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1 Introduccién y seguridad

1.1 Objetivo del manual

El objetivo de este manual es proveer la informacién necesaria para:
* Instalacién

+ Funcionamiento

» Mantenimiento

ADVERTENCIA:

Lea atentamente el manual de instrucciones para evitar
lesiones personales graves y peligros para la propie-
dad, asi como para garantizar el uso seguro y el cuida-
do adecuado de este producto.

1.3 Terminologia y simbolos de seguridad

Acerca de los mensajes de seguridad
Es fundamental que lea, comprenda y cumpla con los mensajes y las reglamen-
taciones de seguridad antes de manipular el producto. Estas se publican con el
fin de prevenir estos riesgos:

+ Accidentes personales y problemas de salud

+ Dafio al producto y sus alrededores

+ Funcionamiento defectuoso del producto

Niveles de peligro

Nivel de peligro Indicacion

Una situacion peligrosa que, si no se
evita, provocara la muerte o lesiones
graves.

A PELIGRO:

AVISO:

Guarde este manual para obtener referencia en el futuro y manténgalo disponi-
ble en la ubicacién de la unidad. La informacion contenida en este manual tiene
como objetivo asistir al personal operativo proporcionando informacion acerca
de las caracteristicas del equipo adquirido. No libera al usuario de la responsabi-
lidad de adherirse a los cddigos y las ordenanzas locales, y del uso de practicas
aceptadas en la instalacion, el operacién y el mantenimiento de este equipo.
Puede encontrar mas informacién relacionada con la instalacién, el funciona-
miento y el mantenimiento de su controlador de bomba TechnoForce e-MTV en
los IOM asociados a los equipos provistos en la seccién de Mantenimiento, don-
de encontrara una lista de manuales relevantes. El equipo no puede funcionar
bien sin el cuidado adecuado. Para mantener esta unidad en funcionamiento
maximo, siga los procedimientos de instalacién y mantenimiento recomendados
descritos en este manual.

1.2 Seguridad

Una situacion peligrosa que, si no se
evita, puede provocar la muerte o le-
siones graves.

Q ADVERTENCIA:

Una situacion peligrosa que, si no se
evita, puede provocar lesiones leves o
moderadas.

A PRECAUCION:

Los avisos se utilizan cuando existe
riesgo de dafio al equipo o un menor
rendimiento, pero no lesiones poten-

AVISO:

ciales.

Simbolos especiales

Algunas categorias de peligros tienen simbolos especificos, como se muestra en
la tabla siguiente.

ADVERTENCIA:

+ El operador debe tener en cuenta las precauciones
de seguridad para evitar lesiones fisicas.

+ La operacidn, la instalacién o el mantenimiento de
la unidad de la bomba que se realicen de cualquier
manera que no sea la indicada en este manual
pueden provocar dafios al equipo, lesiones graves
o la muerte. Esto incluye todas las modificaciones
realizadas en el equipo o el uso de piezas no sumi-
nistradas por Xylem. Si tiene alguna duda con res-

ecto al uso previsto del equipo, péngase en con-
t.acto con un representante de Xylem antes de con-
inuar.

+ No cambie la aplicacion de servicio sin la aproba-
cién de un representante autorizado de Xylem.

PRECAUCION:

Debe observar las instrucciones contenidas en este
manual. De lo contrario, podrian producirse lesiones fi-
sicas, dafios o demoras.

Peligro eléctrico Peligro de campos magnéticos

A Peligro eléctrico: PRECAUCION:

1.4 Seguridad ambiental

Area de trabajo
Mantenga siempre la limpieza de la estacion para evitar o descubrir emisiones.

Reglamentacion de residuos y emisiones

Tenga en cuenta estas reglamentaciones de seguridad acerca de los residuos y
las emisiones:
+ Deseche todos los residuos correctamente.
+ Manipule y elimine el liquido bombeado de acuerdo con las reglamentacio-
nes ambientales aplicables.
+ Limpie todos los derrames de acuerdo con los procedimientos de seguridad
y ambientales.
+ Denuncie todas las emisiones ambientales ante las autoridades pertinentes.
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Instalacion eléctrica

Para conocer los requisitos de reciclaje de la instalacion eléctrica, consulte a la
compafiia eléctrica local.

1.5 Pautas para el reciclaje

Siempre respete las leyes y las regulaciones locales relacionadas con el recicla-
je.

1.6 Seguridad del usuario

Reglas de seguridad generales
Se aplican estas reglas de seguridad:

» Mantenga siempre limpia la zona de trabajo.

+ Preste atencién a los riesgos presentados por el gas y los vapores en el area
de trabajo.

+ Evite todos los peligros eléctricos. Preste atencion a los riesgos de sufrir una
descarga eléctrica o los peligros del arco eléctrico.

+ Siempre tenga en cuenta el riesgo de ahogarse, sufrir accidentes eléctricos y
lesiones por quemaduras.

Equipo de seguridad

Use equipo de seguridad conforme a las regulaciones de la compaiiia. Utilice
este equipo de seguridad dentro del area de trabajo:

Casco

Gafas de seguridad
Zapatos protectores
Guantes protectores
Mascara anti-gas
Proteccion auditiva

Kit de primeros auxilios
Dispositivos de seguridad

e o o o o o o o

AVISO:

Nunca haga funcionar una unidad a menos que los dispositivos de seguridad es-
tén instalados. Consulte también la informacién especifica acerca de los disposi-
tivos de seguridad en otros capitulos de este manual.

Conexiones eléctricas

Las conexiones eléctricas deben ser realizadas por electricistas titulados de
acuerdo con todas las reglamentaciones locales, estatales, nacionales e interna-
cionales. Para obtener mas informacién acerca de los requisitos, consulte las
secciones relacionadas especificamente con las conexiones eléctricas.

Precauciones que debe tomar durante el trabajo

Observe estas precauciones de seguridad cuando trabaje con el producto o
cuando interactue con el producto:

Nunca trabaje solo.

Utilice siempre ropa protectora y proteccion para las manos.

Manténgase alejado de las cargas suspendidas.

Eleve siempre el producto por su dispositivo de elevacion.

Tenga cuidado con el riesgo de arranque repentino si el producto se utiliza
con un control de nivel automatico.

Tenga presente la sacudida de arranque, que puede ser potente.

Enjuague los componentes en agua después de desmontar la bomba.

No supere la presion de trabajo maxima de la bomba.

No abra ninguna valvula de ventilacion o de drenaje, ni quite ningdin tapén
mientras se presuriza el equipo. Asegurese de que la bomba esté aislada del
sistema y que la presion sea liberada antes de desmontar la bomba, quitar
los tapones o desconectar la tuberia.

» Nunca haga funcionar la bomba sin un protector de acople adecuadamente
instalado.

e o o o o

e o o o

Lave la piel y los ojos.

Realice lo siguiente en caso de que productos quimicos o liquidos peligrosos ha-
yan entrado en contacto con sus 0jos o su piel:

Sidebe |Entonces
lavar...
Ojos + Mantenga sus parpados separados por la fuerza con sus dedos.
+ Enjuague los ojos con solucion oftalmolégica o con agua potable
durante al menos 15 minutos.
+ Solicite atencién médica.
Piel 1. Quitese las prendas contaminadas.
2. Lavese la piel con agua y jabon durante por lo menos un minuto.
3. Solicite atencion médica si fuera necesario.

2 Transporte y almacenaje

2.1 Inspeccién de la entrega

2.1.1 Inspeccién del paquete

1. Inspeccione el paquete y compruebe que la entrega no contenga piezas da-
fiadas o faltantes.

2. Registre las piezas dafiadas o faltantes en el recibo y en el comprobante de
envio.

3. Sialgo no corresponde, presente una demanda contra la empresa de trans-
porte.

Si el producto se ha recogido en un distribuidor, realice la reclamacion direc-
tamente al distribuidor.

2.1.2 Inspeccion de la unidad

1. Retire los materiales de empaque del producto.
Deseche los materiales del empaque segun las regulaciones locales.

2. Inspeccione el producto para determinar si existen piezas dafiadas o si falta
alguna pieza.

3. Sise aplica, desajuste el producto extrayendo tornillos, pernos o bandas.
Tenga cuidado con los clavos y las bandas.
4. Sidetecta algun problema, comuniquese con un representante de ventas.

2.2 Pautas para el transporte

Métodos de elevacion

ADVERTENCIA:

+ Las unidades ensambladas y sus componentes
son pesados. Si no logra elevar y dar soporte a es-
te equipo, se pueden provocar lesiones fisicas gra-
ves y/o dafios en el equipo. Eleve el equipo Unica-
mente en los puntos de elevacion especiticamente
identificados. Los dispositivos de elevacién como
pernos de izaje, estrobos y barras deben medirse,
seleccionarse y utilizarse para toda la carga que se
esta elevando.

* Riesgo de aplastamiento. La unidad y los compo-
nentes pueden ser pesados. Utilice los métodos de
elevacion adecuados y utilice calzado con puntas
de acero en todo momento.

PRECAUCION:

Debe tenerse cuidado para evitar dafios provocados
por caidas o sacudidas al mover el controlador. Si hay
dafos en el transporte, se debe informar al proveedor
inmediatamente después de la recepcion.

A\

2.3 Pautas de almacenamiento

Ubicacién del almacenamiento

El producto debe almacenarse en un lugar cubierto y seco, protegido del frio, el
calor, la suciedad y las vibraciones extremos.

AVISO:
Proteja el producto de la humedad, las fuentes de calor y los dafios mecanicos.
No coloque elementos pesados sobre los productos empacados.

Almacenamiento a largo plazo

Si el controlador se almacena durante mas de 6 meses, deben aplicarse estos
requisitos :
+ Almacene la unidad en un lugar cubierto y seco.
+ Almacene la unidad lejos del calor, la suciedad y las vibraciones.
+ El almacenamiento recomendado incluye, entre otros, una lona sobre la uni-
dad.

El almacenamiento extendido de VFD puede requerir atencion especial antes del
arranque. Consulte el IOM del fabricante para obtener detalles.



3 Descripcion del producto

3.1 Descripcién general

Descripcion
El controlador es un controlador de bomba programable con un fin especifico.
Proporciona:

+ Control éptimo de la bomba sin el costo del hardware de control de proposito
general.

+ Software dedicado y establecido para la unidad.

+ Proteccién de entrada analdgica exclusiva para otros miembros de la familia
de control. En caso de un estado de cortocircuito, los circuitos de limite de
corriente evitan que los componentes de entrada analdgica fallen.

AVISO:

El controlador debe contar con una calcomania de instrucciones de seguridad.
Si la calcomania se pierde o es ilegible, comuniquese con su representante para
solicitar el reemplazo.

ﬁ ADVERTENCIA:

Este puede exponerlo a quimicos, incluido el plomo, re-
conocidos por el estado de California por provocar can-
cer y defectos del nacimiento u otros dafios reproducti-
vos. Para obtener mas informacion, acceda a:
www.P65Warnings.ca.gov.

3.2 Limites de funcionamiento

Temperatura y ventilacion

Todos los equipos eléctricos son susceptibles de fallar si se operan en tempera-
turas ambiente fuera de su clasificacion. El rango de temperatura de FUNCIO-
NAMIENTO para esta unidad es de 0 a 40 °C. La humedad relativa no debe ex-
ceder el 90% sin condensacion. La unidad no debe operarse fuera de estos limi-
tes.

3.3 Informacién sobre las placas de
identificacion

Informacion importante para realizar pedidos

Cada estacion de bombeo tiene una placa de identificacion que proporciona in-
formacion sobre la estacién de bombeo. La placa de identificacion de la estacién
de bombeo se ubica en la parte interna de la puerta de la unidad de control. Al
ordenar repuestos, esté preparado para identificar la informacion de la placa de
identificacién al contactarse con la fabrica.

Modelo

Tamafio

Numero de serie

Numeros de articulos de las
piezas necesarias

( BE
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MODEL NUMBER

SERIAL NUMBER

VOLTS/PH/HZ

ENCL TYPE UL/NEMA

FLA

MAX HP

SCCR

STATION FLOW

PUMP BOOST

DATE CODE

Manufactured in Auburn, NY, U.S.A. Part Number A01264C

#

Figura 1

HP max. El HP nominal para la bomba mas grande del sistema.

SCCR “Calificacion de corriente de corto circuito”. Representa el ni-
vel maximo de corriente de cortocircuito que puede soportar

un componente o ensamble.

Caudal de la es- | El punto de servicio de disefio, en GPM, LPH, etc.
tacion

Propulsion de la |La diferencia entre el lado de entrada y de salida de la esta-
bomba cion de bombeo.

Cédigo de fecha |Marcacion de productos para indicar la fecha de fabricacion.

Numero de mo- |El nimero de fabricante para indicar el tipo particular de pro-
delo ducto que se adquirio.

Numero de serie | Un conjunto de caracteres que identifica univocamente a una
Unica unidad y que puede utilizarse por motivos de segui-
miento y garantia.

Voltios/PH/Hz | El voltaje nominal para el que se disefio la estacion. Debe
coincidir con el voltaje del suministro del sitio de la aplicacion.

Gabinete tipo La calificacion designada por UL/NEMA para gabinetes eléc-

UL/NEMA tricos.

FLA El amperaje a carga completa en el que puede funcionar la

estacion.

3.4 Piezas y funciones principales

Voltaje de entrada

EI'VFD y el Controlador de bomba Technoforce e-MTV pueden configurarse pa-
ra funcionar en una amplia gama de voltajes. Se establecié en la fabrica para
funcionar en el voltaje que aparece en la placa de identificacion. Compruebe la
placa identificacion de VFD para los voltajes de entrada y salida correctos antes
del cableado de VFD. La tolerancia de voltaje es +10/-5 % y el voltaje fase a
fase no debe tener un desequilibrio mayor que 5 VCA.

Conexiones a tierra

Se incluye un terminal de conexion a tierra para una conexion dedicada del ca-
ble a tierra. Deben respetarse todas las normas del Cédigo Nacional de Electrici-
dad y los codigos locales.

ﬁ ADVERTENCIA:

Las conexiones a tierra del conducto no son las ade-
cuadas. Debe conectarse un cable a tierra separado a
la orejeta de conexion a tierra suministrada en el gabi-
nete para evitar posibles peligros de seguridad.

Cableado de energia

Deben seleccionarse los tipos y tamafios de cables de energia que cumplan con
el Codigo Nacional de Electricidad y todos los codigos y las restricciones locales.

ﬁ ADVERTENCIA:

Solo se puede utilizar cable de cobre (Cu) con una cla-
sificacion de al menos 75 °C para las conexiones de
energia. Consulte la corriente de entrada como se enu-
mera en la placa de identificacion adjunta a la puerta
del gabinete cuando calcule el tamano de los cables.

Desconexion de salida/motor

Es necesario que todos los dispositivos que puedan desconectar el motor desde
la salida de VFD estén interbloqueados a los circuitos de apagado de emergen-
cia de VFD. Esto ofrecera un apagado ordenado si el dispositivo de desconexién
es de circuito abierto mientras el VFD esta en operacién. Si no proporciona este
interbloqueo, se pueden provocar dafios en los componentes debido a una insta-
lacién incorrecta.

ﬁ PRECAUCION:

Los rellenos de metal pueden generar cortocircuitos
eléctricos. No perfore, corte, lime ni realice ninguna
operacién en la placa de entrada del conducto VFD
mientras esta conectado al VFD.

