paro.
Local:3:0.Data.6 XSLOOTA Luz de postel ambar, alarma.
Local:3:0.Data.7 XSL002G Luz de poste2 verde, operacion normal.
Local:3:0.Data.8 XSLO02R Luz de poste2 roja, emergencia/paro.
Local:3:0.Data.9 XSL002A Luz de poste2 ambar, alarma.
Local:3:0.Data.10 - Reserva.
Local:3:0.Data.11 - Reserva.
Local:3:0.Data.12 - Reserva. (Acondicionado para brindar salida digital a 220VAC).
Local:3:0.Data.13 - Reserva. (Acondicionado para brindar salida digital a 220VAC).
Local:3:0.Data.14 - Reserva. (Acondicionado para brindar salida digital a 220VAC).
Local:3:0.Data.15 - Reserva. (Acondicionado para brindar salida digital a 220VAC).

ANALOG INPUTS Local:4:1.ChOData - Reserva.

(SLOT 4) Local:4:1.ChlData - Reserva.

Local:4:1.Ch2Data - Reserva.
Local:4:1.Ch3Data - Reserva.
Local:4:1.Ch4Data - Reserva.
Local:4:1.Ch5Data - Reserva.
Local:4:1.Ch6Data - Reserva.
Local:4:1.Ch7Data - Reserva.
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ANEXO 5: Tabla de Listado de Senales — Tablero Remoto

TABLA NRO. 80
LISTADO DE SENALES — TABLERO REMOTO

TABLERO REMOTO #1

MODULO (SLOT) DIRECCION Ilf;(l)%%ﬁfﬁi DESCRIPCION

DIGITAL INPUTS Remotel:1:1.0 ZECO001 Switch de posicion 1. (Cabina en zona de embarque)
1734-1V8 Remotel:1:1.1 ZEC002 Switch de posicion 2. (Cabina en zona de embarque)

(SLOT 1) Remotel:1:1.2 ZECCO001 Switch de confirmacion de cierre de puerta deslizante.
Remotel:1:1.3 ZECO001 Switch de confirmacion de apertura de puerta deslizante.
Remotel:1:1.4 SELO001 Selector “Local Enable/Local Disable”, tablero interior. (1=Disable 0=Enable)
Remotel:1:1.5 HSO001 Pulsador momenténeo, apertura forzada local de puerta deslizante, tablero interno.
Remotel:1:1.6 HSC001 Pulsador momentéaneo, cierre forzado local de puerta deslizante, tablero interior.
Remotel:1:1.7 HSS001 Pulsador de alarma, tablero interior.

DIGITAL INPUTS Remotel:2:1.0 SELOO1A Selector “Local Enable/Local Disable”, tablero exterior. (1=Disable 0=Enable)
1734-1V8 Remotel:2:1.1 HSOO00TA Pulsador momenténeo, apertura forzada local de puerta deslizante, tablero exterior
(SLOT2) Remotel:2:1.2 HSCO001A Pulsador momentéaneo, cierre forzado local de puerta deslizante, tablero exterior

Remotel:2:1.3 - Reserva.
Remotel:2:1.4 - Reserva.
Remotel:2:1.5 - Reserva.
Remotel:2:1.6 - Reserva.
Remotel:2:1.7 - Reserva.
DIGITAL OUTPUTS Remotel1:3:0.0 DC0010 Mando de apertura de puerta deslizante. (Auto)
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1734-OW4

Remotel:3:0.1 DCo01C Mando de cierre de puerta deslizante. (Auto)
(SLOT3) Remote1:3:0.2 MVO01 Mando de encendido de ventilador de cabina.
Remotel:3:0.3 DS001 Mando de bloqueo eléctrico de puerta deslizante.
DIGITAL OUTPUTS Remote1:4:0.0 - Reserva.
1734-OW4 Remotel:4:0.1 - Reserva.
(SLOT 4 Remote1:4:0.2 - Reserva.
Remotel:4:0.3 - Reserva.
1734-1E4C Remotel:5:1.ChOData WSTO001 Entrada analoga de peso en cabina.
(SLOT 5) Remotel:5:1.ChlData - Reserva.
Remotel:5:1.Ch2Data - Reserva.
Remotel:5:1.Ch3Data - Reserva.

