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RESUMEN

La presente investigacion detalla la construccién de una unidad de adquisicion
y transferencia de variables remotas para monitorear tanques de
almacenamiento de agua potable. Tomando en cuenta requerimientos y
disponibilidad de productos el desarrollo del proyecto se basa en la utilizacién
de un PLC (Programmable Logic Control) un Touch Panel como HMI (Human-
Machine Interface) y un sistema de telemetria los cuales integraran la légica del

proyecto.

En el proyecto, el sistema de telemetria es vital para enviar y recolectar la
informacion, que sera captada por el personal de la empresa para la toma
oportuna de decisiones, en caso de ocurrir alguna anomalia pudiendo brindar

asi un mejor servicio y de calidad.

Bajo esta concepcion se integra la unidad de adquisicion y transferencia de
variables remotas en la planta de tratamiento de agua potable “20 de Julio”, de
la empresa EPAA-AA (Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de
Antonio Ante) en la provincia de Imbabura, a través del cual se podra
monitorear y manipular todos los estados de la interfaz HMI desde cualquier

lugar donde se cuente con sefial de Internet.



Xvil

ABSTRACT

The present investigation details the construction of a unit for the acquisition and
transfer of remote variables to monitor drinking water storage tanks. Taking into
account requirements and availability of products, the development of the projectis
based on the use of a PLC (Programmable Logic Control), a Touch Panel as
HMI (Human-Machine Interface) and a telemetry system which will integrate the logic of

the project.

In the project, the telemetry system is vital to send and collect the information,
which will be captured by the company's staff for timely decision making, in the

event of any anomaly, thus providing a better service and quality.

Under this conception the unit of acquisition and transfer of remote variables is
integrated in the drinking water treatment plant "20 de Julio”, of the EPAA-AA company
(Public Company of Potable Water and Sewerage of Antonio Ante) in the province of
Imbabura, through which you can monitor and manipulate all the states of the HMI

interface from any place where you have an Internet signal.



CAPITULO |
1.1  INTRODUCCION
El avance tecnolégico en diferentes campos de la automatizacién y control
permiten crear nuevas aplicaciones para controlar y monitorear variables de
sistemas, gracias a la integracion y aplicacion de estas nuevas tecnologias se logra
la obtencion inmediata de la informacion, dando paso al personal técnico encargado
hacer uso de estos datos pudiendo actuar de manera pertinente en caso de ocurrir

algun percance.

En base a lo descrito centraremos el proyecto en desarrollar una unidad de
adquisicion y transferencia de variables remotas para monitorear tanques de
almacenamiento de agua potable. Esta permitira visualizar el proceso desde una
interfaz HMI, a nivel local y desde cualquier lugar donde se disponga servicio de

internet mediante el acceso a cualquier dispositivo compatible con nuestro sistema.

1.2 ANTECEDENTES

El monitoreo de variables remotas siempre ha sido un factor determinante en la
optimizacién de un sistema o proceso en tal virtud, Diego Teran en el afio 2012,
realiza un sistema de Automatizacion de dos Zonas de Bombeo y Monitorea la Red
Principal del Sistema de Agua Potable en Araque Otavalo, con la finalidad de ahorrar

y disminuir perdidas del agua, evitar accidentes de trabajo (TERAN, 2013).

Mas tarde Cintya Paspuezan , realiza el Monitoreo del Nivel de Agua en los
Tanques de la Subestacion Azaya de la Empresa EMAPA-I a través de una Red
Inaldmbrica Basada en IEEE.802.11, el que consiste en el desarrollo de un sistema

de supervision de nivel de agua, compuesto por una interfaz grafica en computador



y un sistema de comunicacion basado en el estandar IEEE802.11a; brindando asi
una alternativa mas econdémica y confiable con respecto al sistema implementado

anteriormente por TECNOHIDRO. (PASPUEZAN, 2013)

De igual manera Santiago Guagalango realiza un estudio y determina
mediante ingenieria basica y de detalle la implementaciéon de un sistema de control
y Monitoreo de Nivel y Flujo de Agua Potable en la estacion de reserva y la Planta
de Tratamiento de Azaya de la Emapa - Ibarra. El proyecto se desarrolla en dos
sitios, la estacion de reserva y la planta de tratamiento de las lomas de Azaya que se

encuentran separadas 0.7Km de distancia (GUAGALANGO, 2015).

Para el presente proyecto nos centraremos en la Empresa Publica de Agua Potable
y Alcantarillado de Antonio Ante la que cuenta con una serie de subsistemas
independientes, conformados por unidades, estructuras y elementos, que incluyen:
estructuras de captacion, plantas de tratamiento, tanques de reserva, tanques rompe
presion, lineas de impulsién y conduccion de redes de distribucién cuyos sistemas

se encuentran en proceso de automatizacion.

En tal virtud centraremos el desarrollo del proyecto en la planta de tratamiento “20
de Julio”, ubicada en la parroquia Andrade Marin la que cuenta con una estructura
de dos tanques de almacenamiento de 1000m3, unidos por medio de vasos
comunicantes los cuales a través de tuberia PVC de 300 mm de diametro

suministran del liquido vital a toda la poblacion de la ciudad de Atuntaqui.

Para monitorear los tanques la empresa hace la disposicion de operadores en
turnos distribuidos a lo largo del dia para supervisar el nivel de agua potable en cada

uno de los tanques, los cuales no poseen ningun sistema de sefializacion o



monitorizacion. La inoportuna presencia de la informacion genera inconvenientes

gue se reflejan en una mala prestacion del servicio de agua potable a la poblacion.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad la gestion sostenible e integrada de los recursos hidricos es
uno de los problemas mas complicados. Al presentar un crecimiento poblacional se
esta creando una fuerte presion sobre el recurso hidrico e infraestructura de
suministro; lo que ha ocasionado que asegurar un suministro de agua seguro,

suficiente y asequible ya sea en algunas zonas un verdadero problema.

Debido a la alta demanda de agua dulce, las empresas hacen uso de fuentes
naturales cada vez mas lejanas, por ende es imprescindible asegurar un servicio
continuo y minimizar errores debido a fallas de operacion y conocer en tiempo
inmediato el estado de las variables de los sistemas. La EPAA-AA (Empresa Publica
de Agua Potable y Alcantarillado Antonio Ante) teniendo en cuenta los avances
tecnoldgicos de modernizacion de sistemas, considera conveniente optimizar los
sistemas de monitorizacion y registro del almacenamiento de agua potable, tomando
en cuenta que los procedimientos actuales no cumplen requerimientos confiables y

Seguros.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla con la construccion de una unidad de adquisicion y
transferencia de variables remotas para monitorear el nivel y volumen de agua
potable en el tanque principal de almacenamiento de la planta de tratamiento “20 de

Julio” de la EPAA-AA (Empresa de Agua Potable y Alcantarillado Antonio Ante).

La unidad de adquisicion dispondra de un PLC (Programmable Logic Control), un

Touch Panel como HMI (Human-Machine Interface) y un sistema de telemetria,



mediante la integracion de estos dispositivos se podra llevar un monitoreo en tiempo
inmediato del estado actual de los tanques de almacenamiento de agua potable no
simplemente a nivel local, sino también a través de dispositivos compatibles con

nuestra unidad que cuenten con acceso Internet.