Sefiales analégicas

Debe instalarse un cable revestido (N.° 22 AWG, Belden tipo 8762, Alpha N.°
2411 o similar) para todo el cableado de control de D. C. El revestimiento debe
terminar en el panel del Controlador. No conecte la coraza en el otro extremo del
cable. Aisle la coraza de manera que no se realice ninguna conexion eléctrica
en el otro extremo del cable. Pueden utilizarse un par de conductores N.° 22
AWG doblados (Belden 8442 o similar) en lugar del cable revestido. La longitud
del cable debe limitarse a 5000 pies por cable N.° 22 AWG.

Diagramas de conexién en el campo

Consulte el Manual de instalacion, operacion y mantenimiento para obtener de-
talles especificos exclusivos de la bomba.

Consulte el Manual de instalacion, operacién y mantenimiento del sensor/trans-
misor de caudal para obtener detalles especificos exclusivos del sensor/transmi-
sor del caudal.

Deben revisarse los cableados especificos del trabajo, los planos dimensionales
y los diagramas de conexion en el campo tipicos antes de la instalacion y el ope-
racion de la unidad.
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3.5 Glosario de términos

+ VFD La unidad de frecuencia variable convierte una entrada de corriente
constante en una salida de corriente variable para el motor, un dispositivo
para controlar la velocidad del motor.

+ Altenancia: Proceso para determinar qué bomba sera la bomba principal y
qué bomba sera la bomba secundaria.

+ Destage (Desactivar) Para desactivar una bomba secundaria.

+ Bomba secundaria Bomba en espera que se activa sélo cuando la bomba
principal no puede proveer por si sola suficiente presion o coeficiente de flu-
jo.

+ Bomba principal Bomba de servicio que funciona continuamente hasta que
se requiera una bomba en espera.

+ OIP (Operator Interface Panel) Panel de interfaz del operador.

+ PID Derivativo integral proporcional; 3 variables necesarias para el control
de errores.

+ PV (Variable de proceso) Sefial generada por un sensor establecido para
controlar el sistema.

+ Temporizador de prueba: Periodo de tiempo minimo antes que el controla-
dor confirme una entrada; periodo de tiempo en que una sefial debe estar
estable antes de ser aceptada por el controlador como sefial sostenida y va-
lida.

+ FEtapa Arrancar una bomba secundaria.

+ SP Punto de ajuste.

4 |nstalacion

4.1 Conexiones en campo

Diagramas

Revise los diagramas de cableado y los planos dimensionales antes de instalar y
hacer funcionar la unidad.

Precauciones eléctricas

ﬁ ADVERTENCIA:

Descarga eléctrica y posible dafio en el circuito. Desco-
necte la alimentacion antes de comenzar la instalacion.
Si no sigue estas instrucciones, podrian producirse le-
siones personales graves, dafos en la propiedad o la
muerte.

ADVERTENCIA:

+ Evite las descargas eléctricas. Desconecte el sumi-
nistro de alimentacion antes de comenzar la insta-
lacion. SI NQ SE SIGUEN ESTAS INSTRUCCIO-
NES, PODRIA RESULTAR EN LESIONES PER-
SONALES GRAVES, MUERTE Y/O DANOS A LA
PROPIEDAD.

+ Cada motor debe tener un controlador de tamario
adecuado. La proteccidn de falla de conexion a tie-
rra debe tener el tamafio adecuado. Consulte los
codigos eléctricos locales para ver el calculo de ta-
mafo y la seleccion.

+ Consulte el IOM del fabricante del motor para ver la
informacion de instalacion especifica.

+ El motor puede encenderse automaticamente.

Mantenga las manos lejos del eje de salida hasta

que el motor se haya detenido completamente y se

apague la energia de entrada del panel de control
del motor. Bloquee el interruptor de alimentacion
grlnmpal mientras trabaje cerca del eje del motor.

e acepta el uso de interruptores de desconexion
del motor. Consulte a la fabrica para obtener el in-
terbloqueo apropiado con las unidades de frecuen-
cia variable.

* Los equipos de control del motor y los controles
electronicos estan conectados a voltajes de linea
peligrosos. Cuando realice el mantenimiento de
controles electronicos, habra componentes expues-
tos al potencial de la linea o por encima del mismo.
Debe tener extrema precaucion para protegerse
contra las descargas. Debe colocarse en una plata-
forma aislante y usar solo una mano al inspeccio-
nar los componentes. Siempre use medidores pre-
cisos al inspeccionar componentes eléctricos.
Siempre trabaje con otra persona en caso de una
emergencia. Desconecte la alimentacion cuando
realice el mantenimiento. Asegurese de que los
equipos estén conectados a tierra correctamente.
Use ?afas de proteccion cada vez que trabaje so-
bre el control electrénico o los equipos rotativos.

PELIGRO:

La solucion de problemas en paneles de control en vi-
vo expone al personal a voltajes peligrosos. La solu-
cion de problemas eléctricos debe ser realizada solo
or un electricista calificado. SI NO SE SIGUEN ES-
AS INSTRUCCIONES, PODRIA RESULTAR EN LE-
SIONES PERSONALES GRAVES, MUERTE Y/O DA-
NOS A LA PROPIEDAD.

4.2 Tierra (Conexiones a tierra)

ﬁ ADVERTENCIA:

Las conexiones a tierra del conducto no son las ade-
cuadas. Debe conectarse un cable a tierra separado a
la orejeta de conexidn a tierra suministrada en el gabi-
nete para evitar posibles peligros de seguridad.

Se incluye un terminal de conexion a tierra para una conexion dedicada del ca-
ble a tierra. Se deben seguir todas las disposiciones del Cédigo Nacional de
Electricidad y los codigos locales.

4.3 Cableado de sensor y control

Las siguientes secciones se basan en la instalacién de productos estandar de
TechnoForce. Debido al software y hardware personalizados, el contratista de
instalacién debe basar todas las conexiones de cableado en los diagramas de
cableado proporcionados con cada controlador. Estas secciones sirven para
complementar, no reemplazar, los diagramas de cableado.

Con algunos métodos de derivacion y control, es necesario deshabilitar el motor
de frecuencia variable del operacion. Esto se logra cableando desde los termina-
les hasta cada terminal de interbloqueo de VFD. Si se requiere este cableado,
deben extraerse todos los puentes que se encuentren en los terminales de inter-
bloqueo de VFD.

La familia de controles puede proveerse con la capacidad para aceptar muchas
entradas analogicas. En general, todas las entradas analégica deben ser de
4-20 mA y deben estar alimentadas por el suministro de alimentacién de 24 VCC
del controlador. Deben conectarse a tierra todas las corazas del controlador s6lo
para evitar bucles de conexidn a tierra y sefiales incorrectas.



Las comunicaciones integradas implican la capacidad del controlador de comu- 4.4 Paquete de bombeo y pautas para |a

nicarse con un sistema de administracién de energia. A continuacién, se enume-

ran las caracteristicas de comunicacion estandar: ubicaci(’)n

+ Inicio/detencién remoto: extraiga el puente del Terminal X1-8 e instale un in-

terruptor como se indica en el diagrama de cableado. El CONTACTO CE- ﬁ ADVERTENCIA:

RRADO de este interruptor proporcionara la sefial de entrada.

Las unidades ensambladas y sus componentes son
pesados. Si no logra elevar y dar soporte a este equi-
po, se pueden provocar lesiones fisicas graves y/o da-
fios en el eﬂwpo..Eleve el equipo Unicamente en los
puntos de elevacion especificamente identificados. Los
dispositivos de elevacion como pernos de izaje, estro-
bos y barras deben medirse, seleccionarse y utilizarse
para toda la carga que se esta elevando.Riesgo de
aplastamiento. La unidad y los componentes pueden
ser pesados. Utilice los métodos de elevacion adecua-
dos y utilice calzado con puntas de acero en todo mo-
mento.Debe tenerse cuidado para evitar dafios provo-
cados por caidas o sacudidas al mover el controlador.
Si hay dafios en el transporte, se debe informar al pro-
veedor inmediatamente después de la recepcion.

Pauta

Explicacion

Asegurese de que el espacio alrededor del paquete de la bomba sea suficiente.

Esto facilita la ventilacion, la inspeccion, el mantenimiento y
el servicio.

Si necesita un equipo de elevacidn, como un montacargas o aparejos, asegurese de que
exista espacio suficiente por encima del paquete de la bomba.

Esto facilita el uso correcto del equipo de elevacion y la ex-
traccién y reubicacion seguros de los componentes a una
ubicacion segura.

Proteja la unidad de dafios por el clima y el agua producidos por la lluvia, las inundacio-
nes y las bajas temperaturas.

Esto se aplica si no se especifica otra cosa.

No instale ni ponga en marcha el equipo en sistemas cerrados, a menos que el sistema
esté construido con dispositivos de control y dispositivos de seguridad del tamafio ade-
cuado.

Dispositivos aceptables:

+ Valvulas de alivio de presién
+ Tanques de compresion

+ Controles de presion

+ Controles de temperatura

+ Controles de flujo

Si el sistema no incluye estos dispositivos, consulte al inge-

niero o al arquitecto a cargo antes de poner en marcha la
bomba.

Tenga en cuenta que pueden aparecer ruidos y vibraciones no deseados.

La mejor ubicacion de la bomba, que absorbe ruidos y vi-
braciones, es sobre un piso de concreto con subsuelo.

4.5 Instalacién de la unidad y tuberia del
sistema: lista de comprobacién final

1. Compruebe que la base de la unidad esté adecuadamente nivelada, cimen-
tada y asegurada.
2. Controle que todos los puntos de lubricacién estén lubricados correctamente
segun las instrucciones del fabricante del motor.
3. Compruebe que las valvulas de cierre conectadas a los transmisores estén 2.
abiertas.
4. Compruebe que las valvulas de cierre conectadas al lado de succion de la 3.
bomba estén abiertas.
5. Compruebe que las valvulas de cierre conectadas a la linea de descarga es-
tén abiertas.
6. Compruebe que la tuberia esté adecuadamente apoyada para evitar la ten-
sién de la unidad.
7. Compruebe que el sistema, incluso las bombas y las valvulas, estén purga-
das de suciedad y aire.
8. Este sistema requiere el uso de valvulas de aislamiento de entrada y de des-
carga directamente antes y después del sistema. Tenga en cuenta que debe
suministrarlas el instalador. Esto permite que se aisle el sistema para llevar
a cabo el mantenimiento.

PRECAUCION: NO HAGA FUNCIONAR EN SECO.
PUEDE DANARSE EL SELLO.

Inspeccione el sello de la bomba con frecuencia en

busca de fugas. Reemplace si es necesario. Si no si-

gug estas instrucciones, podrian producirse lesiones o
afios materiales.

4.6 Cableado eléctrico y ajustes de control - 5.
lista de comprobacioén final

1. Inspeccione la placa de identificacion de la unidad o la conexién de los termi-
nales del motor para verificar que el voltaje de la linea del alimentador co-
rresponda al voltaje de la unidad.

ADVERTENCIA:

Descarga eléctrica y posible dafio en el circuito.
Desconecte la alimentacion antes de comenzar la
instalacién. Si no sigue estas instrucciones, podrian
producirse lesiones personales graves, danos en la
propiedad o la muerte.

Compruebe que los cables del alimentador sean del tamafio correcto para la
carga.

Compruebe que los fusibles tengan el tamafio adecuado. No deben exceder
un tamafio de 1,75 veces la corriente de carga completa del motor. El tama-
fio normal es de 1,15 a 1,5 veces la corriente de carga completa.

ﬁ PELIGRO:

La alimentacion trifasica de alto voltaje puede ser
mortal. Desconecte y bloquee la alimentacion antes
de realizar el mantenimiento. SI NO SE SIGUEN
ESTAS INSTRUCCIONES, PODRIA RESULTAR
EN LESJONES PERSONALES GRAVES, MUERTE
Y/O DANOS A LA PROPIEDAD.

ﬁ ADVERTENCIA:

Las conexiones a tierra del conducto no son las
adecuadas. Debe conectarse un cable a tierra sepa-
rado a la oreg'eta de conexidn a tierra suministrada
e_g edl gabinete para evitar posibles peligros de segu-
ridad.

. Compruebe que la unidad esté correctamente conectada a tierra.

Asegurese de que todos los terminales del panel de control se hayan ajusta-
do.
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4.7 EIS

Entradas analdgicas

El controlador de bomba TechnoForce e-MTV esta equipado con tres canales de
entradas analdgicas. Las entradas analdgicas deben proporcionar una sefial de
4-20 mA. En general, las entradas analdgicas estaran alimentadas con el sumi-
nistro de alimentacion de 24 V dentro del panel. Para ver las entradas analdgi-
cas que alimentan su propia energia, consulte con la fabrica.

Debe instalarse un cable de 22 AWG revestido para todo el cableado de entra-

Entradas digitales

El controlador de bomba TechnoForce e-MTV esta equipado con (8) canales de
entradas digitales de 24 VCC. Este voltaje de sefial debe obtenerse a partir del
suministro de energia de 24 VCC montado en el subpanel. No se recomienda
utilizar otras fuentes de energia sin la aprobacion de fabrica. Todas las entradas
digitales se asignan automaticamente.

Madulo de salida digital

El controlador de bomba TechnoForce e-MTV esta equipado con (5) canales de
salida de relé.

das analdgicas. La coraza debe terminarse en el controlador de bomba Techno-
Force e-MTV. No conecte la coraza en el otro extremo del cable. Aisle la coraza
de manera que no se realice ninguna conexion eléctrica en el otro extremo del
cable. Pueden utilizarse un par de conductores N.° 22 AWG doblados en lugar
del cable revestido. La longitud del cable debe limitarse a 2500 pies por cable
N.° 22 AWG.

Salida analégica

El controlador de bomba TechnoForce e-MTV esta equipado con (3) canales de
salidas analdgicas. Todas las salidas analdgicas funcionan a 0-10 V

Tabla 1: Funcionalidades de entrada-salida

Etiqueta Descripcion Significado Configuracion
Entrada analdgica
AlL1 Entrada analdgica 1 Transmisor de presion 1 4-20 mA
AlL2 Entrada analdgica 2 Transmisor de flujo 4-20 mA
DIL3 Entrada analégica 3 Transmisor de presion 2 4-20 mA
Entrada digital
DIL1 Entrada digital 1 Retroalimentacion de desconexion
VFD1
DIL2 Entrada digital 2 Retroalimentacion de VFD1 activado
DIL3 Entrada digital 3 Retroalimentacion de desconexion
VFD2
DIL4 Entrada digital 4 Retroalimentacion de VFD2 activado
DIL5 Entrada digital 5 Retroalimentacion de desconexion
VFD3
DIL6 Entrada digital 6 Retroalimentacién de VFD3 activado
DIL8 Entrada digital 7 Interruptor de presion Entrada digital
DIL9 Entrada digital 8 Arranque/parada a distancia Entrada digital
Salida digital (salida de relé)
DO1 Salida digital 1 Arranque de VFD1 NO
D02 Salida digital 2 Arranque de VFD2 NO
DO3 Salida digital 3 Arranque de VFD3 NO
DO8 Salida digital 4 Comando de reinicio del VFD NO
D012 Salida digital 5 Bocina (alarma) NO -24VCC
Salida analégica
AOL1 Salida analégica 1 VFD_1_Velocidad 0-10V
AOL2 Salida analdgica 2 VFD_2_Velocidad 0-10V
AOL3 Salida analdgica 3 VFD_3_Velocidad 0-10V

Figura 5.1.1. Pantalla Inicio
5 Operacién y punto de ajuste

5.1 Términos generales para la navegacion
del sistema

Para operar y navegar este sistema, el usuario debe considerar varios puntos,

tal como se explica en los detalles siguientes:

1. Una vez que el usuario enciende el sistema por completo, aparecera la pan-
talla Home (Inicio).

La pantalla Inicio tiene varios botones y bloques de informacion, como se
muestra arriba y se indican a continuacion.