Nota: Se cuentan con 12 cabinas, por lo tanto, 12 controladores con el mismo listado de etiquetas.
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1 2 3 4 5 7 8
A 4
LISTA DE EQUIPAMIENTO b
ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION
" 01 ALLEN BRADLEY 1756-A7 CHASIS CONTROLOGIX, SIETE SLOTS. 32 ALLEN BRADLEY 1492-H5 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12AWG, 1 PISO, INDICADOR LED, 30VDC MAX.
= 0
L~ 01 ALLEN BRADLEY 1756-PA75 FUENTE CONTROLOGIX, 80—-230VAC, 13 A. 5VDC. 64 ALLEN BRADLEY 1492-44 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22-10AWG. 1 PISO, GRIS.
01 ALLEN BRADLEY 1756-EN2T MODULO DE COMUNICACION ETHERNET. 352 ALLEN BRADLEY 1492-N37 TAPA DE CIERRE PARA BORNERAS 1492-H4 Y 1492-H5.
- 01 ALLEN BRADLEY 1756-L72 CONTROLADOR CONTROLOGIX CON 4MB DE MEMORIA. 02 ALLEN BRADLEY 1492-EBJ3 TAPA DE CIERRE PARA BORNERAS 1492-J4. B
[ 01 ALLEN BRADLEY 1756-1B16! MODULO DE ENTRADAS DISCRETAS, 16 CANALES AISLADOS, 24VDC 03 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPOQ. GRIS.
] 01 ALLEN BRADLEY 1756-0W16l MODULO DE SALIDAS DISCRETAS TIPO RELE, 16 CANALES AISLADOS, 260VAC, 110VDC. 02 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION.
01 ALLEN BRADLEY 1756-1F8 MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS CORR\ENTE/VOLTAJE, 08 CANALES. 24 ALLEN BRADLEY 1492-H5 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30-12AWG, 1 PISO, INDICADOR LED, 30VDC MAX.
02 ALLEN BRADLEY 1756-N2 TAPAS DE RELLENO DE SLOT VACIO. 08 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22-10AWG. 1 PISO, GRIS. .
= 03 ALLEN BRADLEY 1756-TBCH BLOQUES TERMINALES DE CONEXION POR TORNILLO PARA MODULOS CONTROLOGIX. 08 ALLEN BRADLEY 1492-JG4 BORNERA DE TIERRA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, VERDE/AMAR\LLA.
[ = 01 ALLEN BRADLEY 1783—-WAPAK9 PUNTO DE ACCESO INALAMBRICO. 110—220VAC. 16 ALLEN BRADLEY 1492-N37 TAPA DE CIERRE PARA BORNERAS 1492-H4 Y 1492-H5. -
—= .
= 01 ALLEN BRADLEY AIR-ANT2544V4M-R ANTENA OMNIDIRECCIONAL PARA EXTERIORES DE 4 ELEMENTOS. 02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
L » 01 ALLEN BRADLEY 1783-US5T SWITCH DE COMUNICACION NO ADMINISTRABLE, 05 PUERTOS DE COBRE. 24VDC 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION. )
— 01 ALLEN BRADLEY 1606—-XLE240F FUENTE DE INSTRUMENTACION, 240W, 120—220VAC DE ENTRADA, 24VDC DE SALIDA. 04 ALLEN BRADLEY 700-HA32724 RELE DE USO GENERAL, 10 A. POR CONTACTO, BOBINA DE 24VDC.
L w 01 ALLEN BRADLEY 1492-SP2C300 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 2 POLOS, 30A. 04 ALLEN BRADLEY 700-HA32A2 RELE DE USO GENERAL, 10 A. POR CONTACTO, BOBINA DE 220VAC.
- > 04 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C050 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLO, 5A. 08 ALLEN BRADLEY 700-HM100 BASE PARA RELES DE 08 PINES. al