De acuerdo al “Cédigo Eléctrico Nacional - Articulo 408- Tableros de distribucion-
Especificaciones de Construccion”, la unidad dispondr4 de las protecciones

eléctricas necesarias para proteccion del personal y equipos.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 General
Diseflar y construir una unidad de adquisicion y transferencia de variables

remotas para el monitoreo en tanques de almacenamiento de agua potable.

1.5.2 Especificos

e Realizar un analisis previo del estado actual de los Tanques de Agua en la
Planta de Tratamiento.

e Disefiar una unidad de adquisicién, transferencia y monitoreo de variables
remotas.

e Construir el sistema de comunicacién para la unidad de monitoreo.

e Validar el disefio y construccion del sistema de Telemetria.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ESTACION DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Estacion de tratamiento de agua potable se conoce al conjunto de reservorios
y estructuras donde el agua captada de las estaciones de bombeo recibe diferentes

tratamientos para alcanzar la calidad de agua potable (CONSTRUMATICA, 2016).

2.1.2 Tanque Reservorio de agua Potable
Es un reservorio de concreto armado de seccién circular o cuadrada, utilizado
para almacenar y controlar el flujo de agua que se distribuye a la poblacién,

garantiza su disponibilidad continua en el mayor tiempo posible ("ITACA", s.f).

En la Tabla 1 se muestra las partes principales de un reservorio.

Tabla 1. Partes de un reservorio

e Tuberia de ventilacion. Permite la circulacion del aire.

e Tapa sanitaria. Permite el ingreso al interior del reservorio, para realizar
actividades de limpieza.

e Tanque de almacenamiento. Depdsito de hormigon utilizado para almacenar
agua.

e Tuberiade rebose. Eliminan el agua excedente del tanque.

e Tuberia de salida. Permite el flujo la salida del agua a la red de distribucion.

e Canastilla. Evita el paso de elementos extrafios al interior del depésito.

e Céamara de véalvulas. Protege las valvulas de control del reservorio.

Fuente: ("ITACA", s.f)



2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC (Controlador Légico Programable) es un dispositivo digital electronico
con memoria programable para el almacenamiento de instrucciones, que permite la
implementacion de funciones especificas como: ldégicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y

procesos (Automacion Micromecanica, s.a.i.c, 2016) .

La estructura béasica de un PLC esta compuesta por:

e LaCPU
e Interfaces de entrada

¢ Interfaces de salida

Bus de datos

Médulo de
Comunicacion

:

m
-
S
o
]
Interfase de
entradas
Procesador
Memrorias
Interfase de
salidas
7]
B
o
-]
w

-
>

Alimentacién

Figura 1. Estructura del PLC

Fuente: (Automacion Micromecdénica, s.a.i.c, 2016)



2.2.1 Moddulos de entradas analdgicas

Es un dispositivo electronico que admite como sefial de entrada valores de tensién o
corriente dentro de un rango, que puede ser de 4-20mA, 0-5 VDC o 0-10 VDC,
convirtiéndola en un numero. Este numero es guardado en una posicion de la

memoria del PLC (Automacion Micromecanica, s.a.i.c, 2016).

2.3 INTERFAZ DE OPERADOR

La interfaz Hombre-Maquina (HMI) es una plataforma que permite la
interaccién entre usuarios y equipos de automatizacion. La pantalla tactil permite el
ingreso de parametros y una variedad de formas de visualizar datos, incluyendo

graficos y elementos de alarma (ELCTRONICS, 2018).

Figura 2. Pantalla Touch Screen
Fuente: (IndiaMART InterMESH, 2017)

Funciones:

e Monitoreo. Obtiene y muestra datos en tiempo real.

e Supervision. Posibilidad de ajustar condiciones de trabajo.

e Alarmas. Reporte de eventos a través de limites preestablecidos.
e Control. Aplicar algoritmos que ajustan valores del proceso.

e Historicos. Muestra y almacena datos del proceso.



2.4 MEDIDORES DE NIVEL

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo directamente la altura
de liquido sobre una linea de referencia, la presioén hidrostatica o el desplazamiento
producido por un flotador del liquido contenido en el tanque o aprovechando

caracteristicas eléctricas del liquido (Creus, 2010).

La eleccion del tipo de medidor de nivel a utilizar depende de la aplicacion y
las caracteristicas del liquido a medir. En la actualidad la mayoria de transmisores

de nivel trabajan con algun protocolo de comunicacién hacia un ordenador.

2.4.1 Instrumentos de Medida de Forma Directa
Estos instrumentos utilizan la variacion de la altura del liquido sobre una linea
de referencia para su medicién. En la Tabla 2 se muestra los principales métodos de

medicion directa.

Tabla 2. Métodos de medicién directa.

Indicadores Visuales

Los indicadores visuales, permiten la visualizacién directa de la altura de la superficie
libre del liquido sobre una escala graduada.
Indicador de cristal

El funcionamiento del indicador de cristal se basa en el principio de los vasos
comunicantes: con igual presion, el liquido del tanque sube en el tubo de vidrio hasta que
ambos niveles sean iguales. Cuando el nivel varia en el tanque, varia también en el tubo de
vidrio obteniéndose asi una indicacion real de nivel del proceso.
Instrumentos de flotador

Se sumerge un flotador en el liquido, el cual se mueve hacia arriba y hacia abajo con
los cambios en el nivel, este movimiento del flotador puede ser transformado por diversos

medios, en el exterior del tanque, en una accién de indicacion, registro o control.

Fuente: (INDUSTRIALES, 2010)



2.4.2 Instrumentos de Medida de Forma Indirecta
Los instrumentos de medicion indirecta en liquidos aprovechan el empuje
producido por el propio liquido, la presion hidrostatica y las caracteristicas propias

del liquido INDUSTRIALES, 2010).

2.4.2.1 Medidores de Nivel por Ultrasonido

El sistema ultrasonico de mediciébn de nivel basa su funcionamiento en
emision de un impulso ultrasénico a una superficie reflectante y la recepcién del eco
del mismo en un receptor. El retardo en la captacién del eco depende del nivel del
tanque, estos sensores trabajan a una frecuencia de 20 kHz — 200KHz. Estas ondas
atraviesan con cierto amortiguamiento o reflexion, el medio ambiente de gases o
vapores, aumentando o disminuyendo la velocidad del sonido y se reflejan en la

superficie del sdlido o del liquido (Creus, 2010).

Xo

Figura 3. Diagrama de un sistema de medida de ultrasonidos

Fuente: (Creus, 2010)
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El nivel del tanque viene expresado por:
h = Ymax — Xo

Ecuacion 1. Nivel del liquido en un Tanque.

Siendo:
h = nivel del liquido
Ymax = Altura méaxima del tanque de hormigon

Xo = Valor del sensor en relacio a una variacion de altura.

Las ventajas de los medidores ultrasénicos son las siguientes:
e Adecuados para todos los tipos de tanques y liquidos.
e La exactitud de estos instrumentos es del £ 0,25% al + 1%.
e Se desempefia muy bien en ambientes agresivos.

¢ No requieren mantenimiento.