Bot6n de menu

Boton de navegacion en la pantalla Alarma

Estado de inicio de sesién del usuario actual

Presion de descarga actual

Punto de ajuste actual de PV

GaRwN =



6. Boton de inicio

7. Barra de descarga

8. Informacion sobre la bomba

9. Estado de la bomba

10. Velocidad de la bomba

11. Pantalla de estado de la alarma

12. Botdn de navegacion en la pantalla Tendencia
13. Botdn de inicio/parada del sistema
14. Alternacion manual

15. Secuencia de la bomba

16. Método de alternancia seleccionado
17. Boton automatico/manual del sistema

La barra superior que se muestra a continuacion es un encabezado global
compartido que aparece en todas las pantallas.

5.1.2: Encabezado global: Compartido por todas las pantallas

R

BOOSTER

e

1

En cualquier punto, cuando el usuario hace clic en el botén Inicio, navegara
por la pantalla de inicio.

5.1.3: Encabezado global: Botén de inicio

fi

Barra de descarga: La barra de Descarga de estacion se ubica sobre la
Bomba. Como se muestra en la Figura 5.1.4, esta barra muestra los valores
de presion de Descarga, Presion y Punto de ajuste. También muestra los va-
lores de Flujo y Presién de supervisién, si se configura el sensor correspon-
diente.

5.1.4: Barra de descarga

Discharge: 6.4 ps Setpoint: 43.5 ps!

Barra de succién: La barra de succién de la estacion se encuentra debajo de
la bomba, como se muestra en la Figura 5.1.5. Esta barra muestra la presion
de succion y el % de velocidad del sistema.

5.1.5: Barra de succion

Speed 20 %% Suction Pressure Healthy

. Enla pantalla Inicio, la visualizacién de las bombas se activara segun el es-
tado actual.

5.1.6: Estado de la bomba

Disable

VFD Fail

Stand-By Running Off

- En espera: La bomba esta en espera, mientras esta en modo Automati-
co.

- En funcionamiento: La bomba esta en funcionamiento, mientras esta en
modo Automatico o Manual.

- Apagado: La bomba no esta en funcionamiento.

- Falla de VFD/Bomba: La bomba o la VFD tienen una falla y no funcio-
nan.

- Bomba/VFD deshabilitadas: La bomba y/o VFD estan deshabilitadas pa-
ra funcionar.

Ademas, consulte el punto 8 para obtener detalles sobre el estado de la
bomba.

En la pantalla de inicio, se incluyen botones para el arranque/detencion del
sistema, la seleccion del modo de operacidn automatico o manual y la alter-
nacion manual de la secuencia de la bomba.

5.1.7: Botones de arranque/detencion, automatico/manual y alternacion

Ty

- - Modo de operacion (automatico/manual): Muestra el estado actual
del modo de operacién (es decir, si muestra Manual, el sistema ac-
tualmente se encuentra en modo manual). El usuario puede cambiar
el modo con este boton. Cuando el sistema esta en funcionamiento,
el modo de funcionamiento no puede cambiarse.

Se puede acceder a estos modos de funcionamiento a través del botén
de interfaz [AUTO/MAN] en la pantalla Inicio.

Los dos modos de funcionamiento disponibles se describen a continua-
cion.
1. a. Modo automatico: Toque el botén [MAN] que aparece en la Figu-
ra 5.1.1 (13). El sistema ingresara en modo Automatico y el texto en
el botdn [MAN] cambiara a [AUTO] y se resaltara como se muestra
en la Figura 5.1.8

5.1.8: Boton de cambio de modo del sistema en modo Automatico

@
© #iermaien |
TR
2. a. Modo manual: Toque el botdn [AUTO]. El sistema ingresara en modo
Manual y el texto en el botdn [AUTO] cambiara a [MAN] y se resalta-
ra como se muestra en la Figura 5.1.9.

5.1.9: Boton de cambio de modo del sistema en modo Manual

[@ o)

Para iniciar el sistema en cualquier momento, toque el boton [Arranque].
Cuando el sistema esta en funcionamiento, el texto en el botén [Arran-
que] cambiaré a [Parar] y el botén Auto/Manual se deshabilitara.

En el modo Manual, el botén para el control manual de la Velocidad de la
bomba se torna visible, como se muestra en la Figura 5.1.1 (10).

El texto en este botdn muestra la Velocidad ajustada actual del sistema. Al
tocar

el boton, aparecera un teclado numérico para ingresar el valor del punto de
ajuste manual.

- Inicio/Detencién del sistema: Muestra el comando que se puede realizar
usando este botdn (por e]., si muestra “Start” (Arrancar), entonces el
usuario puede utilizar este botdn para arrancar el sistema y si muestra
“Stop” (Detener), entonces el usuario puede utilizar este boton para dete-
nerlo). Este boton se muestra en la Figura 5.1.1 (14).

- Alternacién manual: Este boton se puede usar para alternar la secuencia
de la bomba en el modo de operacidn automatico. Cuando se selecciona
el método de alternancia en la base de horas de operacion de la bomba,
este boton se deshabilita. Este botén se muestra en la Figura 5.1.1 (15).

Use el mapa de bits de la bomba para mejorar, tal como se muestra a conti-
nuacién para acceder a la pagina de arranque/detencion (habilitacién/desha-
bilitacion) de la bomba individual. En caso de que el modo de operacién
cambie a automatico, todas las bombas pasan al estado de habilitacion. Pa-
ra el modo manual, todas las bombas se deshabilitan. La tabla siguiente
muestra el estado posible de la bomba que se puede mostrar en cada caso:

Bomba Automatico Manual
Habilitar 1. En funcionamiento 1. En funcionamiento
2. Apagado 2. Falla
3. Falla
4. Espera
Inhabilitar 1. Apagado 1. Apagado
2. Falla 2. Falla

5.1.12: Control de encendido/apagado de la bomba

' Pump -1 ON/OFF 9

L= — — s

. Si el sistema ha tenido alguna alarma, la Gltima alarma ocurrida aparece en

la barra de alarmas. Para ver la lista de alarmas actuales e histéricas, el
usuario puede tocar la barra de alarma o el botén de alarma, tal como se
muestra en la figura siguiente. En la pantalla de alarma, aparecen todas las
alarmas activas. Si se confirman las alarmas, aparecen en azul. De lo con-
trario, aparecen en rojo.
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5.1.14: Barra y bot6n de alarma

BOOSTER Discharge: 63.1 psi :I

05/11/2023 (Thu)
13:19:33

Technician Setpoint: 75.0 psi

Discharge: 63.1 psi

Setpoint: 75.0 psi

Sequence Based
Alternation

Speed 0 % Suction Pressure Healthy 1->2->3

© Aiternation

10. En la pantalla principal, m el botén de tendencias se puede usar para na-
vegar a la pagina de tendencias, que muestra la tendencia de los parame-
tros, como presidn, punto de ajuste e intervalo de tiempo de ajuste de flujo.
Se pueden ajustar parametros individuales, limites minimos y maximos.
Consulte la seccion 5.8 para ver informacion mas detallada.

11. Para obtener acceso a todos los parametros y menus de configuracion, el
usuario debe iniciar sesién como técnico desde la pestafia Configuracién -
Iniciar/Cerrar sesion. El supervisor y el usuario invitado (usuario predetermi-
nado) tendran acceso limitado. Contrasefia predeterminada del supervisor =
1234.

12. Para ajustar los parametros y la configuracion requerida, el usuario debe ha-
cer clic en los botones de menu y, desde la barra de mend lateral, el usuario
puede navegar a las pantallas de configuracion.

13. El sistema considera el cambio de pagina como una confirmacién para guar-
dar el cambio de parametro, salvo que se haya solicitado la confirmacion.

14. El usuario puede usar las pestafias (Anterior y Siguiente) para
cambiar las pantallas en el mismo menu.

15. Seleccione las funcionesitipo/valor requerido del menu desplegable.” 1™ El
controlador no permite mas acciones en la HMI hasta que se expanda el me-
nu desplegable (es decir, si el usuario no ha seleccionado ningun valor des-
pués de abrir el menu desplegable, no permitira el acceso a otras funciones).

16. Se dispone de dos tipos de teclados disponibles para ingresar datos en cual-
quier parametro del sistema. Son los siguientes:

1. Teclado numérico: Si solo se deben ingresar datos numéricos en un pa-
rametro, el teclado numérico aparecera al tocar el parametro requerido.
El teclado numérico se muestra en la Figura 5.1.15.

2. Para ingresar datos numéricos, toque en los nimeros que se muestran y
luego toque para ingresar a los datos o toque para cancelar los datos in-
gresados.

5.1.15: Teclado numérico

3. Paraingresar datos alfanuméricos, toque en los caracteres alfabéticos y
nUmeros que se muestran y luego toque “ENTER” (Intro) para ingresar a
los datos o toque “ESC” para cancelar los datos ingresados.

5.1.16: Teclado alfanumérico

Enter Password|

5.2 Tipos de usuario

Existen tipos diferentes de usuario reconocidos por el sistema:

1. Invitado: Solo puede acceder a las pantallas de operacién en modo de solo
lectura. Los usuarios inician sesién como Invitados por configuracién prede-
terminada.

2. Supervisor: Puede acceder a las pantallas de configuracion y operacion
ajustables por el usuario final. Los supervisores deben iniciar sesién con una
contrasefia. La contrasefia predeterminada del supervisor es “1234”.

3. Técnico: Puede acceder a todas las pantallas de configuracion y operacion.
Los técnicos deben iniciar sesién con una contrasefia. La contrasefia prede-
terminada del técnico sera provista al instalador certificado en el momento
de la instalacion.

5.2.1 Inicio de sesion en el panel tactil

Toque [SERVICE] (Servicio) desde la pantalla de inicio.
5.2.2: Pantalla de servicio del invitado

. r‘ . BOOSTER Discharge: 63.1ps ﬂ
= ° Guest Setpoint: 75.0 ps
E Setpoint s
0 = Ouick Setup
AARM | == o, Setups 1M9E:63.1p8l Setpoint: 75.0 psi
) Enab
et Date/Tim
Ahaadty [  ocetesmime
¢ O wsowor
.
SETTINGS T Recipe
s -@- Test
COMM
(i ] int
HIW SE Speed: 0 1>2->3
o )
e Alternation

Tenga en cuenta que, al iniciar sesion como invitado, ciertos cuadros estan des-
habilitados, tal como se muestra en la Figura 5.2.2.

Al iniciar sesién como supervisor, apareceran mas opciones disponibles, como
se muestra en la Figura 5.2.3.

A fin de habilitar todos estos parametros, el usuario debe iniciar sesién como
técnico.

5.2.3: Pantalla de servicio del supervisor

— = 13:23:35 L4 Supervisor Setpoint: 75.0 psi
a = Quick Setu
ALAR
LARM =  App. Setups 'rg€:63.1psi Setpoint: 75.0 psl
4 (] oaternme I e ’
SETPOINT S
O sonon
.
SETTINGS 3t pocipe
5] -8 Test
COMM
® -
H/W SET Speed: 0 % Suction Pressure Healthy 1->2->3
o @)
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Toque [Log On/Off] (Iniciar/cerrar sesion) en la pantalla de servicio para cambiar
el tipo de usuario. Navegara a la pantalla de inicio de sesion, como se muestra
en la Figura 5.2.4.



5.2.4: Pantalla de inicio de sesion

BOOSTER

= r.\ 05/11/2023 (Thu) Discharge: 63.1 ps ﬂ_
= — 13:22:54 [} R N .
- Technician Setpoint:  75.0 psi

User Log in
 Technician v
| Enter Password |

Current Security Level 2

Para iniciar sesiéon como técnico, toque [Technician] (Técnico) y luego toque el
campo vacio [Password] (Contrasefia) para ingresar la contrasefia del técnico.
Esto abrira una pantalla mejorada, tal como se muestra en la Figura 5.2.5.

5.2.5: Teclado de inicio de sesi6n

Enter Password|

Ingrese su contrasefa y toque Intro para iniciar sesion, o Esc para cancelar.
Después de ingresar la contrasefia correcta en la pantalla de inicio de sesién,
toque [Log ON] (Iniciar sesién) o [Cancel] (Cancelar) para cancelar. Si el inicio
de sesion se realiza de manera exitosa, aparecera la pantalla de servicio, como
se muestra en la Figura 5.2.7.

5.2.7: Pantalla de servicio del técnico

5.3 Alarma/eventos
5.3.1: Pagina de alarma

BOOSTER Discharge: 63.1 psi
= f‘\ 05/11/2023 (Thu) feenarae ’ ﬂ
= 13:25:13

- 8 supervisor Setpoint: 75.0 ps

3 v v v

Date Time AlarmMessage Value AlarmStatus AlarmType

05/11/2023 13:24:32 PUMP 3 VFD TRIPPED 1 Active HiHi
os/11/2023 13:20:26 PT FAULT 1 Active i

HISTORY ACK SELECTED RESET ALL

Cuando se toca el boton [Alarm] (Alarma), aparece la pagina de Alarma, tal co-
mo se muestra en la Figura 5.3.1.

En esta pagina, puede encontrar una lista de las alarmas actuales con su fecha

y marca de tiempo. Se incluye un cddigo de colores para identificar el estado de
la alarma.

Si la alarma esta resaltada en , la alarma esta activa y no se reconoce. Sila

alarma esta resaltada en , la alarma esté activa y se reconoce.

Las alarmas se pueden confirmar al tocar el boton ACK SELECTED (RECONO-
CER LO SELECCIONADO) y ACK ALL (RECONOCER TODOS) en la pagina
[Alarm] (Alarma).

Las alarmas que ya no estan activas desapareceran automaticamente de la pa-
gina [Alarm] (Alarma). Esas alarmas se pueden encontrar en la pagina [Historical
Alarm] (Alarma histérica) como se muestra en la Figura 5.3.2. Para abrir la pagi-
na de alarma histérica, toque el boton [History] (Historial) disponible en la pagina
[Alarm] (Alarma).

5.3.2: P4gina de historial de alarmas

BOOSTER
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Se puede seguir el mismo procedimiento para iniciar sesién como supervisor.
Asegurese de cerrar sesion si deja el sistema sin atencion.

Toque [Home Tab] (Pestafia de inicio) para regresar a la pantalla de inicio

Consulte la tabla siguiente para ver mas informacion de cada alarma. Consulte
la seccién 6.13 para ver informacion adicional de la resolucion de problemas.

Mensaje de alar- Descripcion Resolucién de problemas
ma
CORTE POR | La presion del sistema esté por
PRESION BAJA | debajo del punto de ajuste de
presion baja del sistema.
ESCASEZ DE La presion de succion es muy | Verifique el interruptor de
AGUA baja o el interruptor de presién | presion en el lado de suc-
no funciona. cion.
FALLA DE FT El sensor de flujo no esta co- | Verifique la conexion del
nectado o esta defectuoso. | caudalimetro y asegurese
de que el caudalimetro
esté en condiciones de
funcionamiento.
CORTE DE FLU- | Elflujo de salida es superior al
JO MAXIMO  |punto de ajuste de flujo maximo.
FALLA DE PT | El transmisor de presion no esta | Verifique la conexion del
conectado o esta defectuoso. | PT y asegurese de que el
PT esté en condiciones
de funcionamiento.
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Mensaje de alar-
ma

Descripcion

Resolucién de problemas

FALLA DE PT -1

El transmisor de presién 1 no
esta conectado ni defectuoso.

Verifique la conexion del

PT-1y asegurese de que

el PT esté en condiciones
de funcionamiento.

