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RESUMEN

Como es de conocimiento publico, el sector del norte de la ciudad de
Guayaquil, llamado Valerio Estacio no cuenta con unos de los principales
servicios basicos que es el agua potable, la empresa Interagua se vio en la
necesidad de contratar personal que se encargue del estudio de la zona para el
disefio de las subestaciones y asi poder brindar el servicio de agua potable a
todos los usuarios del sector.

Nuestra empresa Romansel se encargd del respectivo calculo de carga, disefio
de fuerza, control, automatizacion y comunicacién para las tres estaciones
alojadas en diferentes puntos y alturas del sector Valerio Estacio.

Con los calculos obtenidos se seleccioné el transformador de voltaje para cada
una de las estaciones y a la Empresa Eléctrica de Guayaquil el voltaje y
acometida para la carga calculada. Para proteccién de los equipos de fuerza
de los problemas tales como: picos de voltaje, baja de tensién, cortd circuitos y
apagones, se disefié una cadena de seguridad para los equipos de fuerza y un
sistema de alimentacion ininterrumpida para el proteger el control. La
proteccion del control es muy necesaria para algunas de las eventualidades
mencionadas y asi poder llevar un registro de alarmas y eventos al sistema
Scada.

PROTEL 1 ESPOL




INDICE GENERAL

Contenido
INDICE DE TABLAS ... oot oottt et sestteseeesstetaesessestsesasesseetstass et seet s eaessessatatseber et st assanetaesssenttes st st renas 3
INDICE DE IMAGENES ......ooooe oot ee e et e et ee et a1t e e et e et ee et et et et 4
ABREV I ATUR AS Lt a s nr e e e e e e ennns S S 5
CAPITULO 1 GENERALIDADES ... oot ceeeteeteeeeeeee e e vttt eeeeeenanras s ensnn smmsaeeseen e rremes 6
14 R R I N o s T R T T e T st s AR T A A S B e AN s 6
1.2 DBETIRIE. . i s s i e i i S e e e S s 7
1.3 JUSTIEICACION. .ttt e et e et eee e e e e s s e e ee e e et e e e e ean e e e e ee e e enaas e et e e e aeeeeennneaens 7
CAPITULO 2 FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION oot 8
2.1 MODO DE OPERACION APAGADOD .....o.eeee ettt et e e e e e e et e ee e e aa et an e ans 9
2.2 MODO DE OPERACION MANUAL ... oot oeete e ee sttt e ee e e et ee ettt aetsae e e et eeeeeessas et e teeeeeeerinnns 10
2.3 MODO DE OPERACION AUTOMATICO .....ooiiiiiiiiieiiie ettt ettt e e v e et bt 11
2.4 CONIREL REMOTD ucmiicms s i i e e T e i e e s T 14
25 OPERACION DEL PANEL OPERADOR. :«ovsscusissvs o b smmeiivie i bisin ssos o ssivin dapvsiss ivssvsssiogs 15
CAPITULO 3 REQUERIMIENTOS Y DISENO PARA LA AUTOMATIZACION ..o, 23
34 DETERMINACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS .. ..eeeieeeeiee ettt ee e et 23
311 ENradas FiSICaS ......oco vttt et e e e ettt e e e e ae s 23
3.1.2 Entradas LOQICAS ........ccooiiieecrinnisecennasensssssssvinsassmessnves sasssssassssss sossssosnns sssnsssanasssss 27
32 SELECCION DEL CONTROLADOR ....uuerisisnstinmssnstinsisassssnsssstsssssssssssisssssssvasssnsrsnsssssssasssssss 39
3.3 INSTRUMENTACION Y ACCESORIOS PARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE BOMBEOQ. .............40
3391 Selatclon O TIOMBID. o R T e R S iy 40
332 Selocclin del sensor da Presiin.........wwwusssmasnumpirsms s s i 41
3.3.3  Seleccion del sensor e MIVE ... e 42
3.4 PROGRAMACION DEL PLC Y DEL SISTEMA SCADA .....coovieeeieeeeeeeeeeet et ee e ra e 43
35 CONEXIONES ELECTRICAS ..ottt ettt ee e e e oo e ettt e e e e e e e e e e e se e e e e e eeeeeveneenes 43
CAPITULO 4 REQUERIMIENTOS Y DISENO PARA LA COMUNICACION.......coooovivieei.. 47
4.1 PLANTEAMIENTO DE LA ARQUITECTURA DE COMUNICACION.......oovvveeiieeee . P — 47
43 COMUNICACION ENTRE ESTACIONES Y SCADA .. cocoieiiee e 48
CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 50
BIBLIOGRAFIA .......ccuvsiomserrsnssmoressmssmnsssssisnmmsmnmmasasstns osessnnssnanranmsasssssssssnrsasssssesssssnase sesssoss s sntesss 52
PLANDSATIUNTDS . . st i i i i i sas e s e e eSS e g 53

PROTEL ' 2 ESPOL




INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Entradas analogicas del controlador de la estacién 35-60

Tabla 2: Entradas digitales del controlador de la estacion 35-60

Tabla 3: Salidas digitales del controlador de la estacion 35-60

Tabla 4: Entradas analdgicas del controlador de la estacion 60-85

Tabla 5: Entradas digitales del controlador de la estacion 60-85

Tabla 6: Salidas digitales del controlador de la estacion 60-85

Tabla 7: Entradas analégicas del controlador de la estacién 85-110

Tabla 8: Entradas digitales del controlador de la estacién 85-110

Tabla 9: Determinacion de variables de HMI de la estaciéon 35-60

Tabla 10; Determinacién de variables de HMI de la estaciéon 60-85

Tabla 11; Determinacion de variables de HMI de la estacion 85-110

Tabla 12. Datos para caudalimetro

Tabla 13. Datos para sensor de presion

PROTEL 3

ESPOL




INDICE DE IMAGENES

Figura 2.1 Selector del control

Figura 2.2 Pulsadores de paro y marcha
Figura 2.3 Estado de las bombas por colores
Figura 2.4 Seleccion del nivel

Figura 2.5 Mimica principal subestacién 35-60
Figura 2.6 Pantalla principal

Figura 2.7 Vista General

Figura 2.8 Estado del sistema

Figura 2.9 Ingreso de clave

Figura 2.10 Presion de descarga

Figura 2.11 Nivel del Tanque

Figura 2.12 Condicion de bombas

Figura 2.13 Horémetros

Figura 2.14 Alarmas y eventos

Figura 3.1 Controlador

Figura 3.2 Sensor y transmisor de caudal
Figura 3.3 Sensor y switch de presion
Figura 3.4 Sensor y transmisor de nivel
Figura 3.5 Tableros eléctricos

Figura 3.6 Variador de velocidad

Figura 3.7 ATS, UPS y banco de baterias
Figura 3.8 Supresor y supervisor de voltaje
Figura 3.9 Transformadores de corriente
Figura 4.1 Arquitectura

Figura 4.1 Radios de comunicacion

Figura 4.1 Pararrayo

PROTEL -+

ESPOL




ABREVIATURAS

RTU Unidad de termina remoto

HMI Interfaz hombre maquina

SCADA Supervision, control y adquisicién de datos
UPS Sistema de alimentacion ininterrumpida
ATS Interruptor de transferencia automatica
DNP3 Distribucién de protocolo de red versién 3
TCP Protocolo de control de transmision

TC Transformador de corriente

PROTEL S ESPOL




CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 Introduccién

En este documento se detalla el funcionamiento, requerimientos y disefios
para la automatizacion y comunicacion fijandose en el objetivo principal gue
es el abastecimiento de agua.

Dado que las subestaciones de bombeo se componen de bombas
centrifugas trifasicas, las cuales son comandadas por arrancadores suaves
desde un tablero de control y fuerza, el cual ademas contiene un sin
numero de dispositivos que garantizan su funcionalidad y proteccion.

Cada estacién de bombeo esta ubicada en lugares estratégicos a una
altura adecuada, asi aprovechamos la gravedad para obtener mayor
presién y facilidad de distribucién del agua potable sin la necesidad de
incorporar bombas para la descarga de la misma.

Actualmente el sistema de bombeo se encuentra funcionando de manera
automatica, y no presenta ningun contratiempo gracias a la estabilidad de
la comunicacion entre las estaciones al SCADA y se puede visualizar y
controlar sin problemas.
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1.2 Objetivo

Disefiar e instalar un sistema de control automatico para abastecer del
servicio basico de Agua Potable al sector de Valerio Estacio en el Norte de la
Ciudad de Guayaquil-Ecuador.

1.3 Justificacion

El anterior abastecimiento de agua en el sector conocido como Valerio
Estacio se realizaba con tanqueros de agua, dando como resultado
problemas tales como: mala calidad, precio elevado, poca disponibilidad de
los tanqueros y su almacenamiento pudo producir enfermedades. Ante esta
realidad la empresa Interagua como operador del servicio en la ciudad
contratd nuestros servicios para el disefio e instalacion de un sistema de
bombeo automatico, al finalizar nuestro trabajo la zona urbana mencionada
quedd provista del sistema y el abastecimiento se realiza automaticamente.
El monitoreo de cada subestacién se lo aprecia desde una sala de control
por parte de Interagua.
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CAPITULO 2 FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION

Cada estacidon posee dispositivos y elementos de campo que se detallan a
continuacién para el respectivo control del sistema.

1. Unidad de Terminal Remota (RTU)

Interface Hombre Maquina HMI o panel de operador.

Medidor de parametros eléctricos.