2.5 ANTENAS NANOSTATION M3

Son dispositivos inalambricos que funcionan en base a ondas de radio,
basadas en el estandar 802.11 para comunicaciones a largo alcance, opera con
100% linea de vista en frecuencias de 2.4GHz a 5.8GHz dependiendo del tipo de
arquitectura ya sea estd Punto a Punto o Punto a MultiPunto y la distancia de

operacion.

Estos dispositivos cuentan con un potente protocolo TDMA (Acceso Multiple
por Division de Tiempo) ofrece velocidad y escalabilidad de red sobre distancias de
enlaces de varios Kildmetros lo que se traduce a una tecnologia de alto rendimiento

a bajo precio.
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Figura 4.Radio antenas NanoStation M_5

Fuente: (UBIQUITI, NETWORKS, 2016)

2.6 RADIO ENLACE

Es una conexion que permite el intercambio de informacion entre dos puntos
dentro de un enlace, usando ondas electromagnéticas. Existen parametros
primordiales que hay que tomar en cuenta al realizar un enlace las cuales

describimos a continuacion.

2.6.1 Perdida de Propagacién
Las pérdidas de propagacion estan relacionadas con la atenuacion que ocurre
en la sefial cuando esta sale de la antena de transmision hasta que llega a la antena

receptora.

2.6.1.1 Pérdidas en el Espacio Libre
La mayor parte de la potencia de una sefial de radio se perdera en el aire,
debido a que la energia se irradia en direcciones diferentes a la del eje de enlace.
(PASPUEZAN, 2013)
FSL(dB) = 20log(d) + 20log(f) + 32.45

Ecuacién 2. Pérdida en el Espacio Libre a cualquier frecuencia. (ICTP, 2011)
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Donde:
d = distancia en Km

f = frecuencia en Ghz

2.6.1.2 Zona de Fresnel
La zona de Fresnel es el espacio alrededor del eje que contribuye a la
transferencia de potencia entre la antena transmisora y la receptora. Lo ideal es que
la zona no esté obstruida, pero es suficiente con despejar el 60% del radio para

tener un enlace satisfactorio.

dl =d2

r=17.31+« Frd

Ecuacion 3. Radio de la primera Zona de Fresnel. (ICTP, 2011)

Donde:

d1 = distancia al obstaculo desde el transmisor [km]

d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [km]

d = distancia total entre el transmisor y el receptor [km]
f = frecuencia [MHz]

r =radio [m]

d1 P

A
o

Figura 5. Zona de Fresnel

Fuente: (ICTP, 2011)
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2.7 PROTOCOLO TCP/IP

TCP/IP se refiere a un conjunto de protocolos para comunicaciones de datos.
Este conjunto toma su nombre de sus protocolos mas importantes, el protocolo TCP
(Protocolo de Transmision de Datos) donde se divide y une paquetes y el protocolo
IP (Protocolo de internet) encargado de hacer llegar los paquetes de datos a su

destino (McGraw-Hill Education, 2016).

El protocolo TCP/IP se descompone en cuatro niveles donde cada uno cumple

funciones especificas como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Arquitectura TCP/IP.

Fuente: (McGraw-Hill Education, 2016)

2.8 SEGURIDAD EN REDES INALAMBRICAS

La seguridad en redes inalambricas es una de las principales preocupaciones
cuando se trata implementar este tipo de enlaces, en la actualidad los dispositivos a
través de los cuales se implementa este tipo redes inalambricas incorporan

funciones completas de seguridad (CJP TELECOM, 2014).



28.1

2.8.2
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Tipos de encriptacién o seguridad de datos.

WEP (Privacidad Equivalente a Cableado): cifra los datos en su red de
forma que solo el destinatario deseado puede acceder a ellos. WEP codifica
los datos mediante una “clave” de cifrado antes de enviarlo al aire. Si la clave
de seguridad no cambia, es posible irrumpir en su red por lo es recomendable
no usar este tipo de seguridad.

WPA (Acceso Protegido Wifi): emplea el cifrado de clave dinamica, lo que
significa que la clave esta cambiando constantemente, provocando que las

incursiones en la red inalambrica sean mas complejas.

Nuevas tecnologias de seguridad en redes inalambricas

SSID (Conjunto Identificador de Servicios).Esta opcion oculta la red
inalambrica.

CHANNEL SHIFTING (Cambio de Canal). Esta opcion activa canales
especiales que estan fuera de la frecuencia de los canales estandares, es
decir, que los equipos que no tengan implementada esta opcion no pueden
conectarse ya que no reconocen el rango de frecuencia de los canales.

MAC (Control de Acceso a Medios) Esta opcion proporciona la capacidad
de negar o permitir a ciertos clientes conectarse a la red, de acuerdo a su
direccibn MAC. La direccibon MAC es un valor numérico parecido a una

direccion IP que permite reconocer al dispositivo dentro de una red de datos.
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2.9 PROTECIONES ELECTRICAS
2.9.1 Interruptor termomagnético

Creado bajo las normas IEC 60898 y el IEC 60947-2. Un interruptor
termomagnético es un dispositivo que ofrece proteccidon contra sobrecarga y

cortocircuito en circuitos eléctricos. (SCHNEIDER, 2016)

Figura 7. Interruptor termomagnético o breaker

Fuente: (WEG, 2015)

2.9.2 Supresor de transientes o Transitorios

Dispositivo de proteccion de sobre voltajes del orden de los nano y micro
segundos construido bajo norma ANSI/IEEE C62.41.2. Requeridos en instalaciones
con equipos eléctricos sensibles. Los transientes o picos de voltaje pueden
presentarse de manera repetida como picos debidos a la conmutacién de voltaje,
switcheo o conmutacién de cargas inductivas, o de manera aleatoria como las
descargas atmosféricas (rayos) provenientes de la red de alimentacion (PQ
GLOBAL, 2010). En el Anexo VII se muestra una hoja de célculo de la capacidad del

supresor a utilizar en el proyecto.
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"

Figura 8. Supresor de transientes

Fuente: (PRO ELECTRIC S.A, 2015)

2.9.3 Transformador de control

Son transformadores monofasicos que brindan una aislacion entre los
circuitos conectados en el bobinado primario y los conectados al secundario.
Resultan utiles, como medida de seguridad, cuando se requiere alimentar un aparato
(eléctrico o electronico) desde la red eléctrica, pero sin que exista conexion directa
con ella, para proteger la integridad fisica de quienes deban entrar en contacto con

sus circuitos (ELECTRONICOS.COM, 2018).

Figura 9.Transformador de control

Fuente: (GENERAL ELECTRIC, 2018)
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2.9.4 UPS

La UPS (Fuente de Alimentacion Interrumpida) es un dispositivo que gracias
a una bateria suministra energia eléctrica a los dispositivos conectados a €l durante
un corte en la red eléctrica. De la misma manera mejoran la calidad de la energia
eléctrica, gracias a los dispositivos internos que la conforman (iPTECNO, 2012). En

la figura 10 se muestra una fuente de alimentacion interrumpida de 1000VA.