FALLA DE PT -2

El numero total de PT=2y el
transmisor de presion 2 no esta
conectado o esta defectuoso.

Verifique la conexién del
PT-2 y asegurese de que
el PT esté en condiciones

de funcionamiento.
CORTE POR  |La presion del sistema es mayor
PRESION ALTA | al punto de ajuste de presion al-
ta del sistema.
VFD DE BOMBA | VFD ha detectado cualquier | Verifique la alimentacién
1 ACTIVADO condicion de falla. del VFD, verifique la pan-

talla del VFD para encon-
trar la falla/error.

VFD DE BOMBA
2 ACTIVADO

VFD ha detectado cualquier
condicion de falla.

Verifique la alimentacion

del VFD, verifique la pan-

talla del VFD para encon-
trar la falla/error.

VFD DE BOMBA
3 ACTIVADO

VFD ha detectado cualquier
condicion de falla.

Verifique la alimentacion

del VFD, verifique la pan-

talla del VFD para encon-
trar la falla/error.

VFD DE BOMBA
1NOLISTO

EI' VFD no se indica después de
dar el comando de arranque.

Verifique la fuente de ali-

mentacién del VFD y ase-

gurese de que el VFD es-
té en condicion Listo.

VFD DE BOMBA
2NOLISTO

ElI' VFD no se indica después de
dar el comando de arranque.

Verifique la fuente de ali-

mentacion del VFD y ase-

gurese de que el VFD es-
té en condicién Listo.

VFD DE BOMBA
3NOLISTO

EI' VFD no se indica después de
dar el comando de arranque.

Verifique la fuente de ali-

mentacion del VFD y ase-

gurese de que el VFD es-
té en condicién Listo.

5.4 Punto de ajuste

Las secciones en la pestafia [Setpoint] (Punto de ajuste) son las siguientes:

5.4.1 Punto de ajuste

Los puntos de ajuste se pueden modificar para el transmisor configurado como
presion del sistema.

5.4.1: Pagina de configuracion del punto de ajuste
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Se ofrecen tres opciones de punto de ajuste de control, tal como se muestra en

la Figura 5.1.

+ Punto de ajuste fijo: cuando se selecciona el punto de ajuste fijo como op-
cién del punto de ajuste de control, el punto de ajuste se considera desde el
valor en el punto de ajuste 1, el punto de ajuste 2 y el punto de ajuste 3, tal
como se muestra en la Figura 5.4.1.

+ Programar punto de ajuste: cuando se selecciona Programar punto de ajuste

como opcion del punto de ajuste de control, el punto de ajuste se considera

desde el valor del punto de ajuste ingresado en la pagina del punto de ajuste

programado, tal como se muestra en la Figura 5.4.2.

5.4.2 Programar punto de ajuste
5.4.2: Pagina de punto de ajuste programado
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Cuando se selecciona Programar punto de ajuste como opcién del punto de
ajuste de control, el punto de ajuste se considera desde el valor del punto de
ajuste ingresado en la pagina del punto de ajuste programado, tal como se
muestra en la Figura 5.4.2.

Hay un total de 12 puntos de ajuste para cada dia de la semana. El usuario pue-
de establecer diferentes puntos de ajuste segun el requisito para cada dia de la
semana.

Si el punto de ajuste a 1:00 es igual a 40, el punto de ajuste a 2:00 es igual a 45
y el punto de ajuste a 3:00 es igual a 50 que para el periodo de 1-2 el valor del
punto de ajuste es 40 y su valor cambia a 45 en 2:00 y para el periodo de 2-3 el
valor del punto de ajuste es 45y en 3:00 el valor del punto de ajuste cambia a
50.

Nota: La programacion del punto de ajuste debe establecerse en un orden de
tiempo creciente.

5.4.3 Compens. pérdida flujo

Esta funcion de ahorro de energia permite al usuario compensar por las pérdi-
das por friccion del sistema. A medida que aumenta el flujo, las pérdidas de pre-
sion debido a la friccion en el sistema aumentaran como consecuencia. Esta fun-
cién permitira al controlador modificar el punto inicial en tiempo real basado en
los cambios de velocidad para compensar por la pérdida por friccion del sistema.
La Figura 5.4.3 muestra como actla esta funcién con los parametros de configu-
racion utilizando el ejemplo de un sistema de tres bombas.
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Figura 2: Ejemplo de trabajo de compensacion de pérdida de flujo

Discharge: 6.9 ﬂ.
PO 106.0
Enable Friction Loss Loss 1 6.0
Total Friction Loss | 100 | Loss 2 4.0

Auto Calculation



Como se muestra en la Figura 5.4.4, la pagina de compensacion de pérdida de
friccion contiene los parametros siguientes:

* Habilitar pérdida de friccion: marque la casilla para habilitar la compensacién

de pérdida de friccion.

Pérdida total de friccién: pérdida total de friccion del sistema en PSI. Se pue-

de utilizar el sistema de herramientas Syzer del sitio web de Xylem para esti-

mar la pérdida por friccién.

+ Calculo automatico: marque la casilla para calcular los valores de pérdidal a
3 automaticamente. La suma de la Pérdida1 a 3 sera equivalente a la pérdi-
da total de friccion si se calcula usando este parametro. El valor de Pérdida1
a Pérdida3 también puede sobrescribirse segun se requiera.

+ Pérdida 1: la pérdida maxima en PSI que se compensara para una bomba.
Este valor se utiliza para ajustar el punto inicial cuando hay una bomba en
funcionamiento.

+ Pérdida 2: la pérdida maxima en PSI que se compensara para dos bombas.
Este valor se utiliza para ajustar el punto inicial cuando hay dos bombas en
funcionamiento. Este valor se resta del punto inicial como valor fijo cuando
hay menos de dos bombas en funcionamiento.

+ Pérdida 3: la pérdida maxima en PSI que se compensara para tres bombas.
Este valor se utiliza para ajustar el punto inicial cuando hay tres bombas en
funcionamiento. Este valor se resta del punto inicial como valor fijo cuando
hay menos de tres bombas en funcionamiento.

.

5.5 Configuracion

El boton [Settings] (Configuracion) posee multiples secciones. Toque el boton
[Settings] (Configuracion) y aparecera el submenu como se muestra en la Figu-
ra5.5.1

5.5.1: Lista desplegable del botén Service (Servicio)
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Cada seccion en el boton [Settings] (Configuracion) se explica con mayor detalle
a continuacion.

5.5.1 Conf rapida

Navegue a la pantalla Quick Setup (Configuracion rapida) en la pestaria Service
(Service), como se muestra en la Figura 5.5.2 y Figura 5.5.3.

Las pantallas de Configuracion rapida estan principalmente destinadas a brindar
acceso rapido a los pardmetros mas y menos requeridos en la configuracién.
Para ver mas ajustes, el usuario puede consultar la configuracion respectiva en
configuracién de la aplicacion.

5.5.2: Configuracién rapida 1

Qck 5&; L BH ﬁ 2&2&
i Alternation Time 168 hr |
Number of PT 1 ) NFSD PV Drop 95 % )
PT Max Scale 362.5 Psi NFSD Min. Run Time 60 sec
Setpoint 116.0 Psi Flow Meter Available I: |
Pressure Unit { s v |
Language | English ¥

5.5.3: Configuracién rapida 2

TER 6
= /g o5/ ) ﬂ
- ‘ L Technicia )
=
Quick Setup 1

High System Pressure = | Low System Pressure I_

Protection Enable i Protection Enable =

High System Pressure 112.00 psi Low System Pressure 15.00 psi |
High System Proof = Low System Proof e
Tim 20.5% Timer 0isgc J
Max Flow Cut-off T

Protection Enable -

Max Flow Cut-off 60.0 gpm

Max Flow Time 30 sec

En la pantalla de Configuracién rapida 1, se considera que el transmisor de pre-
sién 1 esta conectado en la descarga como predeterminado. El usuario solo de-
be ajustar la escala maxima si es diferente al valor predeterminado. Seleccién
del nimero de PT limitado a dos. Para obtener mas detalles, consulte la seccion
Configuracién del sensor. La pantalla de Configuracién rapida 2 cubre las funcio-
nes de proteccién. El umbral alto de presion del sistema debe ser superior al
punto de ajuste y el umbral bajo del sistema debe ser inferior al punto de ajuste
para funcionar correctamente. La proteccion de corte de flujo maximo esta dis-
ponible si el sensor de flujo esta conectado con el sistema. Ajuste el valor dife-
rente de cero en el temporizador respectivo de prueba de proteccion para habili-
tar.

5.5.2 Configuracion de la aplicacion
Las secciones en la Configuracion del sistema son:

+ Conf.Bomba

+ Conf. sensor

+ Activacion/Desactivacion
+ Control de velocidad

+ Ejercicio/Alternancia

+ Apag. por falta de flujo
« Lle.lin.

* Protec. bomba

Estas secciones se explican en las secciones respectivas.
5.5.4: Pantalla de configuracion de la aplicacion
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5.5.3 Conf. de la bomba

La configuracion de la bomba contiene dos secciones: Defina el nimero total de
bombas en esta seccion y el nimero de bombas en espera en esta seccion.

ES
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5.5.5: Configuracién de la bomba

= c.\ 06/12/2

Pump Setup

Total Number Of [ 3 Pump 1 Run Hou
Pumps Reset
Number of Standby [ 1 Pump 2 Run Hour
Pumps Reset
Pump 3 Run Hour ‘_
Reset —
Reset Run Hour

5.5.4 Conf. del sensor

[Sensor Setup] (Configuracién del sensor) La pantalla es como se muestra en la
Figura 5.5.4. Esta pantalla se utiliza para configurar los sensores disponibles.
Establezca el numero total de PT en dos, si el sensor redundante esta conecta-
do a Al 3. Establezca la escala PT méaxima si es diferente del valor predetermi-
nado. Seleccione la unidad de la seleccién de la unidad de presion. Marque la
casilla de caudalimetro disponible si el caudalimetro esta conectado al sistema.
Establezca la escala maxima si es diferente del valor predeterminado. Seleccio-
ne la unidad para el flujo de la seleccién de Unidad de flujo.

5.5.6: Pantalla de configuracion del sensor
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5.5.5 Activacién/Desactivacion
Las secciones en [Stage/Destage] (Etapa/Desetapa) son:

5.5.5.1 Cancelacién de etapa/Etapa de PV
[PV Stage/Destage] (Activacion/Desactivacion de PV) controla la activacién y de-
sactivacion de las bombas de acuerdo con la variable de velocidad y proceso
(presién).
5.5.7: Activacién/Desactivacién de PV

& .
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Se debe configurar el parametro siguiente en la seccion [PV Stage/Destage] (Ac-
tivacion/Desactivacion de PV):

+ Frecuencia de etapa: la velocidad maxima en que funcionara la bomba prin-
cipal antes de arrancar una bomba secundaria, Hz.

+ Temporizador de prueba de etapa: temporizador de prueba antes de arran-
car la bomba secundaria, segundos.

+ Frecuencia de desactivacion: Ingrese la velocidad por debajo de la cual se
detendra la bomba secundaria, Hz.

+ Temporizador de prueba de desactivacion: temporizador de prueba antes de
detener la bomba secundaria, segundos.

+ Frecuencia de suspension: La velocidad mas baja a la que funcionaran las
Ultimas bombas antes de la suspension, Hz. Debe ser superior o igual a la
frecuencia minima.

+ Temporizador de prueba de suspension: el temporizador de prueba antes de
detener la ultima bomba en funcionamiento cuando funciona por debajo de
la frecuencia de suspension, segundos.

5.5.6 Control de velocidad

Las secciones en [Speed Control] (Control de velocidad) son:

6.5.6.1 Configuracién de PID

Configure los parametros de [PID] para el control automatico de la velocidad de
la bomba a través de la salida de VFD.

5.5.12: Configuracién de PID

PID Control

Proportional Gain 0.10 Max Frequency ((6oHz ¥
Integral Time 1.00

Derivative Time 15.00

Se debe configurar el parametro siguiente en la seccion [PID] (PID):

+ Ajuste el valor de integracién del control PID.
Ganancia proporcional: Ajuste el valor proporcional del control PID.
Tiempo integral: Ajuste el valor de integracién del control PID.
Tiempo derivado: establezca el tiempo derivado para PID
Frecuencia maxima: Seleccione la salida VFD de frecuencia maxima en el
menu desplegable. Hay 2 opciones disponibles de 50 Hz y 60 Hz.

e o o o

5.5.7 Ejercicio/alternancia

Las secciones en [Exercise/Alternation] (Ejercicio/Alternacion) son:

5.5.7.1 Ejercicio

5.5.14: Ejercicio de la bomba

_ ,‘\ 03/03/2023 (F1i) BOOSTER Discharge: 6.4 ps

= = heeos ; Technician Setpoint: 43.5 ps ﬂ
Exercise Alternation
Enable | : |
Exercise Delay Time | 0 hr

Configure los parametros mencionados a continuacion para el ejercicio automati-
co de la bomba.

+ Enable (Habilitar): Marque la casilla de verificacién Enable (Habilitar) para
habilitar la funcion de ejercicio.

+ Exercise delay time (Tiempo de retardo del ejercicio): Cantidad de tiempo
durante el cual todas las bombas estan en condiciones ideales. (Sin funcio-
namiento)

El ejercicio de la bomba garantizara que no haya bombas sin funcionar por pe-
riodo prolongado. Tenga en cuenta que la alternancia automatica también puede
ofrecer esta funcionalidad. El ejercicio de la bomba solo ocurrira cuando el siste-
ma no esté funcionando durante el tiempo de retardo del ejercicio. Todas las
bombas se pondran en etapa una por una durante 10 segundos.
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.5.7.2 Alternancia

Se ofrecen dos opciones diferentes para la Alternancia automatica de la secuen-
cia de la bomba. El usuario puede habilitar cualquiera de los dos métodos de
alternancia para alternar la secuencia de la bomba.

5.5.15: Pantalla de alternancia

) o022 ) BOOSTER Discharge: 6.4 ps
11:24:51 'I
- .. Technician Setpoint: 43.5 psi

Exercise Alternation

Alternation Period | 1hr Method [ Pump Sequence ¥ |

Pump Sequence

Pump Run Hour

Existen dos opciones de método para seleccionar la nueva secuencia de ejecu-
cién de la bomba después de la alternancia.

1.

[Pump Sequence] (Secuencia de la bomba): La secuencia de la bomba se
basara en orden del nimero de la bomba. La proxima bomba de la secuen-
cia sera la bomba principal después de la alternancia. El evento de alternan-
cia se basara en el tiempo en horas o manual. El periodo de alternancia es
el tiempo después del cual la secuencia de la bomba cambiara automatica-
mente.

[Pump Run Hours] (Horas de funcionamiento de la bomba): La secuencia de
la bomba se basara en el horario de funcionamiento de la bomba, del tiempo
mas bajo al tiempo mas alto de funcionamiento. La bomba con el menor
tiempo de operacion sera la bomba principal después de la alternancia. El
evento de alternacion ocurrira solo cuando el sistema se reinicia después de
que se hayan detenido todas las bombas.

5.5.8 Apag. por falta flujo
5.5.16 Apagado por falta de flujo

No Flow Shutdown

BOOSTER Discharge: 0.0 Ba

Technician Setpoint: 0.0 Ba 'I
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NFSD PV Drop | o%
NFSD Min. Run Time | 0 sec
Start At Differance 0.0 Bar

El menu [No Flow Shut Down] (Apagado por falta de flujo) se muestra a conti-
nuacion:

NFSD PV Drop (Caida de PV de NFSD): La cantidad porcentual del punto
de ajuste que se deducira del punto de ajuste de PV cuando se active la
condicion de verificacion de flujo.