Supervisor de voltaje.

a 0N

Supresor de transientes para una sefial analégica, uno por cada sefal
continua que proviene de la instrumentacién de campo, lo cual tiene por
finalidad proteger las entradas analdgicas del controlador.

Enlace de radio para comunicacion con la estacién del tanque elevado.
Radio RACOM para enlace de la estacion al Sistema SCADA de Interagua.
Sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS).

© © N O

Interruptor de transferencia automatica (ATS),

10.Variador de velocidad, uno por cada grupo de bombeo,

11. Instrumentacion de campo discreta y continua para determinar la presion.
12.Instrumentaciéon de campo discreta y continua para determinar el nivel.

13. Instrumentacién de campo continda para determinar el caudal.

14. Relés de control para implementar el control eléctrico de la operacion.

15. Conmutador o switch Ethernet tipo industrial para permitir.
16.Instrumentacion de campo discreta para determinar la posicién de las
valvulas de succion y de descarga de los grupos de bombeo.

El control del encendido de los grupos de bombeo es comandado desde el
tablero de control y fuerza, como se visualiza en la Figura 2.1. Los modos de
operacion se definen a continuacion:

Figura 2.1 Selector del control
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1. Posicién del selector en Modo Apagado "0", en el cual no es posible el
funcionamiento de la estacion.

2. Posicién del selector en el Modo Manual, en esta posicion el encendido y
apagado de los grupos es comandado a través de los pulsadores de
marcha y paro dispuestos para tal fin dentro del tablero de control para
todas las bombas.

3. Posicién del selector en el Modo Automético, mediante esta seleccion el
controlador comanda el encendido y apagado de los grupos de bombeo en
funcién del nivel presente en la cisterna o en el tanque elevado.

La visualizacion del estado de operacion de la estacion es constante y se
realiza en forma local en el panel del operador y, en forma remota en la Sala de
Control desde el Sistema SCADA el cual se comunica via radio con la Estacion
utilizando una radio Racom MR400 que emplea el protocolo de comunicacién
DNP3 para enlazarse a la red de radios de Interagua.

Se aclara que la comunicacién entre los elementos internos del tablero de
control y fuerza debe hacerse a través del protocolo de comunicaciones
Modbus TCP sobre el medio fisico Ethernet.

Ademas, existe la opcion de comandar el encendido y apagado de los grupos
de bombeo desde la Sala de Control por medio del Sistema SCADA, opcion
que llamamos Control Remoto, siempre y cuando el sistema se encuentre en el
modo automatico de operacion.

21 Modo de Operacion Apagado

En el modo de operacion Apagado no es factible el funcionamiento de la
Estacion. Se ingresa al mismo colocando el selector del tablero de control en la

posicidn 0 normalmente cuando se requiere realizar labores de mantenimiento.
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2.2 Modo de operacion manual

En el modo de operacion Manual se ingresa colocando el selector del tablero
de control en la posicién de manual, el arranque o parada de los grupos de
bombeo queda a criterio del operador y se realiza a través de los pulsadores de
marcha (color verde) y paro (color rojo) dispuestos para cada bomba, como se
aprecia en la Figura 2.2.

Figura 2.2 Pulsadores de paro y marcha

Dentro del modo de operacion Manual las bombas no encenderan o se
apagaran al presentarse las siguientes condiciones, protecciones o
restricciones del bombeo:

1. Nivel bajo-bajo en la tanque, dada por la boya respectiva que restringe la
operacion de las bombas centrifugas, que constituye la proteccion contra la
operacién en vacio de estos grupos de bombeo.

Supervisor de voltaje en falla.

Supresor de transientes en falla.

Pulsador de paro de emergencia activo.

Bomba en falla.

2 o & 0N

Cambio de posicion del selector.

Ademas, se recuerda que los valores de trabajo seran definidos por el personal
de operaciones de Interagua en funcion de las pruebas preliminares de
operacién del sistema que realice en conjunto con el responsable de construir
el proyecto.
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También se aclara que de no existir restricciones de caracter eléctrico por la
capacidad del transformador y de caracter mecanico por la capacidad de la
tuberia de impulsién, las tres bombas pueden llegar a estar encendidas en
forma simultanea.

2.3 Modo de operacion automatico

En el modo de operacién Automatico se ingresa colocando el selector del
tablero en la posicién de automatico, el arranque o parada de los grupos de
bombeo es comandado por el controlador RTU (Unidad de termina remoto) en
funcién del nivel del tanque de cada estacion.

Como se indicd anteriormente, todos los parametros que permiten la operacion
de estos sistemas de un modo u otro seran definidos por personal de
operaciones de Interagua y, deben poderse fijar por mediante el panel del
operador y desde la Sala de Control a través del Sistema SCADA. Se recalca
también que dentro de lo que se refiere al sistema de control de este sistema,
se contempla realizar el encendido, apagado, alternancia y proteccién de los
grupos por falla.

El funcionamiento de la estacion de bombeo esta ligado a la medicién de nivel
del tanque elevado cuando el selector del tablero de control y fuerza se
encuentra en la posicion de automatico. Si se da la condicidén de nivel bajo en
este tanque, ya sea que se encuentre trabajando con la opcion de control de
nivel del tanque elevado por boyas o por sensor de nivel, enciende la bomba
con prioridad primaria, la cual permanece encendida hasta cuando se alcance
la condicion de nivel alto. Si con un grupo de bombeo en funcionamiento no
alcanza la condicién de nivel alto y se da la condicién de nivel bajo-bajo, la cual
aplica solo para el control de nivel por sensor de nivel, 0 si transcurre el tiempo
T1 de espera de encendido de la bomba con prioridad secundaria, ésta se
pone en operacion para ayudar a la bomba primaria.

Finalmente, si con dos bombas en funcionamiento no se logra el objetivo de
lienar el tanque elevado que ocurre al alcanzarse la condicion de nivel alto, y
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transcurre el tiempo T2 de espera de encendido de la bomba con prioridad
terciaria, debe encenderse la tercera bomba.

Cabe sefalar que las bombas apagan respetando su prioridad u orden de
encendido al alcanzarse la condicion de nivel alto en el tanque elevado. No
obstante, existen otras condiciones o fallas que hacen que la bomba o bombas
en servicio se detengan, las mismas que se indican a continuacion:

1. Nivel bajo-bajo en el tanque, que constituye la proteccidon contra la
operacién en vacio de los grupos de bombeo.

Presion alta en la linea de descarga.

Activacion del pulsador de paro de emergencia.

Falla del supervisor de voltaje.

Falla del supresor de transientes.

Falla de bomba.

Falla del enlace de radio.

Cambio de posicién del selector.

ol S

Valvulas de succién y de descarga del grupo de bombeo en servicio
cerradas o en falla.

Se aclara que una falla de bomba puede ocurrir cuando el arrancador suave
detecta una error, o cuando el controlador da la orden de encendido de una
bomba y esta no enciende, que llamaremos "falla de bomba N no enciende" de
ahora en adelante; y, cuando el controlador ordena apagar una bomba en
servicio y esta no apaga, a la cual nos referiremos como "falla de bomba N no
apaga’, en la Figura 2.3 se muestra el estado de las bombas.

4 o4 e

Bomba Bomba Bomba Bomba
Start Habilitada En falla Deshabilitada

Figura 2.3 Estado de las bombas por colores
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Las fallas de bomba N no enciende o no apaga permiten discriminar una falla a
nivel del cableado de control, lldmese este un cable suelto, partido o un relé en
mal estado, entre otros. Estas fallas deben ser borradas empleando el mismo
comando usado para borrar la falla de los arrancadores suaves desde el panel
del operador o desde el Sistema SCADA de Interagua.

Ademas, se solicita implementar un método alternativo para detener el bombeo
para el caso de que se produzca la falla de bomba N no apaga. En términos
generales, cuando se produce la falla del grupo de bombeo en servicio, éste
debe ser reemplazado por el grupo en reserva. Debe Implementarse que la
falla pueda ser borrada desde el panel del operador siempre, y desde la Sala
de control a través del sistema SCADA hasta por una ocasién valida, es decir,
que si el grupo se va a falla por segunda ocasion, ésta solo podra ser borrada
en la subestacion desde el panel del operador una vez que personal de
mantenimiento haya acudido a revisar la situacion particular.

Por otro lado, en la situacion de que el control de nivel del tanque elevado haya
sido definido por medio del medidor de nivel y este elemento se encuentre en
falla, el bombeo se detendra cuando la boya de nivel alto se encuentre activada
y, volvera a encender, cuando la boya de nivel bajo indique que se ha
alcanzado esta condicion. Esto implica un cambio automatico del control de
nivel por sensor a control de nivel por boya, en la Figura 2.4 se lo aprecia.

CONTROL DE NIVEL DEL TANQUE 60-85
NORTE

Figura 2.4 Seleccion del nivel

En general, todas las condiciones indicadas son analizadas por el controlador
de la estacion, mientras que los limites operacionales de los parametros de
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nivel del tanque, presioén de descarga y caudal seran definidos y confirmados
por el personal de operaciones de Interagua, debiendo poder ser ingresados
tanto desde el panel del operador como desde el Sistema SCADA.

Se solicita implementar la alarma "Presion de trabajo anormal”, la cual se da
cuando la presion de descarga esta por debajo del limite bajo con uno, dos o
tres grupos de bombeo en servicio. Esta alarma no genera accion de control
ninguna, pero se visualiza tanto a nivel del panel del operador como del
Sistema SCADA.

Independientemente del tipo de control de nivel que se encuentre activo, cada
vez que se detenga el bombeo, ya sea porque se alcanzd una condicion que
asi lo determine o porgue se produjo una falla, debe alternarse la operacion de
las bombas para garantizar que estos equipos rindan su vida util. Esto significa
gue al alcanzarse la condicion de nivel bajo en el tanque elevado, enciende la
bomba dependiendo a las prioridades de encendido.