NT=TINI2C

Botdn da encendida

Froteccitin para linea de teléfono,
fam y mddam

4 tomacorrientes con supresidn
de sobratensiones, respalda de
bateria y requlacidn de voltaje AVE

Figura 10. UPS
Fuente: (FORZA POWER TECHNOLOGIES, 2017)
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL SISTEMA

3.1 DESCRIPCION PLANTA DE TRATAMIENTO 20 DE JULIO
Se encuentra ubicada en el barrio San Miguel perteneciente a la parroquia
Andrade Marin, a una altura de 2468,67 m.s.n.m., en las coordenadas Este:

810089,25 y Norte: 10035506,63.

LOCALIZACION GEOGRAFICA < Leyenda
1 EFAAAAFPLANTA 20 DE JULIO @] - o DISTANCIA EPAA-20 DE JULIO
2 - - . ‘ ©  Estacion Andrade Marin

o AN

Google Earth '5;/PLANTA DE TRATAMIENTO 20 DE JULIO

v

Figura 11. Localizacion geogréfica de la estacion del proyecto

Fuente: (EARTH, 2018)

Da tratamiento al agua proveniente de la estacién de bombeo 25 de Marzo
con un caudal de 32 I/s, que llega con tuberia de PVC de 200 milimetros y es
descargada inicialmente en una estructura de hormigon, que permite que el agua se

oxigene, para luego ser conducida mediante dos tuberias de 200 y 300 milimetros
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hacia desarenadores y posteriormente pasar a los filtros de arena y desinfeccion,

previo al almacenamiento y distribucién del liquido.

La Planta de Tratamiento 20 de Julio cuenta con dos tanques de
almacenamiento de hormigbn armado, construidos de forma circular de una
capacidad de 1000 m3 cada uno, unidos por medio de vasos comunicantes. El agua
una vez tratada es distribuida por tuberia de PVC de 300 milimetros, a 1,40 metros
de profundidad promedio, hasta llegar a la calle Junin donde se conectan mediante
una unién en forma de “T” con la tuberia de 300 mm de diametro que llega de la
Planta de Tratamiento de Andrade Marin la cual se distribuye a toda la ciudad de
Atuntaqui (EPAA-AA, 2016). En el Anexo | se muestra la arquitectura general de la

planta de tratamiento 20 de Julio.

Tabla 3. Caracteristicas constructivas.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1Y 2

Descripcion Dimensién Unidad
Radio 9.75 m
Altura 5.5 m

Volumen 1000 m3

En la Figura 12 y Figura 13 se observan los tanques de almacenamiento

subterraneo de 1000 m3 ubicados en la planta de tratamiento 20 Julio.
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Figura 12. Tangue #1 de almacenamiento subterraneo de agua potable 1000m3.

Figura 13. Tanque #2 de almacenamiento subterraneo de agua potable 1000m3
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3.2 REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION
El area establecida para implementar la unidad de adquisicion y transferencia
de variables remotas deben cumplir con ciertos requerimientos basicos que

ayuden a establecer la viabilidad del proyecto.
Parametros necesarios para implementar el sistema:

e Alimentacion 220V /120V.

e Linea de vista para establecer comunicacion.

3.2.1 Variables del sistema

Las variables a intervenir en el sistema son el nivel y volumen de los tanques
de almacenamiento. La sefial de nivel es una sefial analdgica adquirida del sensor, y
procesada por un Controlador Légico Programable, en tanto que el volumen se
obtiene de una relacién del nivel y las caracteristicas constructivas de los tanques
como son el radio y la altura del tanque a monitorear. Cabe mencionar que los
tanques se encuentran conectados por medio de vasos comunicantes lo permite

conocer el estado de los mismos de manera simultanea.

Tabla 4. Sefiales y variables.

VARIABLE UBICACION SENAL
Nivel del Tanque 1 Planta de tratamiento 4-20 mA
Nivel del Tanque 2 Planta de tratamiento 4-20 mA
Volumen Tanque 1 Planta de tratamiento
Volumen Tanque 2 Planta de tratamiento

3.3 SELECCION DE MATERIALES
Tomando en cuenta los requerimientos para la implementacién de la unidad

de adquisicién y transferencia de variables remotas y haber analizado las variables a
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intervenir en el sistema procedemos a realizar la seleccidén de los materiales a fin de

seleccionar los mas adecuados a la hora de su implementacion.

3.3.1 Controlador Logico Programable

Al existir en el mercado una amplia gama de marcas donde elegir

procederemos a realizar un andlisis comparativo y cualitativo de las caracteristicas

necesarias para la implantacion de nuestro automata dentro del proyecto.

A continuacién estableceremos los requerimientos que debe presentar

nuestro controlador a fin lograr encontrar el mas apto para nuestra aplicacion. En la

tabla 5 se muestra un andlisis caracteristico de tres Autdmatas que cumplen con

nuestros requerimientos.

Tabla 5. Analisis Cualitativo entre PLCs.

CARACTERISTICAS PLC DVP16ES2 PLC S7-1200 PLC CONTROLLOGIX
5580
ENTRADAS/SALIDAS MODULO EXTERNO 1 1
ANALOGICAS 4-20 mA
MODULO DE EXPASION $226.94 $ 273,63 $236,99
ANALOGICO
COMNICACION RS485 SI SI Sl
COMUNICACION SI Sl Sl
ETHERTNET
FUENTE DE NO REQUIERE SI REQUIERE NO REQUIERE
ALIMENTACION 120V-220V CA 24V DC 120V-220V CA
MEMORIA DE 55KB 75KB 40KB
ALMMANCENAMIENTO
SOFTWARE DE GRATUITO LICENCIA LICENCIA
PROGRAMACION
ESCALABILIDAD Sl Sl Sl
COSTO $ 202,75 $473 $ 407,33
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Luego de ver cada propiedad de los Controladores Logicos Programables, se

realiz6 un proceso de ponderacion de cada criterio de seleccion, dentro de una

escala.

Tabla 6. Ponderacion.

ESCALA PARA FACTOR DE RANGO R

EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO
POBRE

INSATISFACTORIO

9-10

7-8
5-6
3-4
0-2

En la tabla 7 se muestra el proceso de ponderacién teniendo en cuenta las

propiedades establecidas en la tabla anterior.

Tabla 7. Andlisis Cuantitativo entre PLCs.

CRITERIO PESO DELTA SIEMENS ALLEY
% ELECTRONICS BRADLEY
ENTRADAS/SALIDAS 30 7 6 8
ANALOGICAS 4-20mA
R X PESO 210 180 240
COMUNICACION 20 9 9 9
ETHERNET /RS 485
R X PESO 180 180 180
SOFTWARE DE 20 10 8 7
PROGRAMACION
R X PESO 200 160 140
MEMORIA DE 10 7 9 7
ALMACENAMIENTO
R X PESO 70 90 70
FUENTE DE 10 10 6 7
ALIMENTACION
R X PESO 100 60 70
COSTO 10 10 8 6
R X PESO 100 80 60
TOTAL 100 860 750 760
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Al analizar la Tabla 7 podemos establecer que el PLC DVP16ES2 de la marca

DELTA ELECTRONICS es la mejor opcion, no solo por brindar todos los

requerimientos establecidos sino que también posee una amplia gama de

aplicaciones gratuitas que influyen de manera positiva a un mejor desarrollo de

nuestro proyecto.

En la Tabla 8 se muestra las caracteristicas técnicas requeridas para el

controlador logico programable.