NFSD min. Run Time (Tiempo de funcionamiento): El tiempo, en segundos,
que el sistema funcionara en SP antes de iniciar la verificacion de flujo.
Start At Difference (Arranque a diferencia): La diferencia minima entre el
punto de ajuste PV y la presion de descarga para poner a disposicion la
bomba y restablecer la alarma de apagado por falta de flujo.

5.5.9 Llenado de linea

Para habilitar el llenado de linea, marque la casilla [Enable Line Fill] (Habilitar
llenado de linea) en la pantalla [Line Fill] (Llenado de linea).

5.5.17: Llenado de linea

[T

Los parametros disponibles en la pantalla [Line Fill] (Llenado de linea) son:

+ Habilitar/Deshabilitar: Marque esta casilla para habilitar esta funcion.

+ SP de presion de llenado de tuberia: El modo de llenado de linea se activara
por debajo de este punto de ajuste de presion, cuando el sistema arranca en
modo automatico.

+ Tiempo de llenado de tuberia: introduzca el tiempo en segundos. El modo de
llenado de tuberia se ejecutara durante este periodo de tiempo para alcan-
zar la frecuencia de llenado de tuberia y después de que se detenga el siste-
ma.

+ Frecuencia de llenado de tuberias: El sistema funcionara en modo de llena-
do de tuberias hasta que alcance esta frecuencia (Hz).

5.5.10 Protec. de la bomba

Hay un total de 3 protecciones diferentes en el sistema, como se indica a conti-
nuacion:

1. Alta presion del sistema

2. Baja presion del sistema

3. Corte de flujo maximo (si hay caudalimetro disponible)

5.5.18: Proteccion de la bomba

"I-ﬂ;ﬁ:zlﬁ J

+ Presion baja del sistema: Se activa una alarma de sistema bajo si la presion
del sistema cae por debajo de la presion baja del sistema mientras el siste-
ma esta funcionando.

» Temporizador de prueba de sistema bajo: El temporizador de prueba antes
de activar una alarma, en segundos.

+ Alta presion del sistema: Ajuste la presion por encima de la que se activara
una alarma.

+ Temporizador de prueba de sistema alto: El temporizador de prueba antes
de activar una alarma, en segundos.

+ Corte de flujo méximo: Establece el flujo maximo por encima del cual se acti-
vara una alarma.

+ Tiempo de flujo maximo: El temporizador de prueba antes de activar una
alarma, en segundos.

ES
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5.5.11 Configuracién de fecha/hora
5.5.28: P4gina de configuracién de fecha/hora

=  1d\ 0511 5 ¢this BOOSTER Discharge: 63.1ps
= ‘ e z Technician Setpoint: 75.0 psi ﬂ
R AL -
Hour Minute Second
Current Time | 13 30 28
New Time | 0 | 0 | (1]
Date Month Year
Current Date | 11 5 2023
New Date s (R 2022

La fecha y hora se pueden ajustar en la pagina [Date/Time] (Fecha/Hora). Toque
el boton [Settings] (Configuracion) y luego toque el boton [Date/Time/Display]
(Fecha/Hora/Pantalla) para navegar a esta pagina.

Desde esta pagina, puede realizar los ajustes siguientes:

+ Mes/Dia/Afio: Ingrese el Mes, Dia y Afio actual en su respectivo espacio de
entrada, tal como se muestra en la Figura 5.5.28.

+ Por ejemplo: 1 de enero de 2017 se debe ingresar como 01 en [Month]
(Mes), 01 en [Day] (Dia) y 2017 en [Year] (Afio). Toque el botdn [Update]
(Actualizar) después de ingresar el Mes, Dia y Afio para ajustar la fecha.

+ Hora: Min.: Seg. - Ingrese las usando el formato de 24 horas y los minutos
de 0 a 60 en su espacio respectivo de entrada, tal como se muestra en la
Figura 5.5.28. Por ejemplo: 9:30 p. m. se debe ingresar como 21 Horas y 30
Minutos.

5.5.12 Receta

5.5.29: P4gina de recetas
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La receta se puede usar para cargar y guardar Ajustes definidos del usuario o
Ajustes predeterminados. La pagina de receta se muestra en la Figura 5.5.29.

Todas las configuraciones de Parametros y Punto de ajuste se pueden guardar
en la receta y volver a cargarse cuando sea necesario.

Toque el botdn [Load User Setup] (Cargar configuracion del usuario) en la pagi-
na [Recipe] (Receta), tal como se muestra en la Figura 5.5.29, para cargar la
configuracion definida por el usuario. Esto sobrescribira la Configuracion prede-
terminada. La Configuracion predeterminada se guardara para uso futuro.

Toque el botdn [Save User Setup] (Guardar configuracion del usuario) en la pa-

gina [Recipe] (Receta), tal como se muestra en la Figura 5.5.29, para guardar la
configuracion definida por el usuario. El usuario puede sobrescribir los puntos de
ajuste y parametros predeterminados y esta configuracién se puede guardar pa-
ra uso futuro.

Toque el botdn [Load Default Setup] (Cargar configuracion predeterminada) en
la pagina [Recipe] (Receta), tal como se muestra en la Figura 5.5.29, para car-
gar la configuracion predeterminada. Esto sobrescribira la configuracion definida
por el usuario. La Configuracion definida por el usuario se guardara para uso fu-
turo.

5.5.30: Acceso a USB para la receta
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Los usuarios pueden cargar su receta desde un dispositivo USB o pueden reali-

zar una copia de seguridad de sus recetas existentes del usuario/predetermina-

dos en un dispositivo USB si lo desean. Inserte un USB en la ranura USB dispo-
nible en el panel posterior del HMI. Cuando se inserta un USB en la ranura, apa-
receré el Directorio del USB, tal como se muestra en la Figura 5.5.30.

Pasos para importar y exportar el archivo CSV de receta a través de USB.
Para exportar el CSV de receta, siga estos pasos:

1. Haga clic en el almacenamiento USB.

2. Presione el botén [Update (Actualizar)] para ver si la memoria USB esta dis-
ponible o no.

3. Presione el botén [Import User Setup (Importar configuracion del usuario)] y
luego [Update (Actualizar)].

Para importar el CSV de la receta, siga estos pasos:

1. Haga clic en el almacenamiento USB.

2. Presione el botén [Update (Actualizar)] para ver si la memoria USB esta dis-
ponible o no.

3. Presione [Update (Actualizar)] y luego el boton [Import User Setup (Importar
configuracién del usuario)].

Existen ciertos botones de herramientas en las pantallas de receta, que facilitan
ciertas operaciones del usuario:

+ All (Todos): el botdn [All] (Todos) se utiliza para seleccionar todos los archi-
VOs.

+ Delete (Eliminar): El botdn [Delete] (Eliminar) se utiliza para eliminar el archi-
vo existente de recetas de la ubicacion predeterminada o un dispositivo
USB.

+ Up (Arriba): El botén [Up] (Arriba) se utiliza para navegar hacia arriba.

+ Down (Abajo): El botén [Down] (Abajo) se utiliza para navegar hacia abajo.

+ Left (Izquierda): El boton [Left] (Izquierda) se utiliza para navegar hacia la iz-
quierda.

+ Right (Derecha): El boton [Right] (Derecha) se utiliza para navegar hacia la
derecha.

+ Update (Actualizar): El boton [Update] (Actualizar) se utiliza para actualizar
el sistema de archivos.

5.5.13 Prueba

Las secciones en [Test] (Prueba) son:

5.5.13.1 E/S de prueba

5.5.35 E/S de prueba
- . BOOSTER Discharge: 63.1ps
= f‘_-‘ eaingm 2 recrican Setooint: 75.0 ﬂ
R —
Pumpl Trip @ Fump3 Trip [ ] Pumpl Start [ ]
Pumpl On FB ® rump3onFs [ ] Pump2 Start ®
Pump2 Trip . Float Switch . Pump3 Start .
Pump2 On FB . VFD Reset .
Hooter .

Pressure Transmitterl \7 631 |

Pressure Transmitter2 | -32768 |

Flow Transmitter [ 32768 |

La prueba de entradas digitales, salidas digitales, entradas analdgicas y salidas
analdgicas se puede realizar en la pagina [Test 0] (E/S de prueba).



+ - Salidas digitales: El estado de las salidas digitales se puede verificar al
tocar el bulbo de indicacion. Si la salida es 1, la indicacion es . y sila

salida es 0, la indicacion es . . Las salidas digitales solo pueden leer-
se.
- Entrada digital: el estado de las entradas digitales se puede verificar en

el bulbo de indicacién. Si la entrada es 1, la indicacién es . ysila

entrada es 0, la indicacion es . . Las entradas digitales solo pueden
leerse.

Entrada analégica: El valor de la entrada analdgica se puede controlar
en la pantalla numérica, tal como se muestra en la Figura 5.5.35. Las en-
tradas analdgicas solo pueden leerse.

5.5.14 Informacion del sistema

5.5.14: Pagina de informacion del sistema
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Phone -

La pagina de informacién del sistema proporciona detalles de la informacién del
sistema. Proporciona los detalles de la version del software, la versién del firm-
ware, la direccién IP del PLC, el nimero de trabajo, el nombre del trabajo y el
numero del técnico.

5.6 Comunicacion

El sistema TechnoForce e-MTV admite cuatro protocolos diferentes de comuni-
caciones. Estos protocolos de comunicaciones se explican en las secciones si-
guientes.

Solo un protocolo de comunicacion puede estar activo por vez. Los demas proto-
colos de comunicacion se deshabilitaran.

La seleccion del protocolo de comunicacion se realiza durante la primera instala-
cién del software. El usuario no tiene el derecho a cambiarlo posteriormente.

5.6.1 Modbus RTU
ﬁ:-'\ 35/1

BOOSTER Discharge: 0.0 Bar :|

Slave ID ) 0

Baudrate 9600 ',.‘
Stop Bit 1.00
Data Bit 8.00
Parity i None V-\

Figura 3: Pagina de comunicacién de Modbus RTU

Configure la ID secundaria, la tasa de baudios y la paridad en la pagina de Mod-
bus RTU como se muestra en la Figura 5.6.1. La tasa de baudios debe ser Unica
para cada dispositivo de la red. La tasa de baudios debe ser la misma para cada
dispositivo en la red.

Para activar estos cambios en el controlador, reinicie el controlador. Los cam-
bios se incorporaran en el controlador.

5.6.2 BACnet_MS/TP

5.6.2: Pagina de comunicacién BACnet MS/TP

BOOSTER

= "‘ EEEIEE L) B s o #
Mogai RIU Modbus P mﬁ 1P

Baudrate IV 38400 v

Instance 0

MAC Address 1

Establezca la direccién MAC, nimero de instancia y tasa de baudio en la pagina
BACnet MSTP tal como se muestra en la Figura 5.6.2. Para activar estos cam-
bios en el controlador, reinicie el controlador y los cambios se incorporaran en el
controlador.

5.6.3 IP de Modbus

5.6.3 — Pagina de comunicacion de IP de Modbus

!-\ 05/12/2023 (Fri)

BOOSTER Discharge: 0.0 Bar

[l

Technician Setpoint

IP Address 192 | 168 1 | 129
Subnet 255 | 255 255 0
Gateway 192 | 168 1 1

Establezca la direccién IP, la subred y la puerta de enlace en la pagina IP de
Modbus como se muestra en la Figura 5.6.3. Para activar estos cambios en el
controlador, reinicie el controlador y los cambios se incorporaran en el controla-
dor.

5.6.4 BACnet_IP

5.6.4: Pagina de comunicacién BACnet IP

ER ha 0.0
= g o5
= A s SN
Modbus RTU Modbus 1P BACnet MSTP BACnet Ip
IP Address | 192 | | 168 1 | [ 129
Subnet | 255 | 255 | 255 | | 0
Gateway | 192 | | 168 1 | 1
Instance | 0 |

Establezca la direccion IP, la subred, la puerta de enlace y la instancia en la pa-
gina BACnet IP como se muestra en la Figura 5.6.4. Para activar estos cambios
en el controlador, reinicie el controlador y los cambios se incorporaran en el con-
trolador.

5.7 Pantalla de tendencias

Justo al lado de la pantalla de estado de alarma en la pantalla de inicio, hay un

botén EI para abrir la pantalla de tendencias como se muestra en la Figura 5.1

ES
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(12). Cuando se presiona este botén de tendencia, se abrira la pantalla de ten-
dencias, tal como se muestra en la Figura 5.8.1
En esta pantalla de tendencias, se puede mostrar la representacion grafica de
parametros tales como punto de ajuste, flujo o presion de descarga. También se
pueden ver graficos historicos de estos parametros cambiando el modo de ten-
dencia usando el botén [Current/History] (Actual/ Historial) que se ubica en el ex-
tremo inferior de la pantalla de tendencias.
El intervalo de tiempo personalizado puede establecerse cambiando el valor a

* @y seleccionando Min/Hou/Sec/Day (Minutos/Horas/Segundos/Dias) en el
menU desplegable.
El botén [Full/divide] (Completar/Dividir) se ubica en la parte inferior izquierda de
la pantalla de tendencias. Al tocar este boton, se mostraran las tendencias en
una pégina o se dividiran en segmentos.
Boton [Current/History] (Actual/Historial) ubicado en el extremo inferior de la
pantalla de tendencias. Al tocar este botdn, el usuario puede cambiar el modo de
tendencia de Actual a historial y viceversa.
El botén de canal [Hide/Show] (Ocultar/Mostrar) se encuentra en la parte inferior
de la pantalla de tendencias. Este boton le da al usuario la opcién de Mostrar/
Ocultar detalles del canal en el lado izquierdo de la pantalla de tendencias. El
usuario puede establecer el rango minimo y maximo de cada canal y también

Ocultar/Mostrar el canal individual tocando o el botén.

El botdn de cursor [Hide/Show] (Ocultar/Mostrar) se encuentra en la parte infe-
rior de la pantalla de tendencias. Este botdn brinda al usuario la opcién de mos-
trar/ocultar el cursor.

El botdn [Export] (Exportacion) se ubica en la esquina inferior derecha de la pan-
talla de tendencias. Este botén ofrece al usuario la opcién de exportar datos de
tendencias en el almacenamiento local de HMI. El usuario puede copiar esos da-
tos en la unidad USB desde la pagina de recetas.

5.8.1; Pantalla de tendencias actuales

g\ 03/15/2023 (Wed)
(G .