24 Control Remoto

Figura 2.5 Mimica principal subestacion 35-60

Permite el encendido y apagado de los grupos de bombeo desde la Sala de
Control a través del Sistema SCADA, siempre y cuando el selector del tablero
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de control se encuentre en la posicion de automatico, en la Figura 2.5 se
muestra la visualizacion desde el sistema.

Al ingresar a este estado, los grupos de bombeo en operacion deben apagarse
respetando su orden de encendido o prioridad y a continuacion deben esperar
por los comandos de encendido y apagado para funcionar o dejar de operar
respectivamente.

Adicionalmente, desde el Sistema SCADA se pueden realizar las acciones que
se citan a continuacion sin necesidad de tomar obligatoriamente el control
remoto de la estacion, siempre y cuando el selector se encuentre en
automatico.

1. Habilitar o deshabilitar bombas.

2. Borrar fallas de las bombas hasta una sola vez valida. En el caso del
grupo entre en falla por segunda ocasién, personal de mantenimiento
debe acudir a revisar la situacion particular.

3. Cambiar valores maximos, minimos, operacionales alto y bajo de las
sefiales de presion y caudal, valores maximos, minimos, operacionales
de rebose, alto, bajo, bajo-bajo y offset de rebose de las variables de
nivel, horbmetros de inicio de los arrancadores suaves, tiempos T1y T2.

2.5 Operacion del panel operador

El panel del operador es la interface entre el sistema de control y el usuario que
permite visualizar en todo momento el estado de operacién de la subestacion, a
la vez que permite introducir datos de calibracion como son los valores minimo,
maximo y operacionales alto y bajo de las variables de presién de descarga de
las bombas y de caudal, valores minimo, maximo y operacionales de rebose,
alto, bajo, bajo-bajo, offset de rebose de las variables de nivel, hordmetros de
inicio de los arrancadores suaves, borrar las fallas de los arrancadores suaves,
habilitar y deshabilitar grupos de bombeo, entre otros.
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Como se habra mencionado antes, estas opciones también pueden realizarse
desde la Sala de Control por intermedio del sistema SCADA. A continuacién se
describen las pantallas que deben configurarse para representar este sistema:

Pantalla Principal, la cual contiene el acceso directo al resto de pantallas vista
general del sistema, estado del sistema, configuracion del sistema, alarmas y
eventos e historicos, como se aprecia en la Figura 2.6, por un lado y la opcion
del ingreso de usuario y contrasefia que restringe el acceso a la configuracion

del sistema.

\“i:: | ESTACIOM DE BONBE® DE | 24:00:00

AAPP. TANQUE 35-60
AN\ [ionre ae e o sasnigy dd/mm/as

PANTALLA PRINCIPAL

P VISTA GENERAL DEL SISTEMA o
p ESTADO DEL SISTEMA @

P CONFIGURACION DEL SISTEMA o ||

i ALARMAS Y CVENTOS 4

s HISTORICOS P

Figura 2.6 Pantalla principal

Vista General del Sistema, como se aprecia en la Figura 2.7, la cual
esquematiza el funcionamiento de los grupos de bombeo que toman el agua
del tanque. En esta pantalla se distingue visuaimente el estado de los grupos

3 ESTACION DE BOMBED DE | 24:00:00
AAPP. TANQUE 35-68
% DE FLOR OF BA dd/em/8a

VISTA GENERAL DEL SISTEMA

TARGUE 3560

Figura 2.7 Vista General
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de bombeo por colores (Encendidos con color verde; apagados con el color
azul; en falla con color rojo; y deshabilitados con una coloracidn mas clara o
transparencia de la bomba y una [X] , se esquematizan las valvulas existentes,
se grafican el interruptor y sensor de presién en la linea de descarga de las
bombas, los medidores de nivel de los tanques y los caudalimetro ubicados en
la descarga de cada tanque, muestran los valores medidos en bares, metros y
litros por segundo respectivamente, que corresponden a las unidades de
medicidén que se deben emplear, como se aprecia en la Figura 2.7.

Asi también, en esta pantalla se muestra el estado de los interruptores de nivel
0 boyas de los tanques y, finalmente, en la parte superior izquierda debe
colocarse dos etiguetas gue indican, la primera Control Local o Control Remoto
y la segunda Enlace de Radio Normal, Enlace de Radio en Falla, dependiendo
de la situacion. De esta pantalla se tiene acceso a las pantallas de las Bombas
1,2y 3.

Estado del sistema es una pantalla que lista la informaciéon que se indica a
continuacion: control de estacion (local o remoto), modo de operacion
(apagado, manual o automatico), paro de emergencia (activado o desactivado),
supervisor de voltaje (normal o en falla), supresor de transientes (normal o en
falla), control de nivel del tanque (por boya o sensor de nivel), estado del
enlace de radio (normal o en falla). Se muestra en Figura 2.8.

(0 IE ESTACION DE BONBED DE | 24:00:00
AR PP. TANOUE 3552
AN\ E DE FLOR DE BASTIGN Od/mn as

ESTADO DEL SISTEMA

MG . DPERACT I

COMTROL DE EST

EORASENISOR TE HIVEL

 REGRESO |

Figura 2.8 Estado del sistema
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El acceso a la pantalla de configuracién se encuentra restringido por usuario y
contrasefia que se realiza en la pantalla principal del panel del operador. Este
ingreso genera la sefal de usuario del panel de operador, que se visualiza
tanto localmente en el panel del operador como remotamente en el sistema
SCADA vy tiene un limite de tiempo por inactividad de cinco minutos para la
situacién de que el usuario no cierre su sesiéon. En la Figura 2.9 podemos
apreciarlo.

24:00:00
dd/mm/sa

£ o
' g DANELSKUSNIA ‘ (i

i

ESTACION DE BOMBEO DE AA PP.
TANQUE 35-60 NORTE DE FLOR DE BASTION

Figura 2.9 Ingreso de clave

La pantalla de configuracion lista las siguientes opciones: presion de descarga,
nivel del tanque, caudal, control de nivel del tanque, tiempos t1 y t2, condicién
de bombas (habilitacion y Deshabilitacion), horémetros de inicio, configuracion
del panel de operador.

En la pantalla de presién de descarga deben colocarse los campos de presion
maxima, presion alta, presion baja, presion minima. En la Figura 2.10
podemos apreciario.
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leragud Emwﬁu DE BONBED DE | 24:00:00
AA_PP_ TANQUE 3568
AN DE FLOR DE BasTioN 9d/mm/aa

PRESION DE DESCARGA
Prasion Wixina | 123.12  bar
Presicn Alta Frisdi2. o
Presidn Baja T e
Presion Minina [ 12312 bar

Figura 2.10 Presién de descarga

En las pantallas de nivel de los tanques deben incluirse los campos de nivel
maximo, nivel de rebose, nivel alto, nivel bajo, nivel bajo-bajo, nivel minimo vy,
nivel de offset de rebose. En la Figura 2.11 podemos apreciario.

leragd | ESTACION DE BONBEO DE | 24:00:00
AA_PP. TANQUE 3568 :
RN DE FLOR DE BAsTIGN Od/mm/aa

NIVEL DEL TANQUE 35-60 NORTE 2
Mivel Nixino [T =
Mivel de Rebose 12312 =

Nivel Alto + 12312 =
Nivel Bajo r—m——-l
Nivel Bajo Bajo 12312 »n
Nivel Minimo 12312 n
Mivel OFfset Rebose | 12312 om
REGRESO

Figura 2.11 Nivel del Tanque

En la pantalla control de nivel del tanque el estado del parametro (por boya y
por sensor de nivel) y se incluye ademas un boton que permite cambiar entre
las opciones de control de nivel por boya o por sensor de nivel. Se solicita una
esquematizacion del tanque que muestre el sensor de nivel y boyas con una
animacién que permita una facil identificacion de qué elemento se encuentra
activo.

En la pantalla de caudal del tanque deben considerarse los campos de caudal
maximo, caudal alto, caudal bajo y, caudal minimo.
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En la pantalla de tiempos de encendidos de bombas {1 y {2, debe colocarse a
continuacion del titulo una leyenda que diga "se refiere a los tiempos de espera
para el arranque de la bomba con prioridad secundaria t1 y de espera para el
encendido de la bomba con prioridad terciaria t2 debido a que con una sola
operando 0 con dos en servicio no se ha conseguido el objetivo de llenar el
tangue y acto seguido, el campo respectivo para el ingreso del valor en
segundos.

La pantalla de Condicién de Bombas muestra el estado de habilitacion de cada
bomba e incluye un botdn por bomba para cambiar dicho estado. Muestra
ademas una esquematizacion de fas bombas que coincide con la indicada
anteriormente en este mismo documento. En la Figura 2.12 podemos
apreciarlo.