Tabla 8. Caracteristicas técnicas del PLC.

Voltaje de Alimentacién 100...240 VCA
Corriente <25A
Potencia 30 VA

Eléctrica Comunicacion 1 puerto serial RS-232

Descripcién

Entradas /Salidas

Medida
Mecénica Peso

Montaje
Norma Proteccion

2 puerto serial RS-485
8DI/8DO

4-20 mA

145x110x78

0.5 Kg

Gabinete/ Riel DIN
IP65

Fuente: (DELTA ELECTRONICS, 2017)

3.3.2 Interfaz Hombre-Maquina.

De igual manera que en la seleccion del Controlador Légico Programable

citamos las caracteristicas que debe presentar este dispositivo al mismo tiempo

consideramos ventajas adicionales que complementen a la unidad.
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En la Tabla 9 se muestran las caracteristicas técnicas requeridas para la

Interfaz Hombre Maquina.

Tabla 9. Analisis Cualitativo entre interfaces HMI.

DELTA OMRON SIEMENS
CARACTERISTICAS DOP-B3E211 NB3Q-TWO01B KTP-400
PANTALLA TOUCH TFT LCD 4,3 TFT LCD 3,5 TFT LCD 4,3

COMUNICACION RS232- Sl Sl Sl

RS485
COMUNICACION Sl Sl Sl
ETHERNET
SOFTWARE DE GRATUITO LICENCIA LICENCIA
PROGRAMACION
PROTECCION IP65 IP65 IP65
GESTION DE ALARMAS Sl NO S
VISUALIZAR GRAFICAS S S S
COSTO $ 419,19 $556,56 $ 721,05

Luego de realizar un analisis cualitativo, se realizd un proceso de ponderaciéon

de cada criterio de seleccion, teniendo en cuenta la Tabla 6.

Tabla 10. Anéalisis Cuantitativo entre interfaces HMI.

CRITERIO PESO DELTA OMROM SIEMENS
%  ELECTRONICS
PANTALLA TOUCH 30 10 8 10
R X PESO 300 240 300
COMUNICACION 20 10 10 10
R X PESO 200 200 200
SOFTWARE DE 20 10 7 7
PROGRAMACION
R X PESO 200 140 140
PROTECCION IP 10 10 10 10
R X PESO 100 100 100
GESTION DE ALARMAS 10 9 8 10
R X PESO 90 80 100
COSTO 10 10 8 6
R X PESO 100 80 60
TOTAL 100 990 840 900
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Al realizar un analisis de la Tabla 10 podemos concluir que la mejor opcién a

elegir es la pantalla HMI DELTA DOP-B3211 la cual nos ofrece las mejores

prestaciones en cuanto a una Optima e inmediata visualizacion de pardmetros,

software de programacion gratuito el cual es una gran ventaja en cuanto al tema de

licencias al momento de adquirir un dispositivo.

En la tabla 11 se detalla las caracteristicas técnicas de la interfaz seleccionada.

Tabla 11. Caracteristicas técnicas de la interfaz HMI.

Eléctrica

Descripcion

Mecéanica

Norma

Voltaje de Alimentacion +24VDC
Corriente <500 mA
Display 43"

Resolucion 480 x 272 pixeles

Comunicacion
Medida

Peso

Montaje
Proteccion

1 puerto Ethernet

1 puerto USB

3 puertos Seriales
RS-232/RS -422/RS-485
480 x 272

0.5 Kg

Gabinete

IP65

Fuente: (DELTA ELECTRONICS , 2015)

3.3.3 Instrumentacién

Para la seleccién del sensor del nivel de agua potable toma en cuenta ciertas

caracteristicas que se describen en la tabla 12.

Tabla 12. Andlisis cualitativo del sensor.

CARACTERISTICAS

SICK UM30 215113

FLOWLINE LU29-01

RANGO
ALIMENTACION
SALIDA ANALOGICA
GRADO DE PROTECCION
COSTO

10000mm
9V...30V DC

4-20 mA/ OV...10V

IP67
$979

80000mm
24V DC
4-20 mA
IP65
$ 990
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Luego de realizar un analisis cualitativo, se realizd un proceso de ponderaciéon

de cada criterio de seleccioén, teniendo en cuenta los valores de la Tabla 6. En la

tabla 13 se muestra el proceso de ponderacion teniendo en cuenta las propiedades

establecidas en la tabla anterior.

Tabla 13. Andlisis cuantitativo sensor.

CRITERIO PESO SICK FLOWLINE
%

TECNOLOGIA 30 10 10

R X PESO 300 300
RANGO 20 10 9

R X PESO 200 180
ALIMNETACION 20 10 9

R X PESO 200 180
SALIDA ANALOGICA 10 10 9

R X PESO 100 90
GRADO DE PROTECCION 10 10 9
R X PESO 100 90
COSTO 10 10 9

R X PESO 100 90

TOTAL 100 1000 930

El sensor a elegir de acuerdo al puntaje obtenido en la tabla comparativa es el

sensor de la marca SICK UM30-215113 el cual gracias a grado de proteccion IP67

soporta el agua clorada lo que permite que el dispositivo tenga mayor perdurabilidad

en el tiempo.

Otra ventaja que ofrece este modelo de sensor es que contiene un

visualizador display que admite configuraciones de acuerdo a la aplicacion. Ademas

no presenta mayor variacion en el valor de los datos obtenidos cuando se genera

una capa de espuma en la superficie del agua. El datasheet del sensor se muestra

en el anexo IX.
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Tabla 14. Caracteristicas sensor SICK UM30-215113

Voltaje de Alimentacién 10....30 VvCC

Corriente < 60 mA

Frecuencia del ultrasonido 65 kHz

Eléctrica Resolucion 0.35 mm
Rango de operacion 400...6000mm
Descripcion Comunicacion/salidas 4-20 mA
Medidas(largo x ancho) 106x73mm
Mecanica Peso 165 g
Tipo de conexion Conector M12x 1,5
polos
Norma Proteccion IP67

Fuente: ( SICK SENSOR INTELLIGENCE, 2017)

3.3.4 Sistema de telemetria.

Actualmente en el mercado local encontramos un sistema sencillo, pero
extraordinariamente robusto ideal para realizar transmision de datos de un lugar a
otro, presente con diversas caracteristicas las que se acoplan exitosamente a los
requerimientos que se presenten .Para llevar a cabo la trasmision de datos
obtenidos en la planta de tratamiento a la oficina central de la EPAA-AA se establece
el uso de antenas NanoBridge M5 las cueles se encuentran dimensionadas de
acuerdo a nuestra necesidad. El datasheet de la antena de radio enlace se muestra

en el Anexo VIII.

Tabla 15. Caracteristicas técnicas antena NanoBridge M5.

Voltaje de Alimentacién 120VCA

Corriente 0.5A

Frecuencia 5250MHz - 5825MHz
Eléctrica Ganancia 16 dBi

Rango de operacion 15 Km

Descripcion Comunicacion 2 puerto Ethernet
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Peso 0.65 Kg
Mecanica Temperatura de -30°C a 75°C

funcionamiento

Montaje Poste

Norma Grado de Proteccioén IP65

Fuente: (UBIQUITI, NETWORKS, 2016)

3.3.5 Sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS)

Realizada la seleccion de los dispositivos electréonicos a intervenir en el
sistema realizamos un analisis de la corriente eléctrica que utiliza cada elemento a
fin de seleccionar la UPS mas acorde a nuestro nuestra necesidad de carga,
pudiendo de esta manera sustentar la energia en caso de que ocurrir una
suspension del servicio o presentar niveles de voltaje inaceptables.