BOOSTER Discharge: -3276.8 FI

Guest Setpoint: 43.5 ps

Historical Trend

Full Current

Display Mode Trend Mode Cursor Channel Export Data

ELEMENTOS DEL MENU DE PUNTO DE AJUSTE
Elemento del me- Variable Pre- | Rango | Campo valor
nd deter-
mina-
do
Punto de ajuste el mar- | 75 | 0-1000
tes
SP (Todos los horarios)
Punto de ajuste el miér- | 75 | 0-1000
coles
SP (Todos los horarios)
Punto de ajuste el jue- | 75 | 0-1000
ves
SP (Todos los horarios)
Punto de ajuste el vier- | 75 | 0-1000
nes
SP (Todos los horarios)
Punto de ajuste el saba-| 75 | 0-1000
do
SP (Todos los horarios)
Punto de ajuste el do- | 75 | 0-1000
mingo
SP (Todos los horarios)
Valores predeterminados
Elemento del menu Variable Predetermina- Rango
do
Compens. pérdida Habilitar No Si/No
flujo
Pérdida total de flujo 0 0-1000
Pérd.1 0 0-1000
Pérd.2 0 0-1000
Pérd.3 0 0-1000

ELEMENTOS DEL MENU DE CONFIGURACION DE LA BOMBA

5.8.1: Pantalla de tendencias del historial

BOOSTER Discharge: -3276.8 HI

= f‘\ 03/15/2023 (Wed)
= _ 16:32:48

z Guest Setpoint: 43.5 psi

Channel Show  Min  Max

<2

16:32:22

Historical Trend W 4 tsaz | P 4y 7 B

Full Export

Trend Mode Cursor Channel Export Data

Display Mode

5.8 Tabla del rango de parametros

ELEMENTOS DEL MENU DE PUNTO DE AJUSTE
Elemento del me- Variable Pre- | Rango | Campo valor
nd deter-
mina-
do
Punto de ajuste Punto de ajuste 75 | 0-1000
Programar punto | Punto de ajuste el lunes | 75 | 0-1000
de ajuste (Todos los horarios)

Elemento del Variable Predeter- Rango Campo
mend minado valor
Conf.Bomba | Cantidad total de bom- 2 2-3
bas
Cantidad de bombas 0 0-1
en modo de espera

ELEMENTOS DEL MENU DE CONFIGURACION DEL SENSOR

Elemento del Variable Predeter- Rango | Campo va-
mend minado lor
Conf. sensor Cantidad de PT 1 1-2
Esc. PT méax. 300 0-1000
Unidad de presion Psi Bar-psi
Esc. méx. de flujo 300 0-65535

ELEMENTOS DEL MENU DE CONFIGURACION DE ACTIVACION/DESACTI-

VACION
Elemento del Variable Predeter-| Rango |Campo valor
menu minado
Activacion/ Frecuencia de la etapa 57 0-60
Desactivacion Temporizador de prue- 30 0-600
de PV
ba de etapa
Frecuencia de la de- 51 0-60
sactivacion
Temporizador de prue- 30 0-600
ba de desactivacion de
etapa




CONFIGURACION DE PROTECCION DE LA BOMBA - ELEMENTOS DEL MENU

Elemento del me- Variable Predetermi-| Rango | Campo valor
nd nado
Baja presion del Habilitar Si SilNo
SiSlema I ia presion del siste-| 60 0-1000
ma
Temporizador de 60 0-600
prueba de sistema ba-
jo
Alta presion del Habilitar Si Si/lNo
SSlema o ia presion del siste- | 112 0-1000
ma
Temporizador de 20 0-600
prueba de sistema al-
to
Corte de flujo ma- Habilitar No Si/No Habilitar

ELEMENTOS DEL MENU DE CONFIGURACION DE ACTIVACION/DESACTI- CONFIGURACION DE PROTECCION DE LA BOMBA - ELEMENTOS DEL MENU
VACION - -
Elemento del me- Variable Predetermi-| Rango |Campo valor
Elemento del Variable Predeter-| Rango |Campo valor nd nado
mend minado ximo Corte de flujo maximo | 100 0-1000
Ewiielubia 20 0-60 Tiempo de flujo méxi- | 30 0-600
mo
Temporizador de prue- 30 0-600
ba d i0 z
a dé suspension 5.9 Tabla de parametros de VFD
ELEMENTOS DEL MENU DE CONTROL DE VELOCIDAD PARAMETROS DE VFD
Elemento del mend Variable Prerc]i::i%rml- Rango C;;E)‘;O LAC Etiqueta Establecer valor| Predeterminado
PID P 015 -300-300 FRS Frecuencia nominal del motor 60 Hz 50 Hz
| 1 0-6000 ACC | Tiempo de rampa de aceleracion 10s 3s
D 20 0-6000 LSP Velocidad baja Igual a la fre- 0 Hz
cuencia del
_ suefio®
ELEMENTOS DEL MENU DE EJERCICIO/A.LTERNANCIA HSP Alta velocidad 60 Hz 50 Hz
Elemento del menu Variable Pre::gzrml- Rango C\Zm);:o L3A Asignacion DI3 Restauracion No
— - por fallas
Ejercicio Tiempo de retraso 168 0-1000 CRL3 | Parametro de escala de corriente 4 mA 0mA
Alternancia Periodo de alternancia 168 0-1000 Al3 del 0 %
Método Secuencia | Secuencia R2 Asignacién R2 Dispositivo en No asignado
de la bom- | de la bomba funcionamiento
ba hg?;: gz ?unn_ AO1 Asignacion AQ1 Frecuencia del | No configurado
cionamiento motor
AOL1 Valor de salida min. AQ1 4 mA 0mA
ELEMENTOS DEL MENU DE LLENADO DE LINEA RSF Asignacion de entrada de resta- | Entrada digital No asignado
Elemento del mend Variable Predetermi-| Rango | Campo blecimiento de falla 3
nado valor
* La definicion de la f ia del suefio esta | Id fi ion del
™ Habilitar No SiNG usj‘ari(ce) IQ::Z)ICIT\?_ a frecuencia del suefio esta en el manual de configuracion de
SP de presién de lle- 0 0-1000
nado de tuberia ..
Llenado de tuberiasa | 0 0-3600 6 Mantenimiento
tiempo
Frecuencia de archivo 0 0-60 6.1 Prefacio
de tuberias La siguiente es una descripcion del hardware, diagnosticos y accion correctiva
necesaria para mantener un proceso controlado por el Controlador de bomba.
ELEMENTOS DEL MENU DE APAGADO POR FALTA DE FLUJO AVISO.
Elemento del menti Variable Predetermi-|  Rango | Campo | | A SIGUIENTE INFORMACION NO DEBE INTERPRETARSE COMO LA CON-
nado valor FIGURACION MAXIMA DE ESTE CONTROLADOR, SINO QUE DESCRIBE SU
Apag. por falta flujo |Caida de PV de NFSD 2 0-100 APLICACION SOLO COMO CONTROLADOR DE BOMBA DE TECHNOFORCE
(%) e-MTV.
NFSD Tiempo de fun- 60 0-1000 Ry p .
cionamiento min, (se- 6.2 Descripcion general técnica
gundos) El Controlador de bombas es un controlador de bombas dedicado basado en mi-
Dif : [ 10 0-1000 croprocesador, Unica y exclusivamente fabricado por Xylem Bell & Gossett. To-
fierencia en inicio dos los aspectos de esta unidad son propiedad estrictamente de Xylem Bell &

Gossett.

6.3 Entradas digitales

El controlador cuenta con suministro para entradas digitales con un voltaje de
operacién de 24 VCC. Este voltaje de sefial debe obtenerse a partir del suminis-
tro de energia de 24 VCC montado en el subpanel.

No se recomienda utilizar otras fuentes de energia sin la aprobacién de fabrica.
Las conexiones del cliente se realizan directamente en los bloques de terminales
cableados al médulo de entrada digital.

6.4 Salidas digitales

El controlador cuenta con suministro para salidas de relé que controla dispositi-
vos de 240 V 50/60 HZ.

Los relés no son extraibles. Si esta defectuoso, el mddulo de salida digital debe
devolverse a la fabrica para su reparacion.
Todos los relés funcionan como una linea simple de un solo polo. Se proveen

los componentes para reducir el arco de contacto y extender la duracién eléctri-
ca.
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Las conexiones del cliente se realizan directamente en los bloques de terminales
cableados al médulo de salida digital.

6.5 Entradas analdgicas

Se proveen entradas analdgicas para las variables de proceso y los transmiso-
res opcionales. Todas las entradas analdgicas funcionan a 4-20 mA. Deben ali-
mentarse a partir de un suministro de alimentacién de 24 VCC incluido con el
controlador.

6.6 Salidas analégicas

Se proporcionan salidas analégicas para la referencia de velocidad a todos los
VFD. Todas las salidas analdgicas funcionan a 0-10 V.

6.7 Memoria

La légica se almacena en un chip PROM de unidad no removible que solo se
puede actualizar desde el puerto del programa USB y Ethernet en la CPU. Los
datos de configuracién del usuario se almacenan en formato de archivo xml. Los
datos registrados de presion y flujo se almacenan en formato de archivo csv.

6.8 CPU

La CPU no requiere mantenimiento y no puede reemplazarse como una repara-
cién de campo.

6.9 Fuente de alimentacion

El suministro de alimentacion ofrece 24 VCC para todas las sefiales digitales y
analdgicas, y para la CPU. Esta especificamente adaptado sélo para el controla-
dor y no deben aplicarse otras cargas sin la aprobacién de la fabrica.

El suministro de alimentacion esta protegido con fusibles principales y secunda-
rios, como se indica en el diagrama de cableado. El tamafio de estos fusibles
esta indicado con un adhesivo dentro de cada gabinete.

A PELIGRO:

La solucion de problemas en paneles de control en vi-
vo expone al personal a voltajes peligrosos. La solu-
cion de problemas eléctricos debe ser realizada solo
or un electricista calificado. SI NO SE SIGUEN ES-
AS INSTRUCCIONES, PODRIA RESULTAR EN LE-
SIONES PERSONALES GRAVES, MUERTE Y/O DA-
NOS A LA PROPIEDAD.

6.10 Proteccion

Entradas analdgicas: las entradas analdgicas que se encuentran en el controla-
dor de bomba TechnoForce e-MTV deben conectarse segun el diagrama de ca-
bleado que se envia con la unidad.

Entradas digitales: estan protegidas siempre que la alimentacién de entrada sea
derivada del suministro de alimentacion integral de 24 VCC.

Salidas digitales: cada salida no debe exceder las calificaciones del modulo de
salida digital.

6.11 Instrumentos y sus usos

No se requieren instrumentos extensivos con los diagnésticos que aqui se des-
criben. Sin embrago, los instrumentos utilizados deben ser unidades calificadas
y deben cumplir con los siguientes requisitos minimos.

Bajo ninguna circunstancia debe utilizarse ningun instrumento para probar un
componente integrado. Existe un riesgo mayor en ohmimetros con un voltaje de
bateria mayor que la légica de TTL o aplicado con la polaridad incorrecta.

6.18 Resolucion de problemas

6.12 Voltimetro de CA/CC

+ Laimpedancia de entrada no debe ser menor que 10 MEGOHM.
+ Precision: CA £ 2 % de escala completa
+ CC £ 3 % de escala completa

+ Circuito nominal a voltaje a tierra = 1000 V.

6.13 Ohmimetro

+ Precision + 2 %
+ Voltaje de proteccion de sobrecarga = 1000 V.

6.14 Milimetro

Precision + 2 % de escala completa

6.15 Generador de sefial (analizador):
recomendado

1. Analizador de sefial de 20 mA de calibrador Beta, modelo 434.
2. Analizador de bucle de 4-20 mA de calibrador Altek, modelo 334.

Cualquier instrumento puede adquirirse en un distribuidor de control de proceso
local.

AVISO:

Si se utiliza algun otro instrumento, debe flotar por encima de la conexion a tie-
rra, preferentemente alimentado a bateria.

6.16 Reparacion en campo

6.16.1 Generales

La reparacién en el campo tipica debe incluir: reemplazar los fusibles, reempla-
zar los médulos de entrada/salida y asegurarse de que las conexiones sean co-
rrectas y seguras.

A PELIGRO:

La solucion de problemas en paneles de control en vi-
vo expone al personal a voltajes peligrosos. La solu-
cion de problemas eléctricos debe ser realizada solo
or un electricista calificado. SI NO SE SIGUEN ES-
AS INSTRUCCIONES, PODRIA RESULTAR EN LE-
SIONES PERSONALES GRAVES, MUERTE Y/O DA-
NOS A LA PROPIEDAD.

6.17 Actualizacién del programa

Para actualizar a una nueva versién del programa, se debe descargar a través
del puerto USB del controlador. Esto puede lograrse por alguno de los siguientes
medios:

1. Un técnico autorizado de la fabrica lo carga en el lugar de trabajo.

2. Reemplace el controlador por uno que haya sido preprogramado en la fabri-
ca.

Comuniquese con su representante de Xylem para obtener el método preferido
de actualizacion del software.

Problema Solucién

|. Alterne la energia a VFD y estacion

FALLA DE VFD II. Verifique el cableado de energia y los fusibles para ver los VFD afectados.
Il. Verifique todo el cableado entre VFD y PLC.
|. Alterne la energia a VFD y estacion

VED NO LISTO II. Verifique todo el cableado entre VFD y PLC.
Ill. Asegurese de que SW1 esté en la posicion “SINK EXT” en VFD.
IV. Verifique para asegurarse de que VFD no esté en modo manual.




Problema Solucién
1. Verifique la aplicacién en busca de condiciones de alta presion de descarga. ¢ El mandmetro mecanico en el cabezal de descarga
coincide con la presion real que se muestra en el PLC?
SISTEMA ALTO (descarga): |I.I\/.er|f|que Igs condiciones de presion de succion. ¢ La presion de succion es significativamente mas alta que el punto de disefio
original del sistema?
I1l. Verifique los ajustes de velocidad de rampa. Las velocidades rapidas de aceleracion pueden aumentar la probabilidad de una pre-
sién excesiva en el sistema, especialmente con bombas de mayor tamafio.
I. Verifique la aplicacién en busca de condiciones de baja presion de descarga. ¢ El manémetro mecanico en el cabezal de descarga
coincide con la presion real que se muestra en el PLC?
II. ¢ Las bombas funcionan en la direccion correcta?
IIl. Verifique las condiciones de presion de succién. ;La presidn de succion es significativamente menor que el punto de disefio origi-
nal del sistema?
SISTEMA BAJO (descarga): - - - —
IV. ¢ El sistema esté llegando al vacio? s Puede el suministro de agua soportar la demanda?
V. ¢ Podria existir un tubo roto o una fuga en el sistema? Es decir, ¢ el sistema parece estar funcionando en una condicion de ‘descar-
ga abierta’?
VI. Verifique los ajustes de velocidad de rampa. Las velocidades bajas de aceleracién rampa pueden aumentar la posibilidad de una
caida rapida de la presion en el sistema.
Verifique la aplicacion en busca de una falla de presidn de “succion baja” legitima. ¢ PRV esta configurado en forma incorrecta?
A= ibl | sistem $ rcando al vacio?
ESCASEZ DE AGUA: ¢ Es posible que el sistema se esté acercando al vacio
Verifique en busca de contactos de interruptores abiertos o cerrados. Consulte los diagramas de cableado para ver la conexion co-
rrecta.

6.19 Mantenimiento (fisico)
6.19.1 Eléctrico 7 Apéndice

No se requiere mantenimiento para el panel eléctrico, excepto para mantener los
maodulos sin suciedad ni polvo que puedan tener humedad. La puerta del gabine- 7.1 Tabla de puntos de MOdbUS RTU e IP

te debe mantenerse cerrada y los componentes deben mantenerse secos.

6.19.2 Mecanica

+ Si se suministré una bomba B&G, se lubricé en la fabrica. La lubricacién en
el futuro debe realizase segun las instrucciones proporcionadas con la bom-
ba.

+ Siexiste riesgo de congelamiento, drene la bomba. Inspeccione la bomba y
la tuberia del sistema regularmente.

+ Siencuentra sellos o juntas con fugas o componentes aflojados o dafiados,
reemplace o repare seguin sea necesario.