“id | ESTACION DE BOMBED DE | 24:00:00

AN |t B TS Gz

COHDICIGH DE BOMBAS

Figura 2.12 Condicion de bombas

La pantalla de Horémetros de Inicio permite el ingreso del valor acumulado de
trabajo de los arrancadores de los grupos de bombeo, de tal manera que el
horémetro de las Bombas sea siempre la suma del horobmetro del arrancador
del grupo mas el horémetro de inicio. En la Figura 2.13 podemos apreciarlo.
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~4us | ESTACION DE BONRED DE | 24:00:00
AA _PP. TANOUE 3568
S MORTE DE FLOR DE sasTiGe 9d/mm/as

HOROMETROS DE INICIO DE BOMBAS

HOROMETRO DE INICIO DE BOMBA 1 I 12345671 HORAS
.I_
HOROMETRO DE INICIO DE BOMEA 2 | 12345671 HORAS

HORONETRO DE MICIO OF 8ONBA 3 | T234567.1 HORAS

“RecReso |

Figura 2.13 Horémetros

Ademas, se establece que el parametro Horobmetros de Inicio de cada bomba
no sera incluido dentro del listado de variables que se transmiten al Sistema
SCADA, sino que sera comunicada verbalmente al Supervisor de SCADA para
que cree la variable Horometro de cada una de las bombas como el resultado
de la suma de esta constante, horémetro de inicio, con el vaior que registra el
horometro del arrancador suave de cada bomba, sefiales que si se transmitiran
al Sistema SCADA.

La udltima opcién, configuracion del panel del operador, permite acceder al
menu de configuracion del panel del operador sin necesidad de utilizar un
computador para ello.

AA_PP. TANGUE 35.68
URTE DE FLUR DE BASTION 90/ mm/as

Herag.aa Letnclﬁnumuns 24: 00: 68

Figura 2.14 Alarmas y eventos
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En la pantalla de Alarmas y Eventos se muestran todas las alarmas y eventos
que se generan en la Estacion y que se detallan en formulario FOMSIS-0205
de Evaluacién de Mimicas de Sistemas. En la Figura 2.14 podemos apreciarlo.

La pantalla de historicos lista los parametros de presion de descarga, nivel del
tanque, caudal, corriente de las bombas. Al ingresar a cada submenu se
visualiza la grafica de cada variable en funcion del tiempo, en la esquina
superior derecha se aprecia el valor actual y como asintotas los limites alto y
bajo, condicién que aplica Unicamente para las variables de presion, nivel y
caudal.

En la pantalla de cada bomba se muestra una animaciéon que representa a la
bomba asociada a su arrancador, en sus diferentes estados de funcionamiento
y, junto a ésta, un cuadro titulado estado de bomba en el cual consta la
informacion siguiente: modo de operacidon (manual, estacién apagada o
automatico), estado de la bomba [normal o en falla], operacidon de la bomba
[encendida o apagada]. Prioridad de la bomba (primaria o secundaria).
Condicién de la bomba (habilitada o deshabilitada), valor de corriente que
consume en [Amp], numero de horas de trabajo en formato decimal (por
ejemplo 15 horas con 30 minutos se representan como 15,50 horas), cédigo de
falla del arrancador suave en nimero y en letras (por ejemplo, cédigo de falla
22, sobre voltaje). En este dltimo campo también se mostraran las fallas de
bomba N no enciende o bomba N no apaga. Ademas, en esta pantalla existe
un botén que permite acceder a la pantalla de parametros eléctricos y otro que
permite borrar la falla de las bombas, sean estas por falla del arrancador suave
o por falla de bomba N no enciende o bomba N no apaga.

La pantalla de Parametros Eléctricos de cada Bomba muestran los Voltajes de
Linea a Linea [V], Corrientes de Linea [A], Potencia Activa [KW], Energia
[KW/H], Horémetro del arrancador de la bomba [Horas].

Adicional se indica que las unidades a utilizarse para las variables de presion
es el bar con su abreviatura [Bar], para las variables de nivel, el metro
abreviado [m] y para el caudal, litros por segundo que se abrevian [I/s].
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CAPITULO 3 REQUERIMIENTOS Y DISENO PARA LA AUTOMATIZACION
3.1 Determinacion de las entradas y salidas

3.1.1 Entradas Fisicas

Las entradas analégicas determinan la medicién continua de cada
instrumento de campo al controlador. Ver tabla 1.

Tabla 1: Entradas analégicas del controlador de Ja estacién 35-60

NOMBRE DIRECCION
ENTRADAS Presrén d$ descarga AO0.0
ANALOGICAS Nivel del TQ norte 1 A0.1
Nivel del TQ norte 2 A0.2
Caudal del sector AD.3

Las entradas digitales determinan estados de los diferentes eventos
al controlador. Ver tabla 2.

Tabla 2: Entradas digitales del controlador de |a estacion 35-60

NOMBRE DIRECCION
Estacion en manual 10.0
Estacion en automatico 10.1
Supervisor de voltaje 10.2
Supervisor de transientes 10.3
Pulsador de emergencia 10.4

Valvula de succion B1 open |[10.5
Valvula de succion B1 close [10.6
Valvula de descarga B1 open (10.7
Valvula de descarga B1 close |10.8
Valvula de succién B2 open |10.9
Vélvula de succién B2 close |10.10
ENTRADAS Valvula de descarga B2 open [10.11
DIGITALES Valvula de descarga B2 close (10.12
Valvula de succién B3 open |10.13
Valvula de succion B3 close |10.14
Valvula de descarga B3 open |10.15
Valvula de descarga B3 close |11.0

Relé nivel 1 11.1
Relé nivel 2 1.2
Boya de nivel alto-bajo TQ 113
norte 1 '
Boya de nivel alto-bajo TQ 1 4
norte 2 '
Interruptor de presion de 15
descarga '
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Utility abnormal 11.6
Utility normal 1.7
Inverter 11.8
Battery low 1.9
Shutdown ups + 11.10
Shutdown ups - 1.1
Transferencia automatica 11.12
Fallo drive 1 .12
Fallo drive 2 11.14
Fallo drive 3 11.15

Las salidas digitales son las variables donde el controlador puede

actuar. Ver tabla 3.

Tabla 3: Salidas digitales del controlador de la estacién 35-60

On/Off bomba 1 00.0
On/Off bomba 2 00.1
On/Off bomba 3 00.2
Habilitar/deshabilitar bomba 1 |00.3
Habilitar/deshabilitar bomba 2 |00.4
Habilitar/deshabilitar bomba 3 |00.5
SALIEAS BIRITALES Borrar falla bomba 1 006
Borrar falla bomba 2 00.7
Borrar falla bomba 3 00.8
Fallo drive 1 00.9
Fallo drive 2 01.0
Fallo drive 3 011
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Las entradas analdgicas determinan la medicién continua de cada

instrumento de campo al controlador. Ver tabla 4.

Tabla 4: Entradas analdgicas del controlador de la estacion 60-85

NOMBRE DIRECCION
ENTRADAS :Tesmn |d? descarga f\O.D
ANALOGICAS ivel del TQ 0.1
Caudal sector TQ 30-60 AD.2
Caudal sector Sergio Toral AD.3

Las entradas digitales determinan estados de los diferentes eventos

al controlador. Ver tabla 5.

Tabla 5; Entradas digitales del controlador de la estacion 60-85

Estacion en manual 10.0
Estacion en automatico 10.1
Supervisor de voltaje 10.2
Supervisor de transientes 10.3
Pulsador de emergencia 10.4
Valvula de succion B1 open 10.5
Valvula de succion B1 close 10.6
Valvula de descarga B1 open 10.7
Valvula de descarga B1 close 10.8
Valvula de succion B2 open 10.9
Valvula de succiéon B2 close 10.10
Valvula de descarga B2 open 10.11
ENTRADAS Valvula de descarga B2 close |10.12
DIGITALES Boya de nivel alto-bajo 10.13
Boya de nivel bajo-bajo 10.14
Interruptor de presion de 10.15
descarga ‘
Utility abnormal 11.0
Utility normal W%
Inverter 1.2
Battery low 11.3
Shutdown ups + 1.4
Shutdown ups - 1.5
Transferencia automatica 1.6
Fallo drive 1 1.7
Fallo drive 2 11.8
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Las salidas digitales son las variables donde el controlador puede
actuar. Ver tabla 6.

Tabla 6: Salidas digitales del controlador de |a estacidn 60-85

On/Off bomba 1 00.0
On/Off bomba 2 00.1
Habilitar/deshabilitar bomba 1 00.2
Habilitar/deshabilitar bomba 2 [00.3

SALIDAS DIGITALES

RST falla bomba 1 00.4
RST falla bomba 2 00.5
Indicacién fallo bomba 1 00.6
Indicacion fallo bomba 2 00.7

Las entradas analégicas determinan la medicién continua de cada
instrumento de campo al controlador. Ver tabla 7.

Tabla 7: Entradas analégicas del controlader de ia estacién 85-110

NOMBRE DIRECCION
ENTRADAS ANALOGICAS |Nivel del TQ 10
Caudal del TQ 1

Las entradas digitales determinan estados de los diferentes eventos
al controlador. Ver tabla 8.

Tabla 8: Entradas digitales del controlador de la estacion 85-110

NOMBRE DIRECCION
Supervisor de voltaje 10.0
Supervisor de transientes {10.1
Relé nivel 1 10.2
Utility abnormal 10.3
ENTRADAS DIGITALES | Utility normal 10.4
Inverter 10.5
Battery low 10.6
Shutdown ups + 10.7
Shutdown ups - 10.8
Transferencia automatica |10.9
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3.1.2 Entradas Légicas

En las siguientes tablas se muestran el mapeo de las direcciones de lectura y

escritura entre MAGELIS y RTU de las diferentes estaciones.