En la tabla 16 se muestra la suma de corrientes de los equipos que intervienen en el
sistema.

Tabla 16. Sumatoria de corrientes.

Descripcion Corriente de entrada
PLC 25 A
HMI 05 A
SENSOR 0.06 A
ANTENA 05 A

SUB TOTAL 3.56 A
TOTAL 356 X25%=4.45A

En base al andlisis de la suma de corrientes seleccionamos una unidad de
alimentacion ininterrumpida modelo NT-1001 de la marca FORZA que ofrece las
caracteristicas necesarias para el sistema. En la tabla 17 se muestra las

caracteristicas técnicas la unidad seleccionada.
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Tabla 17. Caracteristicas Eléctricas UPS

CAPACIDAD VA 1000VA/500W
Tension nominal 120V
Margen de tension 89-145V
ENTRADA Corriente 11A
Frecuencia 50/60 Hz
Tipo de enchufe 1 NEMA 5-15P
Tension nominal 120V +/- 10 %
Forma de onda Onda sinusoidal
SALIDA Corriente 75A
Frecuencia 50/60 Hz
Tipo de enchufe 4 NEMA 5-15R
Tipo de baterias 12V 9Ah (1)
Tiempo de autonomia 25 min
BATERIA Tiempo de recarga Hasta el 90% de su
capacidad en 6 horas
Tiempo de transferencia 2-6 ms
Longitud del cable 1.2m
CARACTERISTICAS Dimensiones del producto 279 x 101 x142 mm
FiSICAS Peso del producto 4.9 kg

3.4 DIAGRAMA GENERAL DE CONSTRUCION.

Una vez seleccionado los elementos a intervenir en el proyecto se desarrolla
en detalle la construccion del sistema, empezamos con el sensor ultrasénico de nivel
ubicado en la parte superior del tanque principal de almacenamiento cuya sefal es
adquirida directamente por PLC, que se encuentra en el tablero de monitorizacion al
igual que la interfaz Hombre-Maquina, el switch Ethernet crea un acceso a la red
local desde la cual se lograra monitorear el estado de los tanques a una frecuencia
de 5.2 GHz.

En la figura 14 se muestra el diagrama general donde se encuentra la
ubicaciéon de los dispositivos principales a ser implementados en la unidad.
Instalados bajo el propdsito comun de integrar la unidad de adquisicion. En el Anexo

'Y IV se muestra el diagrama de conexion eléctrica y de control de la unidad de
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adquisicion y transferencia de variables remotas para el monitoreo en tanque de

almacenamiento de agua potable de la planta de tratamiento 20 de Julio

St uermasiwend

wehLIArLe F k=

CALE OF
AR |, ,|, _l
TUEERIA DE DNSTRIELAC AN ‘
TANGUES DE Al MACENAMIENTO ASUA POTASLE
PLANTA “210 DE JULO™
TRANSMISOR
52 & — ! ‘
= ol
;1-. _’._,..--'l-""'f Iy
OFACINA CENTRAL EPAS-AL RECEFTOR 1t ‘
swimw | — PoE POE | PLC |
ETHERMET | |
|_ I SWITCH TOUCH PANEL
ETHERNET || 43

TABLERD DE MONITOREZACIGN

Figura 14. Arquitectura en detalle del sistema a implementar.

3.2.3 Diagrama P&ID del sistema.

Basado en la Norma ISA 5.1 para diagramas P&ID de tuberias e
instrumentacién se muestra en detalle el proceso de flujo de almacenamiento y

distribucion de agua potable de la planta de tratamiento “20 de Julio”, Atuntaqui.
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Figura 15. Diagrama P&ID tuberias e instrumentacion.
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CAPITULO IV
PROGRAMACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA

4.1 SOFTWARE

A continuacibn se establece una lista del software a utilizar en la
programacion y configuracion de los dispositivos de control, monitoreo e
instrumentacién de la unidad de adquisicién y transferencia de variables remotas a

ser implementado en la planta de tratamiento “20 de Julio”.

Tabla 18. Software de configuracion y programacién de dispositivos.

ITEM SOFTWARE VERSION DESCRIPCION
1 Radio Mobile 11.6.3 Simulador Radio Enlace
2 WPLSoft 2.04 Programacion del PLC DELTA
3 DOPSoft 1.01 Programacion de pantallas HMI DELTA
4 eRemote 2.00.23.15 Revision y Control HMI via internet
5 Android eRemote 1.0.0.20 Revision y Control HMI via internet
6 eServer 1.00.21.09 Recoleccion y transferencia de informacion
via internet
7 AirOs 5.5 Configuracién de las Antenas Ubiquiti

4.1.1 Simulacion radio enlace

Utilizando datos de longitud y latitud de puntos en un determinado terreno
creamos mapas virtuales y mediante la insercién de parametros de la antena tales
como; potencia de transmisién, umbral de recepcion y ganancia se puede establecer
un analisis y simulacion del area de cobertura entre los puntos de interés, todo este
proceso se lo realiza a través de un software denominado Radio Mobile.

En la figura 16 y 17 se muestra las coordenadas de los puntos para el radio
enlace entre la planta de tratamiento 20 de Julio y la oficina central de la Empresa

Publica de Agua potable y Alcantarillado de Antonio Ante (EPAA-AA).
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Units properties
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Figura 16. Coordenas de la EPAA-AA
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Figura 17. Coordenadas de la planta 20 de Julio

Una vez establecidas las Coordenas y posterior a direccionar las antenas
dentro de un enlace se obtiene los siguientes pardmetros de conexién; distancia
entre los puntos de enlace, variacion de altura en el terreno, frecuencia, espacio
libre, perdidas de propagacion etc. En la figura 18 se muestra un cuadro de detalle
del radio enlace y en el Anexo Ill se muestra un diagrama del radio enlace entre los
puntos de comunicacion. En el Anexo Il se muestra un diagrama del radio de enlace

de los puntos a intervenir en la unidad.
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Figura 18. Cuadro de detalle del radio enlace

4.1.2 Programacion del PLC DELTA

WPLSoft es
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un editor de programacién del PLC, mediante el cual

realizaremos la parte logica de la unidad de adquisicién y transferencia de variables

remotas. En la figura 16 se muestra un diagrama de flujo de la adquisicién de datos

al PLC.

La légica del programa empieza con la adquisicion de la sefial analdgica

obtenida desde un sensor ubicado en uno de los tanques, esta sefial es interpolada

y entra en un proceso de condicién de funcionamiento para gestionar alarmas por

niveles altos o bajos.
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Interpolacion senal
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Figura 19. Diagrama de Flujo adquisicién de datos PLC.
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4.1.2.1 Nivel del liquido en el Tanque
A continuacidbn se muestra la ecuacion general de interpolacion utilizada para
encontrar la distancia entre el sensor y el espejo de agua en el tanque de

almacenamiento de agua potable.