L - 01 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C040 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLO, 4A. 02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPOQ. GRIS.
- 02 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C020 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLO, 2A. 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ3S TOPE DE RETENCION.
02 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C010 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLO, 1A 04 ALLEN BRADLEY 800H-QRTH2G LUZ PILOTO LED, 12 A 130 VAC/VDC, VERDE.
09 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, GRIS. 02 ALLEN BRADLEY 800H-HR2A SELECTOR DE DOS POSICIONES MANTENIDAS, 1NO, 1NC.
B
—e 10 ALLEN BRADLEY 1492-JG4 BORNERA DE TIERRA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, VERDE/AMAR\LLA. 01 ALLEN BRADLEY 800—FRXTQH2RA1 PULSADOR DE HONGO, RETENTIVO, GIRAR PARA LIBERAR, ILUMINADO LED 12 A 130VAC, ROJO.
:ﬁ 1 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPOQ. GRIS. @ 01 RITTAL 886.5000 ARMARIO AUTOSOPORTADO, TS8, IP55, NEMA12, INCLUYE PUERTAS LATERALES.
:9. 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ3S TOPE DE RETENCION. 01 RITTAL - BASES PARA TABLERO AUTOSOPORTADO, 100MM. NEGRO.
[ 10 ALLEN BRADLEY 1492-H4 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30-12AWG, 1 PISO, INDICADOR DE NEON, 300VAC MAX. 01 RITTAL - BARRA DE TIERRA, MATERIAL COBRE 997%.
< B 10 ALLEN BRADLEY 1492—-H5 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12AWG, 1 PISO, INDICADOR LED, 30VDC MAX. @ - - - CANALETAS RANURADAS, 80X60MM (HXW)A
. 20 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22-10AWG. 1 PISO, GRIS. @ - - - NAMEPLATE, MATERIAL: LAMICOID.
:g 02 ALLEN BRADLEY 1492-N37 TAPA DE CIERRE PARA BORNERAS 1492-H4 Y 1492-H5. - - - SENAL DE RIESGO ELECTRICO.
. 02 ALLEN BRADLEY 1492-EBJ3 TAPA DE CIERRE PARA BORNERAS 1492-J4. @ - - - TOMACORRIENTE DE 02 CLAVIJAS.
) A DES. DES. DISERADO POR: e
REV.| FECHA DESCRIPCION CAK.| APROBADO REV.| FECHA DESCRIPCION [ThK.| APROBADO DWG.NO. REFERENCIAS DEL DIBUJO J. MENIS 15/01,/2020
« A 26/08 EMITIDO PARA APROBACION INTERNA = — FPROCESADO POR: FECHA ¢ DISENO DE RUEDA DE OBSERVACION
= J. MENIS 15/01/2020 .
§ E.P. INGENIERIA MECANICA, / / AREQU‘PA*PERU
E MECANICA ELECTRICA Y MECATRGNICA REVISADO POR : FECHA :
£ J. MENIS 15/01,/2020
o CONFIDENCIAL APROBADO POR. : FECHA : NOMBRE DE PLANO INSTRUMENTACION
a2 15/01/2020
5] ESTE/ PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA ) J. MENIS /01/: LISTA DE EQUIPAMIENTO
EN EL SON PROPIEDAD DEL EQUIPO DE DISENO A CARGO, | *EF D PROYECTO: FECHA :
SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, e . ESCALA NUMERO DE PLANO REV.
— — ESTAN PROHIBIDOS. S/E AS-FW001-073-001-005 A
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REDUCED PRINT SCALES

ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION 01 - - NAMEPLATE, MATERIAL: LAMICOID.
VARIADOR DE VELOCIDAD POWERFLEX, 4B80VAC, 5 FASES, 150 HP HEAVY DUTY, 200 HP NORMAL "
01 ALLEN BRADLEY 20F1AND248AAONNNNN DUTY, 248 AMPS, TIPO ABIERTO, FRENO DINAMICO, ENFRIADO POR AIRE, FRAME 6. @ 01 ALLEN BRADLEY 800T-A1A PULSADOR MOMENTANEO, NO ILUMINADO, VERDE, 1NC, 1NO.
01 ALLEN BRADLEY 20—-HIM-C6S INTERFACE HUMANA, TECLADO ALFA NUMERICO, MONTAJE SUPERFICIAL. 01 ALLEN BRADLEY 800T—AGA PULSADOR MOMENTANEO, NO ILUMINADO, ROJO, INC, 1NO.
01 ALLEN BRADLEY 20-750-2262D-2R MODULO 1/Q ADICIONAL, 6 ENTRADAS DIGITALES 120VAC, 2 SALIDAS TIPO RELE. 01 ALLEN BRADLEY 800H-HR2A SELECTOR DE DOS POSICIONES MANTENIDAS, 1NO, 1NC. _
01 ALLEN BRADLEY 20-COMM-E MODULO DE COMUNICACIONES, ETHERNET IP, 2 PUERTOS RJ-45. 01 ALLEN BRADLEY 800—-FRXTQH2RA1 PULSADOR DE HONGO, RETENTIVO, GIRAR PARA LIBERAR, ILUMINADO LED 12 A 130VAC, ROJO.
01 ALLEN BRADLEY 1321-3R200-B REACTANCIA DE LINEA DE ENTRADA, 3% DE IMPEDANCIA, 250 AMPS, 600 VOLTS MAX. 01 ALLEN BRADLEY 800H-QRTH2G LUZ PILOTO LED, 12 A 130 VAC/VDC, VERDE.
01 ALLEN BRADLEY 1321-3R200-C REACTANCIA DE LINEA DE SALIDA, 3% DE IMPEDANCIA, 250 AMPS, 600 VOLTS MAX. 01 ALLEN BRADLEY 800H-QRTH2R LUZ PILOTO LED, 12 A 130 VAC/VDC, ROJO. g
01 ALLEN BRADLEY 140G-MOF3-D63 CIRCUIT BREAKER, 700 AMPS. THERMO MAGNETICO, 48QVAC, 3PH. 01 ALLEN BRADLEY B0OH-QRTH2A LUZ PILOTO LED, 12 A 130 VAC/VDC, AMBAR.
01 ALLEN BRADLEY 140MG-K8P-D40 MOTOR PROTECTION CIRCUIT BREAKER, 400 AMPS. ADJUSTABLE, 480VAC, 3PH.
01 FERRAZ SHAWMUT 6633J BASE PORTAFUSIBLE TRIPOLAR P/CLASE J 401-600A 600V
03 FERRAZ SHAWMUT HSJ550 FUSIBLE ACCION RAPIDA CLASE J 550A 40QV.
03 ALLEN BRADLEY 1497-F-BASX-1-N TRANSFORMADOR ESTANDAR 350VA, 440/110VAC.
01 ALLEN BRADLEY 1492-FB2C30 PORTAFUSIBLE IEC/EN 60947—-7—1 (UL 512), 2 POLOS, PARA FUSIBLE CC, 30 A.
03 FERRAZ SHAWMUT ATQR3—-1/2 FUSIBLES 3.5 AMP CLASS CC. -
01 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C020 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 2 POLO, 1A.
<
01 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C020 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLO, 2A. -
04 ALLEN BRADLEY 1492-H4 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12AWG, 1 PISO, INDICADOR DE NEON, 300VAC MAX.
04 ALLEN BRADLEY 1492-H5 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30-12AWG, 1 PISO, INDICADOR LED, 30VDC MAX.
28 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22-10AWG, 1 PISO, GRIS.
02 ALLEN BRADLEY 1492-JG4 BORNERA DE TIERRA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, VERDE/AMARILLA.
06 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
02 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ3D TOPE DE RETENCION.