Codigo de funcion  [N.° de Puntos |DESCRIPCION DEL PUNTO |RANGO/VALOR Direccion Modbus  |UNIDADES Tipo de datos |Tipo de instala-
dor
03 1 Modo de operacién del siste- |1 = automatico 0 = |8967 BOOL Booleano
ma manual
03 2 VFD n.° 3 encendido/apagado |1 =encendido 0= {8973 BOOL Booleano
apagado
03 3 VFD n.° 2 encendido/apagado |1 =encendido 0= |8974 BOOL Booleano
apagado
03 4 VFD n.° 1 encendido/apagado |1 =encendido 0= [8975 BOOL Booleano
apagado
03 5 VFD n.° 3 Desconexion 1 = Desconectado 0 {8979 BOOL Booleano
= correcto
03 6 VFD n.° 2 Desconexion 1 = Desconectado 0 | 8980 BOOL Booleano
= correcto
03 7 VFD n.° 1 Desconexion 1 = Desconectado 0 | 8981 BOOL Booleano
= correcto
03 8 Falla de PT 1 =encendido 0 = |9002 BOOL Booleano
apagado
03 9 Presion de descarga 0 a escala maxima [9053 PSl o BAR REAL Real de 32 bits
03 10 Punto de ajuste 0 a intervalo 9055 REAL Real de 32 bits
03 11 Flujo de descarga 0 a escala maxima [9057 GPM o m¥h REAL Real de 32 bits
03 12 VFD no listo 1 1= No listo 0 = Lis- {9093 BOOL Booleano
to
03 13 VFD no listo 2 1=No listo 0 = Lis- {9094 BOOL Booleano
to
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03 14 VFD no listo 3 1= No listo 0 = Lis- [9095 BOOL Booleano
to
03 15 Falla A2 o falla de flujo 1=encendido 0= |9107 BOOL Booleano
apagado
03 16 Falla A1 o falla PT-1 1=encendido 0= 9200 BOOL Booleano
apagado
03 17 Falla A3 o falla PT-2 1=encendido 0= |9201 BOOL Booleano
apagado
03 18 Velocidad del sistema 0a 100 9233 % REAL Real de 32 bits
03 19 Horas de funcionamiento de la |0 a 999 16392 Horas DINT 32 bits sin sig-
bomba 1 no
03 20 Horas de funcionamiento de la [0 a 999 16394 Horas DINT 32 bits sin sig-
bomba 2 no
03 21 Horas de funcionamiento de la [0 a 999 16396 Horas DINT 32 bits sin sig-
bomba 3 no
06 1 Comando de alternancia 1=si0=no 9202 BOOL Booleano
03, 06 2 Alarma general o reconoci- 1 =encendido 0 = |8539 BOOL Booleano
miento de bocina apagado
06 3 Restablecimiento del sistema 0|1 = encendido 0 = {8990 BOOL Booleano
restablecimiento de la alarma  |apagado
03, 06 4 Bomba N.° 1 habilitada 1 =habilitado0= |16384 BOOL Booleano
deshabilitado
03, 06 5 Bomba N.° 2 habilitada 1 =habilitado0= |16385 BOOL Booleano
deshabilitado
03, 06 6 Bomba N.° 3 habilitada 1 =habilitado0= |16386 BOOL Booleano
deshabilitado
03, 06 7 Inicio/detencion del sistema 1 =inicio 0 = deten- | 17028 BOOL Booleano
cién
7.2 Declaracién de conformidad
Declaracién de conformidad de implementacion del protocolo BACnet
Fecha: 06/01/2023

Nombre del proveedor:

Xylem Inc. (Bell & Gossett)

Nombre del producto:

Controlador de bomba TechnoForce

Numero de modelo del producto:

e-MTV

Versi6n de software de las aplicaciones:

1.0 o superior

Revisién del firmware:

FW 596.13 o superior

Revision del protocolo BACnet:

12.0

Descripcion del producto

El controlador de bomba TechnoForce e-MTV es un sistema de bombeo de velo-
cidad variable para sistemas de impulsion de agua. Funciona como controlador
independiente o como parte de un sistema integrado de construccion amplia. La
interfaz de comunicacion de BACnet ofrecera comunicacion entre el controlador
de bomba TechnoForce e-MTV y el sistema BACnet que reside en los medios
RS-485 0 IP.

Perfil del dispositivo estandarizado BACnet (anexo L)

[J  Actuador inteligente BACnet (B-SA)

Lista de todos los bloques de construccion de interoperabilidad de BACnet admi-
tidos (anexo K)

» DS-RP-B DM-TS-B

+ DS-WP-B DM-DDB-B DM-DOB-B

Capacidad de segmentacion

[] Estacion de trabajo del operador de BACnet (B-OWS) [  Capacidad de transmitir mensajes segmentados Tamafio de ventana
N/C
i0 ) apacidad de recibir mensajes segmentados Tamafio de ventana
[] Controlador de construccién de BACnet (B-BC) c dad d b tados T d tana N/C
Controlador de aplicacion avanzada BACnet (B-AAC)
Tipos de objeto estandar admitidos
[] Controlador especifico de la aplicacion BACnet (B-ASC) P d
[]  Sensorinteligente BACnet (B-SS)
Se puede crear dinamicamente: No
Se puede eliminar dindmicamente: No

Entrada analégica

Propiedades opcionales admitidas:

Ninguna

Propiedades grabables:

Fuera de servicio




Propiedades patentadas: Ninguna
Restricciones de rango de propiedad: Ninguna
Se puede crear dinamicamente: No

Se puede eliminar dindmicamente: No
Propiedades opcionales admitidas: Ninguna

Valor binario Propiedades grabables: Valor actual que se puede escribir condicionalmente
Fuera de servicio
Propiedades patentadas: Ninguna
Restricciones de rango de propiedad: Ninguna
Se puede crear dinamicamente: No
Se puede eliminar dindmicamente: No
Propiedades opcionales admitidas: Local_Date
Local_Time
Dispositivo Max_Master

Max_Info_Frames

Propiedades grabables: Ninguna
Propiedades patentadas: Ninguna
Restricciones de rango de propiedad: Ninguna

Opciones de capas de Data Link

IP de BACnet, (Anexo J)
IP BACnet, (Anexo J), dispositivo extrafio

ISO 8802-3, Ethernet (clausula 7)

[] Anexo H, enrutador de tunelizacion de BACnet sobre IP

[] Dispositivo de administracién de transmision de BACnet/IP (BBMD)

¢, Admite el BBMD registros de dispositivos extrafios? O Si O No

Se admiten los conjuntos de caracteres

ANSI/ATA 878,1, 2,5 Mb. ARCNET (clausula 8)
ANSI/ATA 878.1, RS-485 ARCNET (clausula 8), tasa de baudios

OO0O0OO0OX

MS/TP maestro (clausula 9), tasa de baudios: 9600, 19200, 38400,
76800

MS/TP esclavo (clausula 9), tasa de baudios: 9600, 19200, 38400

X

Punto a punto, EIA 232 (clausula 10), tasa de baudios:
Punto a punto, médem, (clausula 10), tasa de baudios:

LonTalk, (clausula 11), medio:

OoOoogo

Otros:

Vinculacién de direccion de dispositivo

¢ Esta admitida la vinculacion de dispositivo estatico? (Esto es necesario actual-
mente para la comunicacién bidireccional con los esclavos MS/TP y con ciertos

dispositivos). O Si @ No

Opciones de red

[]  Enrutador, clausula 6. Lista de todas las configuraciones de enrutamien-

to; por ejemplo, ARCNET-Ethernet, Ethernet-MS/TP, etc.

Si se indica el soporte para multiples conjuntos de caracteres, no implica que to-
dos puedan admitirse simultaneamente.

ANSI X3.4
IBM'/Microsoft DBCS
ISO 8859-1

ISO 10646 (UCS-2)
ISO 10646 (UCS-4)
JIS C 6226

ISO 10646 (UTF-8)

OO0O00KOK

Si este producto es una compuerta de comunicacion, describa los tipos de re-
des/equipos que no son BACnet que admitan la compuerta: N/C

7.3 Tabla de puntos BACnet

Identificador del objeto Nombre del objeto Tipo de objeto Valor/frango actual UNIDADES
Valor binario, 0 VFD1NotReady VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 1 VFD1Trip VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 2 VFD2NotReady VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 3 VFD2Trip VALOR_BINARIO 1=alarma 0 = correcto
Valor binario, 4 VFD3NotReady VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 5 VFD3Trip VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 6 (lectura/escritu- |ActivarDesactivarBomba1 VALOR_BINARIO 1 = Habilitada 0 = Deshabili-
ra) tada

Valor binario, 7 (lectura/escritu- |ActivarDesactivarBomba2 VALOR_BINARIO 1 =Habiltada 0= Deshabili-
ra) tada

Va;lor binario, 8 (lectura/escritu- |ActivarDesactivarBomba3 VALOR_BINARIO t1 c=j Habilitada 0 = Deshabili-
ra ada




ES

Identificador del objeto Nombre del objeto Tipo de objeto Valor/rango actual UNIDADES
Valor binario, 9 EstadoDeFuncionamientode- | VALOR_BINARIO 1 = En funcionamiento 0=

Bomba1 Fuera de funcionamiento
Valor binario, 10 EstadoDeFuncionamientode-  |VALOR_BINARIO 1 = En funcionamiento 0=

Bomba2 Fuera de funcionamiento
Valor binario, 11 EstadoDeFuncionamientode- | VALOR_BINARIO 1 = En funcionamiento 0=

Bomba3 Fuera de funcionamiento
Valor binario, 12 AlarmaGeneral VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 13 AL_FTFalla VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 14 AL_PTFalla VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 15 AL_PT1Falla VALOR_BINARIO 1=falla 0 = correcto
Valor binario, 16 AL_PT2Falla VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
Valor binario, 17 EstadoManualAutomatico VALOR_BINARIO 1 = automatico 0=

manual

Valor binario, 18 (lectura/escri- |Start_Stop VALOR_BINARIO 1=ENCENDIDO  0=APAGA-
tura) DO
:/alo)r binario, 19 (lectura/escri- |AlteracionManual VALOR_BINARIO 1=encendido 0 = Apagado
ura
:/alt;r binario, 20 (lectura/escri- |ReinicioDeAlarma VALOR_BINARIO 1 =falla 0 = correcto
ura
Entrada analégica 0 DischargePressure ENTRADA_ANALOGICA 0 aintervalo PSl o BAR
Entrada analdgica 1 DischargeFlow ENTRADA_ANALOGICA 0 a intervalo GPM o M3h
Entrada analdgica 2 Punto de ajuste ENTRADA_ANALOGICA 0 a intervalo PSl o BAR
Entrada analdgica 3 Velocidad ENTRADA_ANALOGICA 0a100 %
Entrada analdgica 4 Pump1RunHour ENTRADA_ANALOGICA 0 a valor maximo
Entrada analdgica 5 Pump2RunHour ENTRADA_ANALOGICA 0 a valor maximo
Entrada analdgica 6 Pump3RunHour ENTRADA_ANALOGICA 0 a valor maximo

8 Product Warranty

8.1 Garantia limitada del consumidor

Garantia. Para productos vendidos para propdsitos personales, familiares o domésticos, el Vendedor garantiza que los productos comprados en virtud del presente (con
excepcion de las membranas, sellos, juntas, materiales de elastdmero, revestimientos y otras “partes de desgaste” o consumibles, que no se garantizan, salvo que se
indique lo contrario en el formulario de venta o cotizacién) estaran libres de defectos en material y mano de obra por un periodo de un (1) afio desde la fecha de
instalacion o dos (2) afios desde el cddigo de fecha del producto, lo que suceda primero, a menos que la ley establezca un periodo mayor o se especifique en la
documentacién del producto (la “Garantia”).

Con excepcion de lo exigido por ley, el Vendedor, a su opcion y sin costo alguno para el Comprador, reparara o reemplazara el producto que no se ajuste a la Garantia
en tanto que el Comprador envie un aviso escrito al Vendedor sobre todo defecto en material o mano de obra dentro de diez (10) dias de la fecha en que aparecen por
primera vez los defectos o incumplimientos. Segun la opcién de reparacion o reemplazo, el Vendedor no estara obligado a remover o pagar la remocién del producto
defectuoso ni instalar o pagar la instalacion del producto reemplazado o reparado, y el Comprador sera responsable de todos los demas costos que incluyen, entre
otros, los costos de servicio, aranceles y gastos de envio. El Vendedor tendré la exclusiva facultad de decisién con respecto al método o medio de reparacion o reem-
plazo. El incumplimiento del Comprador de las instrucciones de reparacion o reemplazo del Vendedor rescindira las obligaciones del Vendedor en virtud de esta Garan-
tia y anulara esta Garantia. Toda pieza reparada o reemplazada en virtud de la Garantia esta garantizada solo por el resto del periodo de garantia en las piezas
reparadas o reemplazadas.

El Vendedor no tendra obligaciones de garantia frente al Comprador con respecto a ningun producto o pieza de un producto que haya sido: (a) reparado por terceros
que no sean el Vendedor o sin la aprobacion escrita del Vendedor; (b) sujeto a uso incorrecto, aplicacién incorrecta, descuido, alteracion, accidente o dafio fisico; (c)
usado de forma contraria a las instrucciones del Vendedor para la instalacién, operacion y mantenimiento; (d) dafiado por el uso y desgaste normal, corrosion o ataque
quimico; (e) dafiado debido a condiciones anormales, vibracion, falta de cebado correcto o funcionamiento sin flujo; (f) dafiado debido a una fuente de alimentacion
defectuosa o proteccion eléctrica incorrecta; o (g) dafiado debido al uso de equipos accesorios no vendidos o aprobados por el Vendedor. En el caso de productos no
fabricados por el Vendedor, no hay garantia del Vendedor; sin embargo, el Vendedor extendera al Comprador toda garantia recibida del proveedor del Vendedor de
dichos productos.

LA GARANTIA ANTERIOR SE PROPORCIONA EN REEMPLAZO DE TODA OTRA GARANTIA EXPRESA. TODAS LAS GARANTIAS IMPLICITAS, INCLUYENDO,
ENTRE OTRAS, LAS GARANTI/AS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD E IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO EN PARTICULAR, SE LIMITAN A UN (1) ANO DES-
DE LA FECHA DE INSTALACION O DOS (2) ANOS DESDE EL CODIGO DE FECHA DEL PRODUCTO, LO QUE SUCEDA PRIMERO. CON EXCEPCION DE LO
DISPUESTO POR LA LEY EN CONTRARIO, EL EXCLUSIVO REMEDIO DEL COMPRADOR Y LA RESPONSABILIDAD TOTAL DEL VENDEDOR POR EL INCUM-
PLIMIENTO DE ALGUNA DE LAS GARANTIAS ANTERIORES SE LIMITAN A REPARAR O REEMPLAZAR EL PRODUCTO Y, EN TODO CASO, SE LIMITARA AL
IMPORTE PAGADO POR EL COMPRADOR POR EL PRODUCTO DEFECTUOSO. EN NINGUN CASO EL VENDEDOR SERA RESPONSABLE POR OTRA FORMA
DE DANOS, YA SEAN DIRECTOS, INDIRECTOS, LIQUIDADOS, INCIDENTALES, RESULTANTES, PUNITIVOS, EJEMPLARES O ESPECIALES INCLUIDOS, SIN
LIMITACION, LA PERDIDA DE GANANCIAS, LA PERDIDA DE AHORROS ANTICIPADOS O GANANCIAS, LA PERDIDA DE INGRESOS, LA PERDIDA DE NEGO-
ClOS, LA PERDIDA DE PRODUCCION, LA PERDIDA DE OPORTUNIDAD O LA PERDIDA DE REPUTACION.

Algunos estados no permiten las limitaciones al plazo de duracién de una garantia implicita, por lo que las limitaciones anteriores pueden no aplicarse en su caso.
Algunos estados no permiten las exclusiones o limitaciones de dafios incidentales o resultantes, por lo que las exclusiones anteriores pueden no aplicarse en su caso.
Esta garantia le otorga especificos derechos legales, y usted también puede tener otros derechos que pueden variar de un estado a otro.