Yo =

[ <Ymax — Ymin

Xmax — Xmin) * (Xo — Xmin)| + Ymin

Ecuacion 4. Interpolacion de la seiial.
Donde:
Yo = Distancia entre el sensor y espejo de agua
Ymax = Altura maxima del tanque de hormigon.
Ymin = Altura minima del tanque de hormigon.

Xmax
= Valor maximo del sensor en referencia a la altura superior del tanque de hormigon.

Xmin
= Valor minimo del sensor enreferencia a la altura minima del tanque de hormigén.

Xo = Valor del sensor en relacio a una variacion de altura.

Posterior a realizar la interpolacion de la sefal del sensor reemplazamos los valores
que se conoce de la estructura del tanque, obteniendo de esta manera la distancia
entre el sensor y el espejo de agua. La ecuacion es adquirida con el fin de poder
ingresar estos valores en la programacion del PLC. A continuacion se muestra la

ecuacion encontrada una vez se ha reemplazado las variables conocidas.

Y, [( 5400 ) 0.4 220)] + 600
= —_— | * —_
o= [\31.780 °

Ecuacién 5. Distancia entre el sensor y el espejo de agua.
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Donde:

Yo = Distancia entre el sensor y espejo de agua
5.400 = Rango entre altura del tanque

31.780 = Rango entre lectura del sensor

220 = Valor minimo lectura del sensor

600 = Valor minimo altura del tanque de hormigén

Xo = Valor del sensor en relacio a una variacioén de altura.

Una vez realizada la interpolacion de la sefial y haber obtenido la distancia
entre el sensor y el espejo de agua aplicamos la formula de la ecuaciéon 1 para

obtener el nivel del liquido en el tanque.

Posterior al analisis realizado se procede a realizar la programacion en el software

WPLSoft la cual se muestra en el ANEXO VI.

4.1.2.2 Volumen de agua en el tanque

Para obtener el volumen de agua en el tanque utilizamos la formula del volumen de
un cilindro, la cual es ingresada en la programacion del PLC. El volumen obtenido se
encuentra en relacion del nivel de agua y del radio del tanque los cuales son valores

propios de la estructura del sistema.

V=mxr’xh
Ecuacién 6. Volumen de agua en el tanque

Dénde:

V = Volumen de agua en el tanque

w = Constante
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r = Radio del tanque de hormigon

h = Nivel del liquido

Posterior al analisis realizado se procede a realizar la programacion en el

software WPLSoft la cual se muestra en el ANEXO V.

4.1.3 Elaboracién y configuracion pantallas HMI

Para crear las pantallas de interfaz de la unidad de monitorizacion, se utiliza la
plataforma DOPSoft que ofrece gran versatilidad para el disefio de puntos de
interaccion. Empezamos determinando diferentes puntos de acceso a través de
ventanas a las cuales gobiernan parametros de accién encaminadas a conocer en
tiempo inmediato el estado de los tanques de almacenamiento de agua potable de

la planta de tratamiento 20 de Julio.

A continuaciébn se muestra en detalle un grupo de ventanas establecidas
dentro de la interfaz HMI. En la ventana principal tenemos un visualizador con la

fecha, hora y un bot6on de acceso a los parametros de configuracion del sistema.

PLANTA DE TRATAMIENTO
20 DE IULIO

| mm/ddfyy | INICIO “

Figura 20. Pantalla principal de acceso.

Cabe mencionar que se introduce una clave de acceso como seguridad a la unidad.
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T

Figura 21. Pantalla principal de acceso.

En la ventana de acceso numero dos tenemos a disposicion cuatro botones
de acceso secundarios, los cuales contienen los principales parametros involucrado

en el proceso.

PLANTA DE TRATAMIENTO
20 DE JULIO

cnﬁncn YOLMEN
| HITORICOS | GRAFICA NIVEL

Figura 22. Pantalla secundaria de parametros.

En la ventana de acceso al nivel de agua, observamos de manera grafica la
variacion del nivel en relacién al flujo que entra y sale del tanque, ademas dispone

de alarmas con indicadores que muestran el nivel alto y bajo.



41

PR RLRA P DU DIC MG O TADLL
F ALTRA TR LA D DD A T0 b S HTE

_EPAH,A - i DE II.O

NIYEL NIVEL AITO

e

YOLUMEN ——

TANGUE | ““n;% l
=

Figura 23. Pantalla de nivel y volumen de agua.

En las pantallas siguientes se hace un analisis mediante gréaficas del nivel y
volumen en relacion al tiempo para tener una vision general del comportamiento del

sistema.

=
EP AA | FanTa DE TRATAMIENTO Suitin 'y
e TR . 20 DE Juuo Nzt

TANQUE #1 (1000m3)

hhvmmess mmd/ddyvyy

8.000
6.000
4,000
2.000

0.000]|

Comisoiyy | vecnesnn | wmmr_

Figura 24. Gréfica del nivel.
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Figura 25. Gréfica del volumen.

En la siguiente ventana tenemos un registro histérico del nivel de agua en el

cual podemos observar la fecha y la hora en el que el tanque presenta niveles bajos

o altos.

PLANTA DE TRATAMIENTO
20 DE IULIO

E PAA

r _Fu nﬁuull.ll.l A \'.IM\'.-\.'HI:

HISTORICGOS TANQUE #1

hh:mm mm/dd/yy 000

(1000m3)

e

Cowisdisy [l weceesmn [ s

Figura 26. Gréfico historico
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4.2 CONFIGURACION

4.2.1 Configuracion Antena NanoStation Loco M5

Pasos a seguir para acceder a la configuracion de las antenas que
implementan el sistema de transmision entre la planta de tratamiento 20 de Julio y el
edificio principal de la EPAA-AA. a través del software AirOs de la marca Ubiquiti

Networks.

Pasol: Abrir el navegador de internet e ingresar a la direccion IP 192.168.1.20.

| 4| » || O https://192.168.1.20

Figura 27. Barra de direcciones del navegador.

Fuente: (Ubiquiti Networks, 2016)
Paso2: La pantalla de inicio de sesion solicitara un usuario “admin” y  contrasefia

“admin” posterior presione el botén “Login” del equipo.

User Name: [T
—

—"
Language:  [13,11H)] B

TERMS OF USE

This Ubiquiti Networks, Inc. radio device must be professionally installed. Properly installed
shielded Ethernet cable and earth grounding must be used as conditions of product warranty. it
is the installer's responsibility to follow local country regulations including operation within legal
frequency channels, output power, and Dynamic Frequency Selection (DFS) requirements. You
are responsible for keeping the unit working according to these rules.

You must slso read and agree to the terms of the UBIQUITI FIRMWARE LICENSE
AGREEMENT in the link below before you can download or install or use the Ubiquiti airOS™
Firmware.

UBIQUITI FIRMWARE LICENSE AGREEMEMNT

I_ﬁ lagree to these TERMS OF USE and the UBIQUITI FIRMWARE LICENSE AGREEMENT

| Login

Figura 28. Pantalla principal de configuracion AirOs.