Tabla 9: Determinacién de variables de HM! de la estacion 35-60

Direccion de

Variable Tipo de dato Dispositivo
Authorization01 Authorization
Authorization01.UserName STRING
Authorization01.UserPW STRING
Authorization01.Result DINT

OPERACION_B1 BOOL 112
ESTADO_B1 BOOL 1413
CONDICION_B1 BOOL 114
N_TQ_3560_N1 REAL 30003
HAB_DESH_B1 BOOL 103
ESTADO_B2 BOOL 118
OPERACION_B2 BOOL 117
CONDICION_B2 BOOL 119
B1_NO_ENCIENDE BOOL 115
B1_NO_APAGA BOOL 116
B2 NO_ENCIENDE BOOL 120
B2 _NO_APAGA BOOL 121
OPERACION_B3 BOOL 122
ESTADO_B3 BOOL 123
CONDICION_B3 BOOL 124
B3_NO_ENCIENDE BOOL 125
B3 _NO_APAGA BOOL 126
ESTACION_MANUAL BOOL 10001
ESTACION_AUTO BOOL 10002
SUPERVISOR_VOLTAJE BOOL 10003
SUPERVISOR_TRANSIENTES BOOL 10004
PARO_EMERGENCIA BOOL 10005
VALV_SUCC_B1_OPEN BOOL 570
VALV_SUCC_B1_CLOSE BOOL 571
VALV_DES_B1_OPEN BOOL 572
VALV _DES_B1_CLOSE BOOL 573
VALV_SUCC_B2 OPEN BOOL 574
VALV_SUCC_B2_CLOSE BOOL 575
VALV_DES_B2 OPEN BOOL 576
VALV_DES_B2_CLOSE BOOL 577
VALV _SUCC_B3 OPEN BOOL 578
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VALV_SUCC_B3_CLOSE BOOL 579
VALV_DES_B3_OPEN BOOL 580
VALV_DES_B3_CLOSE BOOL 581
HAB_DESH_B2 BOOL 106
HAB_DESH_B3 BOOL 109
LLL_TQ3560_N1 BOOL 409
LLL TQ3560 N2 BOOL 416
L_TQ3560_N1 BOOL 10020
L_TQ3560_N2 BOOL 10021
SW _PRESION_DESCARGA BOOL 10022
TIPO_CONTROL_TQ6085 BOOL 111
EST_MED_NIV_TQ3560_TQ1 BOOL 128
EST_MED_NIV_TQ3560_TQ2 BOOL 129
EST MED_FT_TQ3560_N BOOL 130
ENLACE_RADIO_DATALINC BOOL 131
PRESION_ANORMAL_TRABAJO BOOL 132
CONTROL_3560_REMOTO BOOL 569
ENCEN_B1 BOOL 102
ENCEN_B2 BOOL 105
ENCEN_APAG_B3 BOOL 108
PRESION_DESC_MAX REAL 40342
PRESION_DESC_MIN REAL 40344
PRESION_DESC_BAJA REAL 40346
PRESION_DESC_ALTA REAL 40348
PT_DESCARGA REAL 30001
N_TQ_3560_N2 REAL 30005
CAUDAL_TQ3560_N REAL 30007
N_TQ3560_N1_MAX REAL 40350
N_TQ3560_N1_MIN REAL 40352
N_TQ3560_N1_REBOSE REAL 40354
N_TQ3560_N1_ALTO REAL 40356
N_TQ3560_N1_BAJO REAL 40358
N_TQ3560 N1 _BAJO BAJO REAL 40360
N_TQ3560_N2_MAX REAL 40362
N_TQ3560_N2_MIN REAL 40364
N_TQ3560 N2 _REBOSE REAL 40366
N_TQ3560_N2_ALTO REAL 40368
N_TQ3560_N2_BAJO REAL 40370
N_TQ3560_N2_BAJO BAJO REAL 40372
CAUDAL_TQ3560_MAX REAL 40374
CAUDAL_TQ3560_MIN REAL 40376
CAUDAL_TQ3560 ALTO REAL 40378
CAUDAL_TQ3560 BAJO REAL 40380
T _ARRANQ_B_SECUNDARIA REAL 40382
CONF_VEL B1 REAL 40384

PROTEL 28

ESPOL




CONF_VEL_B2 REAL
CONF_VEL_B3 REAL
HOROMETRO_VAR1 INT
HOROMETRO_VAR? INT
HOROMETRO_VAR3 INT
CORRIENTE_B1 INT
COD_FALLA_VAR_B1 INT
POT ACT_KW_B1 INT
ENERGIA_KWH_B1 INT
PRIORIDAD_B1 INT
VEL_HZ_B1 INT
ENER_MWH_AHORRO_B1 INT
DIOXIDO_AHORRO_B1 INT
CORRIENTE_B2 INT
POT_ACT KW_B2 INT
ENERGIA_KWH_B2 INT
COD_FALLA_VAR_B2 INT
PRIORIDAD_B2 INT
VEL_HZ_B2 INT
ENER_MWH_AHORRO_B2 INT
DIOXIDO_AHORRO_B2 INT
CORRIENTE_B3 INT
POT_ACT_KW_B3 INT
ENERGIA_KWH_B3 INT
COD_FALLA_VAR_B3 INT
PRIORIDAD_B3 INT
VEL_HZ_B3 INT
ENER_MWH_AHORRO_B3 INT
DIOXIDO_AHORRO_B3 INT
IA_TOT_ESTACION INT
IB_TOT_ESTACION INT
IC_TOT_ESTACION INT
VAB_TOT _ESTACION INT
VBC_TOT_ESTACION INT
VCA_TOT_ESTACION INT
VAN_ESTACION INT
VBN_ESTACION INT
VCN_ESTACION INT
POT ACT KW _ESTACION INT
POT_REAC_KVAR_ESTACION INT
POT_APAR_KVA_ESTACION INT
PF_ESTACION INT
F_ESTACION INT
HOROMETRO_TOTAL INT
BOYA_NIVEL_BBAJO TQ1 BOOL
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BOYA_NIVEL_BBAJO_TQ2 BOOL
ESTADO_SENSOR_PRESION_DESCARGA BOOL
BOYA_NIVEL_TQ1_ALTO BOOL
BOYA_NIVEL TQ2 ALTO BOOL
NIVEL_TQ3560_1 BOOL
NIVEL_TQ3560_2 BOOL
MEDIDOR_CAUDAL_TQ_3560_ALTO BOOL
PRESION_DESCARGA_BAJA BOOL
PRESION_DESCARGA_ALTA BOOL
NIVEL TQ 1_ENREBOSE BOOL
NIVEL_TQ_1_MAXIMA BOOL
NIVEL_TQ_1_ALTO BOOL
NIVEL_TQ_1_BAJO BOOL
NIVEL_TQ_2 ENREBOSE BOOL
NIVEL_TQ 2 ALTO BOOL
NIVEL_TQ_2_BAJO BOOL
CAUDAL_3560_ALTO BOOL
CAUDAL_3560_BAJO BOOL
OPERACION_B1_OFF BOOL
OPERACION_B2_OFF BOOL
OPERACION_B3_OFF BOOL
CONDICION_B1_DESHA BOOL
CONDICION_B2_DESHA BOOL
CONDICION_B3_DESHA BOOL
ESTACION_APAGADA BOOL
NIVEL_TQ1_PREREBOSE BOOL
NIVEL_TQ2_PREREBOSE BOOL
ESTADO_SEN_NIVEL6085 BOOL
ESTADO_BOYA_6085 BOOL
NIVEL_TQ6085 PREREBOSE BOOL
NIVEL_TQ_6085_REBOSE BOOL
NIVEL_TQ_6085_ALTO BOOL
NIVEL_TQ 6085 BAJO BOOL
NIVEL_TQ_6085 B_BAJO BOOL
VAL_SUCC_B1_FALLA BOOL
VAL_DESC_B1_FALLA BOOL
VAL_SUCC_B2_FALLA BOOL
VAL_DESC_B2 FALLA BOOL
VAL _SUCC_B3_FALLA BOOL
VALV_DES_B3_FALLA BOOL
N_TQ6085_N REAL
N_TQ6085_N_MAX REAL
N_TQ6085 N_MIN REAL
N_TQ6085_N_REBOSE REAL
N_TQ6085 N_ALTO REAL
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N_TQ6085_N_BAJO REAL
N_TQ6085_N_BAJO_BAJO REAL
CONTROL_3560_LOCAL_REMOTO1 BOOL
BOYA_NIVEL_TQ1_BAJO BOOL
BOYA_NIVEL_TQ2_BAJO BOOL
SUPERVISOR_VOLTAJE_NORMAL BOOL
SW_PRESION_DESCARGA_NORMAL BOOL
ESTADO_B1_NORMAL BOOL
ESTADO_B2_NORMAL BOOL
ESTADO_B3_NORMAL BOOL
ENLACE_RADIO_DATALINK_NORMAL BOOL
SUPERVISOR_TRANSIENTES_NORMAL BOOL
PARO_EMERGENCIA_NORMAL BOOL
ESTADO_BOYA_6085 BAJO BOOL
ESTADO_SEN_NIVEL8085_NORMAL BOOL
ESTADO_SENSOR_PRESION_DES_NORMAL BOOL
BOYA NIVEL_BBAJOTQ1_NORMAL BOOL
BOYA_NIVEL_BBAJOTQ2_NORMAL BOOL
EST_MED_NIV_TQ3560_TQ1_NORMAL BOOL
EST_MED_NIV_TQ3560_TQ2_NORMAL BOOL
EST MED_FT_TQ3560_NORMAL BOOL
USER_LEVEL INT