Para realizar un reclamo de garantia, compruebe primero con el distribuidor a quien compré el producto o llame al +1-847-966-3700 para obtener el nimero y la ubica-
cién del distribuidor mas cercano que provee el servicio de garantia.



8.2 Garantia comercial

Garantia. Para los productos vendidos a compradores comerciales, el Vendedor garantiza que los productos vendidos al Comprador en virtud del presente (con excep-
cién de membranas, sellos, juntas, materiales de elastomero, revestimientos y otras “partes de desgaste” o consumibles, que no se garantizan, con excepcion de lo
dlspuesto por el contrario en la cotizacion o el formulario de venta) (i) se construiran de acuerdo con las especificaciones referidas en la cotizacién o el formulario de
venta, si tales especificaciones se realizan expresamente como parte de este Acuerdo, y (ii) se encontraran libres de defectos en material y mano de obra por un
periodo de un (1) afo desde la fecha de instalacién o dos (2) afios desde la fecha de fabricacién, lo que ocurra primero, a menos que se especifique un periodo mayor
en la documentacion del producto (la “Garantia”).

Con excepcién de lo exigido por ley, el Vendedor, a su opcion y sin costo alguno para el Comprador, reparara o reemplazara el producto que no se ajuste a la Garantia
en tanto que el Comprador envie un aviso escrito al Vendedor sobre todo defecto en material o0 mano de obra dentro de diez (10) dias de la fecha en que aparecen por
primera vez los defectos o incumplimientos. Segun la opcién de reparacion o reemplazo, el Vendedor no estara obligado a remover o pagar la remocién del producto
defectuoso ni instalar o pagar la instalacion del producto reemplazado o reparado, y el Comprador sera responsable de todos los demas costos que incluyen, entre
otros, los costos de servicio, aranceles y gastos de envio. El Vendedor tendra la exclusiva facultad de decision con respecto al método o medio de reparacion o reem-
plazo. El incumplimiento del Comprador de las instrucciones de reparacion o reemplazo del Vendedor rescindira las obligaciones del Vendedor en virtud de esta Garan-
tia y anulara esta Garantia. Toda pieza reparada o reemplazada en virtud de la Garantia esta garantizada solo por el resto del periodo de garantia en las piezas
reparadas o reemplazadas. El Vendedor no tendra obligaciones de garantia frente al Comprador con respecto a ninguin producto o pieza de un producto que haya sido:
(a) reparado por terceros que no sean el Vendedor o sin la aprobacién escrita del Vendedor; (b) sujeto a uso incorrecto, aplicacion incorrecta, descuido, alteracién,
accidente o dafio fisico; (c) usado de forma contraria a las instrucciones del Vendedor para la instalacién, operacion y mantenimiento; (d) dafiado por el uso y desgaste
normal, corrosion o ataque quimico; (e) dafiado debido a condiciones anormales, vibracion, falta de cebado correcto o funcionamiento sin flujo; (f) dafiado debido a una
fuente de alimentacidn defectuosa o proteccion eléctrica incorrecta; o (g) dafiado debido al uso de equipos accesorios no vendidos o aprobados por el Vendedor. En el
caso de productos no fabricados por el Vendedor, no hay garantia del Vendedor; sin embargo, el Vendedor extendera al Comprador toda garantia recibida del provee-
dor del Vendedor de dichos productos.

LA GARANTIA ANTERIOR ES EXCLUSIVA Y REEMPLAZA TODA GARANTIA ADICIONAL, CONDICION O TERMINO EXPRESO O IMPLICITO DE CUALQUIER
NATURALEZA RELACIONADO CON LOS PRODUCTOS PROVISTOS EN VIRTUD DEL PRESENTE QUE INCLUYEN, SIN CARACTER LIMITATIVO, LAS GARAN-
TIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD E IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO EN PARTICULAR, QUE POR EL PRESENTE SE RECHAZAN Y EXCLUYEN EX-
PRESAMENTE. CON EXCEPCION DE LO DISPUESTO POR LA LEY EN CONTRARIO, EL EXCLUSIVO REMEDIO DEL COMPRADOR Y LA RESPONSABILIDAD
TOTAL DEL VENDEDOR POR EL INCUMPLIMIENTO DE ALGUNA DE LAS GARANTIAS ANTERIORES SE LIMITAN A REPARAR O REEMPLAZAR EL PRODUCTO
Y, EN TODO CASO, SE LIMITARA AL IMPORTE PAGADO POR EL COMPRADOR POR EL PRODUCTO DEFECTUOSO. EN NINGUN CASO EL VENDEDOR SERA
RESPONSABLE POR OTRA FORMA DE DANOS, YA SEAN DIRECTOS, INDIRECTOS, LIQUIDADOS, INCIDENTALES, RESULTANTES, PUNITIVOS, EJEMPLA-
RES O ESPECIALES INCLUIDOS, SIN LIMITACION, LA PERDIDA DE GANANCIAS, LA PERDIDA DE AHORROS ANTICIPADOS O GANANCIAS, LA PERDIDA DE
INGRESOS, LA PERDIDA DE NEGOCIOS, LA PERDIDA DE PRODUCCION, LA PERDIDA DE OPORTUNIDAD O LA PERDIDA DE REPUTACION.

tante de ventas de Xylem si tiene alguna pregunta sobre el producto o envie un
correo electronico a product.security@xylem.com para preguntas sobre la segu-

9 Seguridad cibernética

Xylem valora la seguridad y la resiliencia del sistema. La defensa contra las
amenazas de seguridad cibernética requiere alianzas y una responsabilidad
compartida. Xylem fabrica productos que son seguros por naturaleza. Nuestros
clientes tienen la responsabilidad de comprender los riesgos inherentes en los
procesos y de tomar medidas para operar y mantener sus soluciones de manera
segura. Esta seccion cubre las caracteristicas de seguridad y ofrece orientacion
para ayudar a operar este producto de manera segura. Para obtener detalles y
actualizaciones sobre la seguridad cibernética de los productos de Xylem, visite
xylem.com/security

9.1 Seguridad cibernética de los productos de
Xylem

Xylem tiene el debido cuidado para dotar a sus productos de seguridad y resi-
liencia. Xylem lleva a cabo las siguientes actividades de seguridad de proteccion
total:

+ Ingenieros en seguridad llevan a cabo modelado de amenazas para identifi-
car controles comprobables

+ Se escanea el codigo en busca de fallas con herramientas de anélisis estati-
co y se fortalece

+ Se analizan los componentes del producto y se fortalecen

+ Los controles de seguridad se verifican a través de pruebas automatizadas y
manuales

» Xylem mantiene relaciones con clientes, integradores y la comunidad de in-
vestigaciones en seguridad cibernética, y el Equipo de Respuesta ante Inci-
dentes de Seguridad con los Productos (Product Security Incident Response
Team, PSIRT) coordina la recopilacion, el analisis, la resolucion y la divulga-
cion responsable de informacion sobre vulnerabilidad y resolucion para man-
tener seguros los productos.

+ Las conexiones de la nube, los flujos de datos y la infraestructura de la nube
son monitoreados continuamente por el Centro de Operaciones de Seguri-
dad de los Productos (Product Security Operations Center, PSOC)

+ La seguridad de los productos se rige por medio de un modelo de tres lineas
de defensa que incluye: desarrolladores de productos, ingenieros en seguri-
dad de productos y personal de auditoria

9.2 Aviso: inclusiéon de PLC de terceros y
software asociado

Este producto incluye controladores légicos programables (PLC) fabricados por
Schneider Electric para permitir el control de retroalimentacion del sistema. Al
igual que con todo el software, se descubren periddicamente vulnerabilidades en
el software y el proveedor lanzara parches o actualizaciones. Xylem seguira es-
tas versiones y proporcionara actualizaciones. Comuniquese con su represen-

ridad.

9.3 Auviso: inclusion de PLC de terceros y
software asociado

Determinados protocolos industriales (como Modbus y BACnet) no ofrecen pro-
tecciones de seguridad a nivel del protocolo y pueden estar expuestos a mas
riesgos de seguridad cibernética. Los clientes que utilicen dichos protocolos de-
ben implementar las recomendaciones de seguridad proporcionadas.

9.4 Recomendaciones de seguridad para el
usuario final

e-MTV se desarrolla teniendo en cuenta las mejores practicas de seguridad. Las
siguientes directrices ofrecen recomendaciones para contar con operaciones se-
guras, endurecimiento y administracion de cuentas. En la tabla a continuacion:
Proteccion describe las directrices de seguridad, Contexto de seguridad y funda-
mentacion ofrece una vista general de las caracteristicas de seguridad y el valor
de las protecciones de seguridad, y Referencias brinda recursos adicionales pa-
ra seguir investigando la implementacion de las protecciones recomendadas.

Tabla 2:

Proteccién Contexto de seguridad y |Referencias

fundamentacion

Restringir el acceso fisico

+ Verificar que el acce-
so fisico a los bienes
es limitado. Incluir
aislamiento fisico pa-
ra proteger el entorno
y los equipos que in-
cluye.

+ Asegurar un control
estricto sobre el ac-
ceso fisico de ingreso
y salida en las insta-
laciones.

+ El acceso fisico a las
lineas de comunica-
cion debe estar res-

tringido.

Los puertos de comuni-
cacién se han endurecido
para restringir el acceso y
asegurar la integridad de
las operaciones del dis-
positivo. Esta proteccion
permite limitar alin mas la
exposicién asociada a las
amenazas fisicas al dis-
positivo, como dispositi-
vos no permitidos/mali-
Ciosos que se unan a tra-
vés de Modbus RTU o
BACnet.

ATT&CK para ICS:
MO0801

NIST SP 800-53 Rev5:
AC-3, PE-3

ISA/IEC 62443-3-3: SR
21

ES
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Proteccion

Contexto de seguridad y
fundamentacion

Referencias

Proteccion

Contexto de seguridad y
fundamentacién

Referencias

Verificar que el dispositi-
vo no esté expuesto a In-
ternet, utilizando las si-
guientes recomendacio-
nes:

+ Asegurar el acceso
de la red al dispositi-
vo utilizando conexio-
nes VPN.

* Implementar corta-
fuegos y definir reg-
las para proteger al
dispositivo de inten-
tos de denegacién de
servicio.

+ Proteger la informa-
cién de la direccion
de red del dispositivo
utilizando la técnica
Traduccion de Direc-
ciones de (Red Net-
work Address Trans-
lation, NAT).

Esta proteccion asegura
que los datos y los con-
troles SCADA no queden
expuestos a Internet. Es-
to también ayuda a pre-
venir ataques de suplan-
tacion de identidad cuan-
do se accede al dispositi-
vo a través de Modbus o
BACnet, ya que estos
protocolos son inseguros
por disefio.

Recomendamos utilizar
segmentacion y segrega-
cién de red para minimi-
zar el acceso a informa-
cién sensible para aque-
llos sistemas y personas
que no la necesitan, a la
vez que se asegura que
la organizacion pueda se-
guir operando con efica-
cia.

ATT&CK para ICS:
M0930

NIST SP 800-95
NIST SP 800-44 v2

ISA/IEC 62443-3-3: SR
5.1,8R7.1

Realice copias de seguri-
dad de la receta de confi-
guracién segun las ins-
trucciones que se propor-
cionan en la Seccion
[5.5.12] de este manual
de instrucciones estan-
dar. En los casos en los
que los comandos de
control para el equipo
Xylem se emiten desde
SCADA o BMS, verifique
regularmente la integri-
dad de la comunicacion
entre estos sistemas y la
disponibilidad de copias
de seguridad.

La capacidad de realizar
respaldos actualizados
brinda la posibilidad de
recuperarse de fallas del
sistema de control o erro-
res de configuracion. Es-
to ofrece resiliencia al
sistema, incluido contra
ransomware. Xylem pue-
de proporcionar un soft-
ware de sistema de refe-
rencia (firmware Schnei-
der y software de con-
trol), pero los operadores
son responsables de sus
configuraciones.

ATT&CK para ICS:
M0953

NIST SP 800-53 Rev5:
CP-9

ISA/IEC 62443-3-3: SR
7.3

Asegurar politicas, cons-
ciencia y capacitacion en
relacion con la seguridad
cibernética para opera-
rios, administradores y
otros integrantes del per-
sonal.

Esta proteccion previene
los ataques de ingenieria
social y promueve la
consciencia en relacion
con la seguridad ciberné-
tica.

ATT&CK para ICS:
M0917

NIST SP 800-53 Rev5:
AT-2

ISA/IEC 62443-2-4:
SP.01

Implemente inventario,
registro y monitoreo es-
pecifico del hardware e
informe a Xylem acerca
de incidentes de seguri-
dad a la direccion pro-
duct.secu-
rity@xylem.com. Pueden
incluir operaciones ines-
peradas, alteraciones
confirmadas o el robo del

dispositivo.

Los dispositivos son en-
durecidos y Xylem pro-
porciona PSIRT para
ayudar a los clientes a in-
vestigar posibles inciden-
tes de seguridad. Esta
proteccion brinda la ca-
pacidad de rastrear acti-
vos y reconocer posibles
eventos de seguridad.

ATT&CK para ICS:
M0947

NIST SP 800-53 Rev. 5:
SM-8

ISA/IEC 62443-3-3: SR
1.11,SR 2.8, SR 34

Verifica que se realice
con regularidad una ad-
ministracién de las revi-
siones y que actualicen
en concordancia. Xylem
supervisa las actualiza-
ciones de los PLC de
Schneider y, cuando ha-
ya actualizaciones de se-
guridad, Xylem proporcio-
nara software actualiza-
do. Asegurese de que la
receta de configuracion
tenga una copia de segu-
ridad antes de instalar
cualquier actualizacion.

Esta proteccion evita ata-
ques relacionados con el
uso de componentes con
puntos débiles conoci-
dos. A veces se descu-
bren puntos débiles y
Xylem trabaja con socios
para implementar actuali-
zaciones que mejoran la
seguridad y la resiliencia.
Esta proteccion mitiga los
riesgos de explotacion y
garantiza la disponibili-
dad de los parches de
seguridad, pero depende
de los operadores prestar
atencion a las actualiza-
ciones a través de
xylem.com/security e ins-
talarlas correctamente.

ATT&CK para ICS:
MO0951

NIST SP 800-53 Rev5:
MA-2

ISA/IEC 62443-2-3

Verifica que se imple-
menten pautas de endu-
recimiento, que solo los
puertos y servicios de-
seados se abran, y que
se siga RBAC.

Esta proteccién ayuda a
prevenir ataques debido
a errores de configura-
cién o configuraciones
por defecto.

ATT&CK para ICS:
M0937, M0918, M0801
NIST SP 800-53 Rev5:
AC-3(7), SC-7(5)
ISA/IEC 62443-3-3: SR
2.1,SR 5.1

Verifica que haya imple-
mentada una politica de
contrasefas fuerte, que
no se utilicen credencia-
les por defecto, y que las
contrasefias se cambien
de manera periddica.

Esta proteccién ayudara
a proteger las contrase-
fias y prevenir ataques
de toma de control de
cuentas.

ATT&CK para ICS:
M0927

NIST SP 800-53 Revb:
I1A-5

ISA/IEC 62443-3-3: SR
1.7

Para obtener informacion adicional, consulte las referencias:
1. ATT&CK para ICS esta disponible en linea: https./attack.mitre.org/mitiga-

tions/ics/

2. NIST SP 800-53 Rev 5 esta disponible en linea: hftps.//nvipubs.nist.gov/nist-
pubs/SpecialPublications/NIST.SP.800-53r5.pdf
3. Las normas ISA/IEC 62443 estan disponibles para su compra en ISA, IEC o

ANSI.
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