01 PHOENIX CONTACT 2868596 FUENTE 24VDC, INPUT 110VAC, COMPACTO, 0.5A MAX.
06 - - BARRAS DE COBRE PARA INGRESO Y SALIDA DE CABLES DE FUERZA.
02 RITTAL 8886.500 TABLERO AUTOSOPORTADO, 1800x800x600mm_ (HxWxD).
02 RITTAL - ZOCALOS, 100mm DE ALTO.
DES. DES. DISERADO POR: e
REV.| FECHA DESCRIPCION CAK.| APROBADO REV.| FECHA DESCRIPCION [ThK.| APROBADO DWG.NO. REFERENCIAS DEL DIBUJO J. MENIS 15/01,/2020
A [25/10| EMITIDO PARA APROBACION INTERNA = ] FPROCESADO POR: FECHA ¢ DISENO DE RUEDA DE OBSERVACION
J. MENIS 15/01/2020 .
£, NGENERA MECANCA AREQUIPA-PERU
MECANICA ELECTRICA Y MECATRONICA REVISADO POR : FECHA :
J. MENIS 15/01,/2020
CONFIDERCEL APROBIDO POR. m}“ / NOWBRE DE PLANO INSTRUMENTACION
15/01/2020
ESTE/ PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA ) J. MENIS LISTA DE EQUIPAMIENTO
EN EL SON PROPIEDAD DEL EQUIPO DE DISENO A CARGO, | DF PROYECTC: FECHA :
SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, T o ESCALA NUMERO DE PLANO REV.
— — ESTAN PROHIBIDOS. S/E A3-FW001-075-002-005
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A 4
ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION
= b
" 01 ALLEN BRADLEY 1783-WAPAK9 PUNTO DE ACCESO INALAMBRICO. 110—220VAC.
L . 01 ALLEN BRADLEY AR-ANT2544V4M-R ANTENA OMNIDIRECCIONAL PARA EXTERIORES DE 4 ELEMENTOS.
01 ALLEN BRADLEY 1783-HMST6TGACGN | SWITCH ADMINISTRABLE, 20 PUERTOS, 16 RJ45 + 04 PUERTOS COMBO, TIPO CAPA 2, 24VDC, 4A.
— 02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
1 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION.
02 PANDUIT CDPP8RG PATCH PANEL INDUSTRIAL, 08 PUERTOS RJ45, MONTAJE EN RIEL DIN.
02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
: 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION.
—= 01 ALLEN BRADLEY 1606—XLE240E FUENTE DE INSTRUMENTACION, 240W, 120-220VAC DE ENTRADA, 24VDC DE SALIDA.
[ C
| . 01 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
— 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION.
L. 01 ALLEN BRADLEY 1492-SP2C200 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 2 POLOS, 20A.
—= 04 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C050 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLOS, 5A.
L. > 01 ALLEN BRADLEY 1492-SP10010 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLOS, 1A.
—- 04 ALLEN BRADLEY 1492 J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, GRIS.
o 05 ALLEN BRADLEY 1492464 BORNERA DE TIERRA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, VERDE/AMARILLA.
06 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION.
B
—e 01 RITTAL 1014.600 ARMARIO COMPACTO AE, ACERO INOXIDABLE, IP66, NEMA4X, 760x760x300mm (HxWxD)
—s 01 RITTAL - BARRA DE TIERRA DE COBRE 99%