HAB_ALARMAS INT

N_TQ3560_N1_OFFSET REAL
N_TQ3560_N2_OFFSET REAL
N_TQ_6085_ OFFSET REAL
ESTADO_BOYA_BBAJO BOOL
User_Mant BOOL
User_Oper BOOL
User_Mant_Out BOOL
TIPO_CONTROL_TQ6085_E BOOL
CONT_BOY_NIV_TQ6085_N BOOL
User_Oper_Out BOOL
ESTATUS_VAR B1_N BOOL
ESTATUS _VAR_B1_F BOOL
ESTATUS_VAR_B2_N BOOL
ESTATUS VAR _B2_F BOOL
ESTATUS_VAR_ B3 F BOOL
ESTATUS VAR B3 N BOOL
MEDIDOR_CAUDAL_TQ_3560_BAJO BOOL
ESTADO_CARGA_BT_NORMAL BOOL
ESTADO_CARGA_BT_FALLA BOOL
ESTADO LINEA POS UPS NORMAL BOOL
ESTADO_LINEA_POS_UPS_FALLA BOOL
ESTADO_LINEA_NEG_UPS NORMAL BOOL
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ESTADO _LINEA NEG UPS FALLA BOOL 10028
HOROMETRO_B1 REAL 40208
HOROMETRO_B2 REAL 40210
HOROMETRO B3 REAL 40212
HOROMETRO_INICIAL_B1 REAL 40200
HOROMETRO_INICIAL_B2 REAL 40202
HOROMETRO_INICIAL_B3 REAL 40204
UPS_CARGA_BT_NORMAL BOOL 585
UPS_CARGA_BT_FALLA BOOL 585
UPS_MOD_CARGA BOOL 585
UPS_SIST BT BOOL 586
UPS_SIST_EE BOOL 587
BOYA_NIV_TQ6085_ALTO BOOL 10015
BOYA_NIV_LL_TQ6085 BOOL 10014
EST MED_CAUDAL TQ6085_ NORMAL BOOL 121
EST_SENSOR_PRESION_DESC_NORMAL BOOL 119
VAR _VEL_B1 BOOL 10030
VAR_VEL_B2 BOOL 10031
VAR_VEL_B3 BOOL 10032
VAR_VEL_B1_NORMAL BOOL 10030
VAR_VEL_B2_NORMAL BOOL 10031
VAR_VEL_B3_NORMAL BOOL 10032
BORRAR_FALLA_B1 BOOL 133
BORRAR_FALLA_B2 BOOL 134
BORRAR_FALLA_B3 BOOL 135
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Tabla 10: Determinacién de variables de HMI de la estacién 60-85

Direccioén de
Variable Tipo de dato Dispositivo
Authorization01 Authorization
Authorization01.UserName STRING
Authorization01.UserPW STRING
Authorization01.Result DINT
OPERACION_B1 BOOL 109
ESTADO_B1 BOOL 110
CONDICION_B1 BOOL 111
N_TQ6085_N REAL 30003
ESTADO_B2 BOOL 115
CONDICION_B2 BOOL 116
B1_NO_ENCIENDE BOOL 112
B1_NO_APAGA BOOL 113
B2_NO_ENCIENDE BOOL 117
B2_NO_APAGA BOOL 118
ESTACION_MANUAL BOOL 10001
ESTACION_AUTO BOOL 10002
SUPERVISOR_VOLTAJE BOOL 10003
SUPERVISOR_TRANSIENTES BOOL 10004
VALV _SUCC_B1_OPEN BOOL 428
VALV_SUCC_B1_CLOSE BOOL 429
VALV_DES B1_OPEN BOOL 430
VALV_DES B1 CLOSE BOOL 431
VALV_SUCC_B2 OPEN BOOL 523
VALV_SUCC_B2 CLOSE BOOL 524
VALV_DES B2 OPEN BOOL 525
VALV_DES B2 CLOSE BOOL 526
BOYA_NIV_LL_TQ6085_ FALLA BOOL 10014
BOYA_NIV_TQ6085 ALTO BOOL 10015
SW_PRESION_DESCARGA_FALLA BOOL 10016
EST_SENSOR_PRESION_DESC_FALLA BOOL 119
EST_MED_CAUDAL_TQ6085_FALLA BOOL 121
ENLACE_RADIO_DATALINC_NORMAL BOOL 122
PRESION_ANORMAL_TRABAJO BOOL 123
CONTROL_6085 REMOTO BOOL 415
TIPO_CONTROL_TQ85110 BOOL 108
ENCEN_APAG_B1 BOOL 102
BORRAR_FALLA_B1 BOOL 125
ENCEN_APAG_B2 BOOL 105
BORRAR_FALLA_B2 BOOL 126
PRESION_DESC_MAX REAL 40333
PRESION_DESC_MIN REAL 40335
PRESION_DESC_BAJA REAL 40339
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PRESION_DESC_ALTA REAL 40337
PT_DESCARGA REAL 30001
CAUDAL1_TQ6085 REAL 30005
N_TQ6085 N_MAX REAL 40341
N_TQ6085_N_MIN REAL 40343
N_TQ6085_N_REBOSE REAL 40345
N_TQ6085_N_ALTO REAL 40347
N_TQ6085 N_BAJO REAL 40349
N_TQ6085_N_BAJO_BAJO REAL 40351
CAUDAL1_TQ6085 MAX REAL 40353
CAUDAL1_TQ6085 MIN REAL 40355
CAUDAL1_TQ6085 ALTO REAL 40357
CAUDAL1_TQ6085 BAJO REAL 40359
CONF_VEL_B1 REAL 40361
CONF_VEL B2 REAL 40363
N_TQ6085_N_TEMP REAL 40367
HOROMETRO_INICIAL_B1 REAL 40200
HOROMETRO_INICIAL_B2 REAL 40202
CORRIENTE_B1 INT 40300
COD_FALLA_VAR_B1 INT 40304
POT_ACT_KW_B1 INT 40301
ENERGIA_KWH_Bf1 INT 40302
PRIORIDAD_B1 INT 40305
VEL_HZ_B1 INT 40306
ENER_MWH_AHORRO_B1 INT 40307
DIOXIDO_AHORRO_B1 INT 40308
CORRIENTE_B2 INT 40309
POT_ACT_KW_B2 INT 40310
ENERGIA_KWH_B2 INT 40311
COD_FALLA_VAR B2 INT 40313
PRIORIDAD_B2 INT 40314
VEL_HZ_B2 INT 40315
ENER_MWH_AHORRO B2 INT 40316
DIOXIDO_AHORRO_B2 INT 40317
IA_TOT_ESTACION INT 40318
IB_TOT_ESTACION INT 40319
IC_TOT_ESTACION INT 40320
VAB_TOT_ESTACION INT 40321
VBC_TOT ESTACION INT 40322
VCA_TOT_ESTACION INT 40323
VAN_ESTACION INT 40324
VBN_ESTACION INT 40325
VCN_ESTACION INT 40326
POT_ACT_KW_ESTACION INT 40327
POT REAC_KVAR _ESTACION INT 40328
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POT_APAR_KVA_ESTACION INT 40329
PF_ESTACION INT 40330
F_ESTACION INT
USER_OPERADOR INT 40332
HOROMETRO_TOTAL INT
PRESION_DESCARGA_ALTA BOOL 401
PRESION_DESCARGA_BAJA BOOL 402
NIVEL_TQ6085_DE_PROX_REBOSE BOOL 406
NIVEL_TQ6085_DE_REBOSE BOOL 405
NIVEL_TQ6085 ALTO BOOL 407
NIVEL_TQ6085_BAJO BOOL 408
CAUDAL_ALTO_TQ6085 BOOL 412
CAUDAL_BAJO_TQ6085 BOOL 413
VALV_SUCC_B1_FALLA BOOL 416
VALV_SUCC_B2 FALLA BOOL 418
VALV_DES_B1_FALLA BOOL 417
VALV_DES_B2_FALLA BOOL 419
ESTACION_APAGADA BOOL 425
HAB_DESH_B1 BOOL 103
HAB_DESH_B2 BOOL 106
EST_SEN_NIVEL85110_NORMAL BOOL 427
BOYA_NIVEL_BAJO 85110 BOOL 426
BOYA_NIVEL_ALTO_85110 BOOL 426
BOYA_NIV_TQ6085_BAJO BOOL 10015
Increment300ms Integer
N_TQ85110_N_MAX REAL 40316
N_TQ85110_N_MIN REAL 40326
N_TQ85110_N_REBOSE REAL 40318
N_TQ85110_N_ALTO REAL 40320
N_TQ85110_N_BAJO REAL 40322
N_TQ85110_N_BAJO_BAJO REAL 40324
N_TQ_85110_N REAL 30001
PARO_EMERGENCIA BOOL 10005
NIVEL_TQ_85110_REBOSE BOOL 401
NIVEL_TQ_85110_PROXREBOSE BOOL 402
NIVEL_TQ_85110_ALTO BOOL 403
NIVEL_TQ_85110_BAJO BOOL 404
NIVEL_TANQUE_85110_BA_ BAJO BOOL 405
OPERACION_B2_OFF BOOL 114
CONDICION_B1_DESHAB BOOL 111
SUPERVISOR_VOLTAJE_NORMAL BOOL 10003
SUPERVISOR_TRANSIENTES_NORMAL BOOL 10004
PARO_EMERGENCIA NORMAL BOOL 10005
ESTADO_B1_NORMAL BOOL 110
ESTADO_B2_ FALLA BOOL 115

PROTEL 35

ESPOL




BOYA_NIV_LL_TQ6085 BOOL 10014
SW_PRESION_DESCARGA BOOL 10016
EST MED_CAUDAL_TQ6085 NORMAL BOOL 121
ENLACE_RADIO_DATALINC_FALLA BOOL 122
EST_MED_NIV_TQ85110_N_FALLA BOOL 100
CONDICION_B2_DESHAB BOOL 116
TEMPO DINT
EST_SENSOR_PRESION_DESC_NORMAL BOOL 119
N_TQ3560_N2_MAX REAL 40362
EST_MED_NIV_TQ85110_NORMAL BOOL 100
N_TQ_6085_OFFSET REAL 40373
User_Mant BOOL

User_Oper BOOL

User_Mant_Out BOOL

User_Oper_Out BOOL

USER_LEVEL INT 40700
CONTROL_6085_LOCAL_REMOTO BOOL 415
TIPO_CONTROL_TQ85110_E BOOL 108
CAUDAL2_TQ6085 REAL 30007
CAUDAL2_TQ6085_MAX REAL 40365
CAUDAL2_TQ6085_MIN REAL 40367
CAUDAL2_TQ8085_ALTO REAL 40369
CAUDAL2_TQ6085_BAJO REAL 40371
OPERACION_B1_OFF BOOL 109
OPERACION_B2 BOOL 114
HOROMETRO_B1 REAL 40208
HOROMETRO_B2 REAL 40210
HOROMETRO_VAR1 INT 40303
HOROMETRO_VAR2 INT 40312
T_ARRANQ_B_SECUNDARIA REAL 40382
CONT_BOY_NIV_TQ85110_N BOOL 101
N_TQ 85110 OFFSET REAL 40336
NIVEL_TQ6085_BBAJO BOOL 409
ESTADO_SEN_NIVEL6085 NORMAL BOOL 120
EST_SEN_NIVEL6085_NORMAL BOOL 120
ESTADO_VAR1_NORMAL BOOL 10024
ESTADO_VAR1_FALLA BOOL 10024
ESTADO_VAR2_NORMAL BOOL 10025
ESTADO_VAR2 FALLA BOOL 10025
BOYA_NIV_TQ85110_ALTO BOOL 10003
BOYA_NIV_TQ85110_BAJO BOOL 10003
EST_SEN_NIVEL85110_FALLA BOOL 427
EST MED CAUDAL _TQ85110 FALLA BOOL 124
EST_MED_CAUDAL_TQ85110 NORMAL BOOL 124
UPS_CARGA_BT_NORMAL BOOL 520
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UPS_CARGA_BT FALLA BOOL 520
UPS_LP_NORMAL BOOL 10021
UPS_LP FALLA BOOL 10021
UPS_LN_NORMAL BOOL 10022
UPS_LN_FALLA BOOL 10022
UPS_MOD_CARGA BOOL 520
UPS_SIST BT BOOL 521
UPS_SIST EE BOOL 522
FRECUENCIA_ESTACION INT 40331
TIPO_CONTROL_TQ6085 BOOL 111
CONT_BOY _NIV_TQ6085_N BOOL 101
CAUDAL_ALTO_T85110 BOOL 528
CAUDAL_BAJO_TQ85110 BOOL 529
TIPO_CONTROL_TQ6085_E BOOL 111
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Tabla 11: Determinacion de variables de HMI de |a estaciéon 85-110

: . Direccién de
Variable Tipo de dato Dispositivo
Authorization01 Authorization
Authorization01.UserName STRING
Authorization01.UserPW STRING
Authorization01.Result DINT
SUPERVISOR_VOLTAJE_FALLA BOOL 10001
SUPERVISOR_TRANSIENTES BOOL 10002
ENLACE_RADIO_DATALINC_NORMAL BOOL 417
TIPO_CONTROL_TQ85110 BOOL 108
CAUDAL_TQ85110 REAL 30003
CAUDAL_TQ85110_MAX REAL 40328
CAUDAL_TQ85110_MIN REAL 40334
CAUDAL_TQ85110_ALTO REAL 40330
CAUDAL_TQ85110_BAJO REAL 40332
IA_TOT_ESTACION INT 40300
IB_TOT_ESTACION INT 40301
IC_TOT_ESTACION INT 40302
VAB_TOT_ESTACION INT 40303
VBC_TOT_ESTACION INT 40304
VCA_TOT_ESTACION INT 40305
VAN_ESTACION INT 40306
VBN_ESTACION INT 40307
VCN_ESTACION INT 40308
POT_ACT_KW_ESTACION INT 40309
POT_REAC_KVAR_ESTACION INT 40310
POT_APAR_KVA ESTACION INT 40311
PF_ESTACION INT 40312
F_ESTACION INT
USER_OPERADOR INT 40314
CAUDAL_ALTO_TQ85110 BOOL 407
CAUDAL_BAJO_TQ85110 BOOL 408
EST_SEN_NIVEL85110_NORMAL BOOL 427
N_TQ85110_N_MAX REAL 40316
N_TQ85110_N_MIN REAL 40326
N_TQ85110_N_REBOSE REAL 40318
N_TQ85110_N_ALTO REAL 40320
N_TQ85110_N_BAJO REAL 40322
N_TQ85110_N_BAJO_BAJO REAL 40324
N_TQ85110_N REAL 30001
NIVEL_TQ_85110_REBOSE BOOL 401
NIVEL_TQ_85110_PROXREBOSE BOOL 402
NIVEL_TQ_85110_ALTO BOOL 403
NIVEL_TQ_85110_BAJO BOOL 404
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SUPERVISOR_VOLTAJE_NORMAL BOOL 10001
SUPERVISOR_TRANSIENTES_NORMAL BOOL 10002
ENLACE_RADIO_DATALINC BOOL 417
EST MED_NIV_TQ85110_N_FALLA BOOL 100
EST_MED_NIV_TQ85110_NORMAL BOOL 100
User_Mant BOOL

User_Oper BOOL

User_Mant_Out BOOL

User_Oper_Out BOOL

USER_LEVEL INT 40700
TIPO_CONTROL_TQ85110_E BOOL 108
N_TQ_85110_OFFSET REAL 40336
BOYA_NIV_TQ85110_ALTO BOOL 10003
BOYA_NIV_TQ85110_BAJO BOOL 10003
EST_SEN_NIVEL85110_FALLA BOOL 427
EST_MED_CAUDAL_TQ85110_FALLA BOOL 101
EST_MED_CAUDAL_TQ85110_NORMAL BOOL 101
UPS_CARGA_BT_NORMAL BOOL 414
UPS_CARGA_BT_FALLA BOOL 414
UPS_LP_NORMAL BOOL 10008
UPS_LP_FALLA BOOL 10008
UPS_LN_NORMAL BOOL 10009
UPS_LN_FALLA BOOL 10009
UPS_MOD_CARGA BOOL 414
UPS_SIST_BT BOOL 416
UPS_SIST_EE BOOL 415
FRECUENCIA_ESTACION INT 40313
CAUDAL_TQ85110_N REAL
BOYA_NIV_LL_TQ85110 BOOL 405
CONT_BOY_NIV_TQ85110_N BOOL 101

3.2 Seleccion del Controlador

En el mercado actual existe una gran variedad de marcas de
controladores, cada uno con sus ventajas y desventajas, en ciertos casos
dependiendo de la aplicacién a usar, para nuestro sistema de bombeo se
escogié un controlador de la tienda Schneider Electric “Scada Pack
334E”", como se muestra en la Figura 3.1 con un médulo de /O, las
necesidades del sistema nos ayudaron a seleccionar el equipo y a
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continuacion detallamos ciertas caracteristicas usadas para ello como
son:

Figura 3.1 Controlador

+ Contiene todo lo necesario para la aplicacion de control y monitoreo
remoto.

e Posee herramientas de programacion y configuracion que facilitan la
implementacion de nuevas tecnologias.

e Tiene varios puertos de comunicacion adaptada para aplicaciones de
alta demanda.

e Alto rendimiento del procesador.

¢ Propiedad de afiadir médulos de expansion I/O facilmente.

3.3 Instrumentaciéon y accesorios para el control del sistema de
bombeo.

3.3.1 Seleccion de flujometro

La medicién del caudal de agua potable que se distribuye a los usuarios
del sector consistente de un medidor de caudal, el cual se ubicara en la
linea de distribucién y para la seleccién de los equipos de medicién de
caudal en las subestaciones se determind el diametro de las tuberias con
ello se escogid debidamente el equipo de medicion a usar, como se
muestra en |a Figura 3.2.
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Figura 3.2 Sensor y transmisor de caudal

A continuacion detallaremos en la tabla 12 los parametros necesarios que
fueron configurados en el equipo.

Tabla 12. Datos para caudalimetro

Caudal Max. 300 Lt/s

Caudal min 0LUs

Tipo de salida Corriente 4-20mA
Totalizador m?

Caudal L/s

3.3.2 Seleccion del sensor de presion

Para determinar la presién en las lineas de succién y descarga de los
grupos de bombeo se suministré un sensor e interruptor de presién
respectivamente para cada subestacion. Interagua solicitdé integrar dos
equipos el cual cada uno tiene sus respectivas funciones, el sensor de
presion con salida de 4-20mA para llevar un control continuo de medicion

Figura 3.3 Sensor y switch de presion
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en el RTU y visualizacion en el HMI, y switch de presién con panel de
visualizacién local de la presion y un contacto que se activa cuando la
presion llega al nivel maximo configurado previamente en el equipo
haciendo que el controlador genere una alarma en el HMI. En la figura
3.3 se puede observar los instrumentos usados. Y en la tabla 13 se
detallan los parametros usados del equipo.

Tabla 13. Datos para sensor de presion
Presion Max. 4 Bares

Presion Min. 0 Bares

Tipo de salida Corriente 4-20mA

Tipo de salida Switch (contacto de relé)

3.3.3 Seleccion del sensor de nivel

La instrumentacion para medicién de nivel dentro de los tanques, se
realizé con un sensor tipo ultrasénico y boyas de nivel que se constituye
como la proteccion contra la operacion en vacio y rebose de los grupos de
bombeo situados en cada tanque. En la figura 3.4 se muestran.