—s 03 - - CANALETA RANURADA, 80x80mm (WxH)
= 02 - - CANALETA RANURADA, 60x80mm  (WxH)
—= 01 - - SENAL DE RIESGO ELECTRICO.
e 01 - - NAMEPLATE, MATERIAL: LAMICOID.
—- 01 - - TOMACORRIENTE DE 02 CLAVIJAS
) A DES. DES. DISENADO POR: FECHA
REV.| FECHA DESCRIPCION el APROBADO REV.| FECHA DESCRIPCION [CHK | APROBADO DWG.NO. REFERENCIAS DEL DIBUJO J. MENIS 15/01,/2020
JM. PROCESADO POR: FECHA : Il A
g A |29/08| EMITIDO PARA APROBACION INTERNA — o £ oot /2020 DISENO DE RUEDA DE OBSERVACION
2 — . . W wEE, AREQUIPA-PERU
= NECANICA ELECTRICA Y NECATRONICA REVISADO POR : FECHA -
£ J. MENIS 15/01/2020
o CONFIDENCIAL APROBADO POR. : FECHA : NOMBRE DE PLANO INSTRUMENTACION
a2 15/01/2020
3 ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA J. MENIS /01/ ST DE EQUIPAMIENTO
EN EL SON PROPIEDAD DEL EQUIPO DE DISERO A CARGO, | ¥ 0 Frovecro: FEou
] SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, — — TsoAn NONERD OF PLATO .
— b ESTAN PROHIBIDOS. ' S/E A3-FW001-073-003-005
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ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION
= 0
" 01 ALLEN BRADLEY 1794-PS3 FUENTE DE PODER FLEX 10, 4A. INPUT WZO/ZQOVAC, OUTPUT 24VDC. 02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
[ w 01 ALLEN BRADLEY 1734—AENT ADAPTADOR ETHERNET POINT 10, BUS 10 5VDC. 1A. 32 ALLEN BRADLEY 1492-WFB424 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12 AWG, 1 PISO, INDICADOR LED, 30 VDC MAX.
02 ALLEN BRADLEY 1734-IV8 MODULO DE ENTRADA DISCRETA POINT 10, 24VDC, 8 CANALES. 28 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22-10AWG, 1 PISO, GRIS.
" 02 ALLEN BRADLEY 1734—-0W8 MODULO DE SALIDA TIPO RELE POINT 10, 24VDC/220VAC, 8 CANALES. 06 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
] 01 ALLEN BRADLEY 1734-IEAC MODULO DE ENTRADA ANALOGICA PONT 10, 4-20mA, 4 CANALES. 02 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ3S TOPE DE RETENCION.
02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS. 02 ALLEN BRADLEY 700-HA32724 RELE DE USO GENERAL, 10A. POR CONTACTO, BOBINA DE 24VDC.
02 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION. 02 ALLEN BRADLEY 700-A32A2 RELE DE USO GENERAL, 10A. POR CONTACTO, BOBINA DE 220VAC.
:: 05 ALLEN BRADLEY 1734-TBS BASE TERMINAL PARA MODULO POINT 10, CONEXION POR TORNILLO. 04 ALLEN BRADLEY 700-HM100 BASE PARA RELES DE 08 PINES.
—= 01 ALLEN BRADLEY 1785-ETAP SWITCH DE COMUNICACION, 3 PUERTOS RJ45. 02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
[~ ¢
L w 01 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS. 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ3S TOPE DE RETENCION.
— 02 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION. 01 ALLEN BRADLEY 800H-HR2A SELECTOR DE DOS POSICIONES MANTENIDAS, TNC, TNO.
:; 01 ALLEN BRADLEY 1402-SP2C250 CIRCUIT BREAKER, 2 POLOS, 25A. 01 ALLEN BRADLEY 800T-ATA PULSADOR MOMENTANEOQ, NO ILUMINADO, VERDE, TNC, 1NO.
" 01 ALLEN BRADLEY 1402-SP1C100 CIRCUIT BREAKER, 1 POLOS, 10A. 01 ALLEN BRADLEY 800T-ABA PULSADOR MOMENTANEQ, NO ILUMINADO, ROJO, 1NC, 1NO.
:,, > 01 ALLEN BRADLEY 1402-SP1C050 CIRCUIT BREAKER, 1 POLQS, 5A. 01 ALLEN BRADLEY 800—FRXTQHZRA1 PULSADOR DE HONGO, RETENTIVO, GIRAR PARA LIBERAR, ILUMINADO, LED 12 A 130VAC, ROJO.
" 02 ALLEN BRADLEY 1402-5P1C040 CIRCUIT BREAKER, 1 POLQS, 4A. 01 - - BASE ELEVADA, 2MM DE ESPESOR, ACERO GALVANIZADO.
;V 01 ALLEN BRADLEY 1402-SP1C010 CIRCUIT BREAKER, 1 POLOS, 1A. 01 RITTAL 1073.5000 ARMARIO COMPACTO AE, ACERO, IP66, NEMA4, 760x760x300mm (HXWXD)
05 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, GRIS. 01 RITTAL - BARRA DE TIERRA DE COBRE 997%
06 ALLEN BRADLEY 1492-JG4 BORNERA DE TIRERRA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, VERDE/AMARILLO. 01 - - TOMACORRIENTE DE 02 CLAVIJAS
B
—* 07 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS. = - - CANALETA RANURADA, 40x80mm (WXH)
Eﬂ 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION. @ 01 - - SENAL DE RIESGO ELECTRICO.
EE 01 ALLEN BRADLEY 1492-XLE240E FUENTE DE INSTRUMENTACION, 240W, 110-220VAC DE ENTRADA, 24VDC DE SALIDA. @ 01 - - NAMEPLATE, MATERIAL: LAMICOID.
EE 02 ALLEN BRADLEY 1492-GH-020 CIRCUIT BREAKER MINIATURA, 1 POLO, 2A. @ 01 ALLEN BRADLEY - TRAFO. QZO/HOVAC‘ 7A@110VAC. UNA FASE.
EE - 02 ALLEN BRADLEY 1492-GH-010 CIRCUIT BREAKER MINIATURA, 1 POLO, 1A.
Ef 05 ALLEN BRADLEY 1492-H4 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30-12 AWG, 1 PISO, INDICADOR DE NEON, 330VAC MAX.
EQ 05 ALLEN BRADLEY 1492-WFB424 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12 AWG, 1 PISO, INDICADOR LED, 30 VDC MAX.
) A DES. DES. DISERADO POR: e
REV.| FECHA DESCRIPCION CAK.| APROBADO REV.| FECHA DESCRIPCION [ThK.| APROBADO DWG.NO. REFERENCIAS DEL DIBUJO J. MENIS 15/01,/2020
@ A 01/09 EMITIDO PARA APROBACION INTERNA = — PRGJEESQDEDN‘PSR’ FWE;%W/ZOQO DISENO DE RUEDA DE OBSERVACION
; E.P. INGENIERIA NECANICA, . AREQU‘PA*PERO
£ MECANICA ELECTRICA Y MECATRONICA REVISADO POR : FECHA ©
£ J. MENIS 15/01,/2020
g CONFIDENCIAL APROBADO POR. : FECHA - NOVBRE DE PLANO INSTRUMENTACION
3 15/01/2020
8 ESTE/ PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA ) J. MENIS /01/: LISTA DE EQUIPAMIENTO
EN EL SON PROPIEDAD DEL EQUIPO DE DISENO A CARGO, | *EF D PROYECTO: FECHA :
SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, e . ESCALA NUMERO DE PLANO REV.
— — ESTAN PROHIBIDOS. S/E A3-FW001-073-004-005
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REDUCED PRINT SCALES