Figura 3.4 Sensor y transmisor de nivel

Se realizé la seleccién de los equipos de acuerdo a los requerimientos del
control y la altura de los tanques, el sensor ultrasénico con sefal de salida
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analdgica de 4-20mA es usado para llevar un control de nivel continuo,
configurando el escalamiento de la sefal analdégica con la altura
respectiva del tanque en metros 4mA es Om y 20mA es 7m.

El control por boya se ubicé los electrodos o boyas en diferentes niveles
del tanque etiquetados como alto-alto, alto, bajo y bajo-bajo. Cuando el
nivel de agua llega a uno de estos electrodos o boyas actua sobre un relé
de control de nivel liquido que posee contactos que interactian con el
controlador que activara o desactivara el encendido y apagado del grupo
de bombeo.

Finalmente, el cambio del tipo de medicién de nivel lo podemos realizar
desde el panel del operador o desde el sistema Scada.

3.4 Programacion del PLC y del sistema Scada

La programacion de los controladores y del sistema SCADA de las
subestaciones, la realizo el Grupo Quimipac, una empresa contratista
encargada de realizar este tipo de programaciones con los PLC Schneider
Electric. La légica de control y las variables de programacion fueron
expuestas por parte de Interagua segun su formato establecido FO-MSCA-
003.

3.5 Conexiones eléctricas

De acuerdo a los requerimientos se disefié tableros eléctricos para el
montaje de los equipos del control y automatizacion del sistema de bombeo,
en la Figura 3.5 se muestra la imagen de los tableros.

La demanda de energia eléctrica de cada subestacion exige utilizar
transformadores de diferentes capacidades de acuerdo a los calculos de
carga que se realizaron en la propuesta del proyecto. A su vez cada
subestacion tiene dos medidores eléctricos, uno que lo suministra la E.E.E.
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para la medicion de energia de toda la subestacion y el otro es un medidor
de parametros eléctricos para los tableros de fuerza y control de los equipos.

Figura 3.5 Tableros eléctricos

Para el encendido de cada bomba se utilizé un variador de velocidad
ACS550-01, como se muestra en la Figura 3.6. Debe tener la caracteristica
de compensar el factor de potencia y como funcionalidad de arrancador
suave para el encendido de sus respectivas bombas ademas, de disponer
de alimentacién independiente para el médulo de control, de manera que el
equipo no dispare falsas seflales de alarma al apagarse cuando existe un
corte del suministro eléctrico en la estacion.

Figura 3.6 Variador de velocidad
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Adicionalmente, solicitaron adecuar para proteccién del control, un ATS Switch
de Transferencia Automatico con un modulo digital como se aprecia en la
Figura 3.7, encargado de mantener energizado el sistema de control para
evitar pérdida de comunicacion ante algun suceso eléctrico. La transferencia se
puede realizar de manera manual o automatica, manual cuando se necesita
realizar mantenimiento al banco de bateria del UPS y automatica cuando el
UPS deja de funcionar correctamente. La capacidad de los UPS de cada
subestacién es de 1KVA, que es suficiente para mantener energizado el control
durante 6 horas ante la ausencia de energia.

Figura 3.7 ATS, UPS y banco de baterias

Ademas, se instalaron dos supresores de transientes, uno en las conexiones
de fuerza y el otro en las conexiones de control, estos equipos protegen a
los instrumentos ante algun pico de voltaje, como se aprecia en la Figura
3.8.

Y un supervisor de voltaje local montado para mostrar la tension trifasica,
conectada en paralelo al breaker principal del tablero de fuerza, que ademas
posee un contacto abierto dispuesto en la cadena de seguridad, como se
aprecia en la Figura 3.8.
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Figura 3.8 Supresor y supervisor de voltaje

Finalmente, cabe mencionar que el medidor de parametros eléctricos alojado
en el tablero de fuerza realiza sus mediciones con ayuda de los TC
transformadores de corriente, que son los encargados mediante el
magnetismo proporcionar los respectivos parametros a visualizar en la
figura 3.9 se puede apreciar.

Figura 3.9 Transformadores de corriente

Los planos eléctricos de las subestaciones se las realizaron en AutoCAD
Electrical 2014, antes de implementar el sistema y se muestran adjunto al
final del documento.
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CAPITULO 4 REQUERIMIENTOS Y DISENO PARA LA COMUNICACION
4.1 Planteamiento de la Arquitectura de comunicacion

Como se muestra en la figura 4.1, se diserié una red Ethernet en cada
subestacién conectados a un switch y se asigno IP fija a cada equipo

expuestas por parte de Interagua.

ESTROON 95124

Figura 4.1 Arquitectura

4.2 Seleccion de las radios

Dadas las circunstancias del terreno y la distancia entre estaciones se
escogieron dos tipos de radios:

e« RACOM - MR400
e DATALINC - SRM6230

Encontrando dificultad para determinar la distancia y visualizacion entre las
subestaciones se opt6 por instalar torres de 15m y 25m para la ubicacion de

las antenas y radios de 900MHz. La ventaja de estas radios en el alcance
que tienen es de 40Km, el sector montafioso nos afectaba fuertemente en la
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ganancia, por lo tanto la Ginica manera de poder comunicarse entre
subestaciones fue configurando una radio como “Point to multiPoint
(master)” y las otras dos restantes como “Point to multiPoint remote(slave).”

4.3 Comunicacion entre estaciones y Scada

La radio MR400 en conjunto con su antena se conecta al autdmata
programable via serial para el envio y recepcion de datos al sistema SCADA.
Como se aprecia en la figura 4.2.

Figura 4.2 Radios de comunicacién

La radio SRM6230 en conjunto con su antena se conecta via Ethernet al
automata programable para enviar y recibir datos necesarios de las otras
subestaciones. Como se aprecia en la figura 4.2,
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Cada torre de comunicacion esta protegida con un pararrayo Como se
aprecia en la figura 4.3 ante alguna descarga que pueda provocar dafos y
sobrecargas en los equipos.

Figura 4.3 Pararrayo
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto que realizamos ha contribuido de manera muy importante para
identificar y resaltar los puntos que hay que cubrir y considerar para llevar a
cabo una implementacion exitosa de los sistemas de control y fuerza. Nos deja
muchas cosas importantes que reflexionar y muchas otras las ha reforzado
como puntos estratégicos para llevar a cabo una buena implementacion.

Dentro de los puntos considerados de mayor importancia de un proyecto de
esta naturaleza son: el detectar cuales son las necesidades reales de las
personas que requieren del servicio basico, que los procesos operativos de una
empresa se apeguen a la realidad del trabajo diario y no sean un obstaculo,
definir de manera clara y lo mas tangible posible los beneficios econémicos,
laborales y de cualquier otra indole que se piensan alcanzar con los nuevos
proyectos.

Como mencionamos en muchas ocasiones en el documento se logré el
abastecimiento de agua potable en todo el sector de manera automatica y
cuando se desee realizar labores de mantenimiento, se la realizaria de forma
manual.

Se recomienda llevar a cabo en un proyecto como este, dar una buena
capacitacion a los usuarios de los sistemas, los operadores que daran los
respectivos mantenimientos, pero no darles herramientas a la gente para que
trabaje con estas porque es muy probable que todo el trabajo realizado se
venga abajo y encuentren la manera de realizar sus tareas sin usarlos;
haciendo que todos los beneficios que se tenian en mente no solo no se
cumplan sino que tal vez empeoren, muchas veces el miedo a equivocarse es
lo que provoca que no usen los sistemas, pero con el adecuado entrenamiento
no debe existir tal miedo.

En el caso de este proyecto los equipos ya habian sido adquiridos 1o que hizo
que solo se enfocara en una exitosa implementacién, sin embargo de la
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experiencia adquirida se puede decir que siempre es mucho mejor llevar a
cabo un analisis de las distintas posibilidades para reducir el riesgo de que las
cosas no salgan de la manera que se desea.

Un analisis detallado como el que se realizé en este proyecto incrementa en
gran proporcion las probabilidades de tener éxito ya que de ante mano se
conoce lo que se quiere lograr y como se va a hacer para lograrlo.

PROTEL S1 ESPOL




BIBLIOGRAFIA

[1] http://teletrol.com.ve/es/productos/schneider-electric/scadapack-330334.html

Caracteristicas del PLC

[2] http://www.ii.endress.com/eh/sc/europe/io/en/home. nsf/#product/FMUS0
Detalles técnicos del transmisor de nivel

[3] hitp://www.ii.endress.com/eh/sc/europe/io/en/home. nsf/#product/FDU90
Detalles técnicos del sensor de nivel

[4]_http://support.automation.siemens.com/WWi/llisapi.dll ?func=cslib.csinfo&lan
g=en&siteid=cseus&akiprim=0&extranet=standard&viewreg=VWW&objid=16878
972&treeLang=en

Manuales y certificados de los caudalimetro

[5] http://www.ii.endress.com/eh/sc/europelio/en/home.nsf/#product/PMP131
Detalles técnicos del sensor de presion

[6] hitp://www.racom.eu/ena/products/radio-modems-mr400.htm|
Datos técnicos de radio Racom

[7] hitp://www.data-linc.com/fastlinc/fastlinc910e.htm
Datos técnicos de radio Data-linc

PROTEL 52 ESPOL




PLANOS ADJUNTOS

Son reservados los derechos de los siguientes planos de parte del cliente Interagua y

Romansel S.A.
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