1 2 3 4 5 6 7 8
A 4
€3
D
ITEM CANT FABRICANTE CATALOGO DESCRIPCION ITEM CANT FABRICANTE CATALDGO DESCRIPCION -
01 ALLEN BRADLEY 1756-L72 CONTROLADOR CONTROLOGIX CON 4MB DE MEMORIA. 02 - - NAMEPLATE, MATERIAL: LAMICQID.
02 ALLEN BRADLEY 1756-A10 CHASIS CONTROLOGIX, DIEZ SLOTS. @ 02 - - SENAL DE RIESGO ELECTRICO.
| 02 ALLEN BRADLEY 1756-PA75 FUENTE CONTROLOGIX, 80-230VAC, 13 A. 5VDC. @ 03 = - CANALETA RANURADA, 60x80mm (WxH)
02 ALLEN BRADLEY 1756-EN2T MODULO DE COMUNICACION ETHERNET. s
12 ALLEN BRADLEY 1756-0B16IEF MODULO DE SALIDAS DIGITALES RAPIDAS, TIPD PWM, 24VDC, AISLADAS.
a7 ALLEN BRADLEY 1756-N2 TAPAS DE RELLENO DE SLOT VACIO. v
] 01 ALLEN BRADLEY 1783-HMS16TG4CON SWITCH ADMINISTRABLE, 20 PUERTOS, 16 RJ45 + 04 PUERTOS COMBO, TIPO CAPA 2, 24VDC, 4A.
02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
01 ALLEN BRADLEY 1492-SP2C200 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 2 POLOS, 20A.
C
05 ALLEN BRADLEY 1492-SP1C050 INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO, 1 POLOS, 5A.
= 05 ALLEN BRADLEY 1492-J4 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, GRIS. -
05 ALLEN BRADLEY 1492-JG4 BORNERA DE TIERRA DE CONEXION POR TORNILLO, 22—10AWG, 1 PISO, VERDE/AMARILLA,
e 07 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
. 01 ALLEN BRADLEY 1492-EAJ35 TOPE DE RETENCION. B
h 02 ALLEN BRADLEY 1606-XLE240E FUENTE DE INSTRUMENTACION, 240W, 120-220VAC DE ENTRADA, 24VDC DE SALIDA.
‘) <
“ 02 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
" 06 ALLEN BRADLEY 1492-H4 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12AWG, 1 PISO, INDICADOR DE NEON, 300VAC MAX. §
- 05 ALLEN BRADLEY 1492-H5 BORNERA PORTA FUSIBLE, 30—12AWG, 1 PISQ, INDICADOR LED, 30VDC MAX.
" ALLEN BRADLEY 1492-04 BORNERA DE CONEXIGN POR TORNILLO, 22—10AWG. 1 PISO, GRIS.
96 ALLEN BRADLEY 1492-J3 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 26—12AWG. 1 PISO, GRIS.
06 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
B 96 ALLEN BRADLEY 1492-43 BORNERA DE CONEXION POR TORNILLO, 26—12AWG. 1 PISO, GRIS.
g
06 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
8 96 ALLEN BRADLEY 1492-J3 BORNERA DE CONEXIGN POR TORNILLO, 26—12AWG. 1 PISO, GRIS.
06 ALLEN BRADLEY 1492-GM35 SOPORTE PARA MARCADOR DE GRUPO. GRIS.
02 RITTAL 014.600 ARMARIO COMPACTO AE, ACERO INOXIDABLE, IP66, NEMA4X, 760x760x300mm (HxWxD)
h 02 RITTAL - BARRA DE TIERRA DE COBRE 997%
A DES. DES. DISENADO POR: FECHA
REV.| FECHA DESCRIPCION el APROBADO REV.| FECHA DESCRIPCION [CHK | APROBADO DWG.NO. REFERENCIAS DEL DIBUJO J. MENIS 15/01,/2020
A |29/08| EMITIDO PARA APROBACION INTERNA = — PROCESAD0 POR: Fec DISENO DE RUEDA DE OBSERVACION
J. MENIS 15/01/2020 AREQU\PA*PERU
EP. INGENIERIA MECANICA,
NECANICA ELECTRICA Y NECATRONICA REVISADO POR : FECHA =
J. MENIS 15/01/2020
CONFIDENCIAL APROBADO POR. FECHA NOMBRE DE PLANO
& : INSTRUMENTACION
ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA J. MENIS 15/01/2020
EN EL SON PROPIEDAD DEL EQUIPO DE DISERNQ A CARGO, ¥ oF provecm: FECHA : STA DE EQUIPAMIENTO.
t q N : ILUMIN. LED PRINCIPAL (PLC)
SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA, — — TsoAn WIUERO DE PLAO R,
| — ESTAN PROHIBIDOS. S/E A3-FW001-073-006-005
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NOTA 1: DIMENSIONES EN MILIMETROS.
A DES. DES. DISERADO POR: e
REV.| FECHA DESCRIPCION FCRR APROBADO | REV.| FECHA DESCRIPCION k| APROBADO DWG.NO. REFERENCIAS DEL DIBUJO 1. MENIS 15/01/2020
A |29/08| EMITIDO PARA APROBACION INTERNA = — Miﬁj FROCESADO POR: FECHA - DISENO DE RUEDA DE OE%SERVAC\ON
 E—  E— EP. INGENERIA MECANICA, RS 15/01 /2020 AREQUHDA?PERU
NECANICA ELECTRICA Y NECATRGNICA REVISADO POR : FECHA =
J. MENIS 15/01/2020
[ [ ] CONFIDENCIAL APROBADO POR. : FECHA - NOVBRE DE PLANO INSTRUMENTACION
ESTE PLANO Y LA INFORMACION CONTENIDA J. MENIS 15/01/2020

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION,

EN EL SON PROPIEDAD DEL EQUIPO DE DISENO A CARGO,
SU USO Y REPRODUCCION SIN AUTORIZACION PREVIA,

JEFE DE PROYECTO:

FECHA :

TABLERO SECUNDARIO ILUMIN. LED (RELAYS)

ESTAN PROHIBIDOS.

CLIENTE

FECHA =

ESCALA: NUMERO DE PLANO REV.

S/E A3-FW001-075-006-006 A
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