Fuente: (Ubiquiti Networks, 2016)
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Paso3: En la pestafia MAIN se muestra las condiciones generales del enlace como
el nivel de sefial, nivel de ruido, calidad de la sefial, capacidad del sistema, ancho de

canal, frecuencia de operacion, nombre del enlace, distancia, entre otras.

do

Rendimienta | Estaciones | Interfaces | Tabla de ARP | Tabla del Puente | Rutas | Log
WLAND Lang

=0 |y RX: Obps <o [\ Rt 18.3kbps
2| mm T Oeps 2o | TG 11 Okeps

Figura 29. Ventana de configuracion Main.

Paso4: En la pestafia WIRELES se encuentra la configuracién principal del radio, ya
gue permite ajustar el modo de conexién inalambrico, modificar el nombre de la

red, establecer el cédigo de pais, muestra el ancho del canal, la ganancia de la
antena, en esta ventana también se establece la seguridad del enlace inalambrico,

entre otros parametros de configuracion.

Default
WCST5- T304 ¥ | @ Automdtico

£ Copyright 2008-2015 Ubiguiti |

Figura 30. Ventana de configuracion Wireless.
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Paso5: En la ventana NETWORK basicamente establecemos las direcciones IP de

la red a migrar o establecer.

[ Rol de 1a red

Moo d rad [Fusns (Brdgs]
Desactivar red: [Ninguna

| Cambsar |

Figura 31. Ventana de configuracion Network.

Paso6: En la seccion ADVANCED lo mas relevante es la distancia del enlace,

tamafo de los paquetes, la velocidad del puerto de red (LANO / LAN1), entre otros.

—_— 04 mifzs (03 k) | Ajuste automatico

Frames [0000  |Bytes W) Habiltar

"] b Permitic

"] ¥ Habilitar
Permniir control de EIRP por & instalsd, Hahilitar
rformes adicionales: [7] # Habiitar
Habiftar

Unmiorat de sensibiidad, dBm: [7]|-98 o Apagar

Cenfiguracion Ethernet Avanzada

Pasarela Po: [7] [ Habiltar
Umbeal LED de sefal
EDY LEDz  LED3 D4
Umbral, dBm: (7] -84 |-180 (|73 @5

Figura 32. Ventana de configuracion Advanced
Paso7: La ventana SERVICES contiene funciones que permiten al equipo
monitorear a otros sistemas; entre las funciones configurables, tenemos las
siguientes: conexidon segura (HTTPS) entre otras la cuales podemos

configurar dependiendo del usuario y la aplicacion.
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Figura 33. Ventana de configuracion Services

Paso8: La ventana SYSTEM contiene la version de firmware del equipo, permite
actualizarlo a versiones mas recientes liberadas por fabrica, permite activar una
cuenta de solo lectura, cambiar la contrasefia del administrador del equipo,
activar/desactivar el boton “reset”, reiniciar el equipo o regresarlo a valores de

fabrica, etc.

4.2.2 Acceso a la Interfaz HMI a través de la Red

Para acceder a la interfaz HMI se utiliza el software ERemote, que permite el
acceso mediante una direccion IP: 181.112.159.150 y una contrasefa a la interfaz
HMI de la unidad ubicada en la planta de tratamiento “20 de Julio. “Con estas
condiciones aseguramos el acceso a la informacion logrando que solo el personal
autorizado haga uso de la misma.

El acceso a la interfaz se puede realizar de manera local, pero también se
puede acceder desde cualquier lugar donde se disponga el servicio de internet y el

software se encuentre instalado previamente en el dispositivo.



] eRemote

: Connection Zoom Operate Tool Help

IP Address Setup

IP Address | 181.112.159.150

[[]Search IP in Ethernet

Name Model IP address

Cancel

Figura 34. Ventana de acceso plataforma ERemote
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CAPITULO V

IMPLENTACION Y RESULTADOS

5.1 IMPLEMENTACION

La implementacion de la unidad de adquisicion y transferencia de variables
remotas en la Planta de Tratamiento “20 de Julio” se la realiz6 una vez se termino el
tablero con sus respectivos elementos electronicos, eléctricos y luego de haber

culminado con la programacion y configuracion de los elementos del sistema

5.1.1 UNIDAD DE MONITORIZACION

Para la elaboracién del tablero de monitorizacién se utilizé un gabinete
metélico, norma ASTM A569 con pintura electrostatica con tratamiento de

desengraso, grado de proteccion IP64.

En el tablero se realizan perforaciones, una en el centro de la puerta del
tablero para colocar la pantalla de operador de 4.3 pulgadas y otras en la parte
inferior del mismo para insertar prensaestopas PG 1 tanto para las acometidas de

alimentacion, adquisicion y transferencia de datos de la unidad.

En la figura 35 se muestra la distribucidén de los diferentes elementos que se
utilizaron para elaborar el tablero de monitorizacion de la unidad de adquisicion y

transferencia de variables remotas.

En el Anexo V se muestra el plano del tablero con la distribucion de todos los
elemento a implementar. EI Anexo X se muestra un manual con indicaciones

generales para realizar un correcto mantenimiento y manipulacion.
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Figura 35. Tablero de monitorizacién de la planta de tratamiento.

5.1.1.1 Montaje del tablero en campo

El montaje del tablero de la unidad de adquisicién y transferencia de
variables remotas fue instalado en la planta de tratamiento “20 de Julio” en un lugar
estratégico en el cual se puede visualizar facilmente las lecturas adquiridas por

nuestro sistema.

El tablero fue empotrado a un a atura de 1.40 metros cuidando esta sea una
altura correcta para manipulacion del usuario. Para la fijacion se utilizaron tacos
fisher F10, la acometida del tablero se lo realiza con cable TTU 3x12 AWG con un

voltaje de alimentacion 220V.
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«UNIDAD DE A[EJUISICION Y TRANSFERENCIA‘
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DE ALMACENAMIENTO‘DE AGUA

Figura 36. Montaje del tablero.

5.1.2 UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Para realizar la unidad de transferencia de datos se utiliz6 dos antenas
NanoStationM5 Indoor/Outdoor 5GHz, 16dBi AirMax, con una base metalica de
15x15cm y tuberia circular de acero galvanizado de 3m de altura cada una, amarras
plasticas de 20cm para la fijacidn sobre la tuberia y conexiéon aldmbrica a un switch

mediante conectores RJ45.
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Figura 37. Fijacion antenas.

Fuente: (UBIQUITI NETWORKS, 2018)

5.1.2.1. Montaje de Unidad de Transferencia

La unidad de transferencia de datos consta de dos antenas ubicadas
respectivamente en la planta de tratamiento “20 de Julio” y en el edificio central de la
Empresa Publica de Alcantarillado y Agua potable de Antonio Ante (EPAA-AA),

enlazadas inalambricamente a través de una conexién Ethernet.

Figura 38. Instalacién Antena.
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5.1.3. INSTRUMENTACION
La implementacién de elementos de instrumentacion se base especificamente en la
instalacion de un sensor ultrasonico en el tanque de almacenamiento de agua

potable, teniendo en cuenta las normas de conexidn y proteccion del equipo.

5.1.3.1 Montaje

Se elabora un soporte para el sensor en una estructura tipo “L” de acero galvanizado
de 4mm de espesor y se realiza el montaje de la misma sobre la parte superior del
tanque con tornillos M8 de acero galvanizado. De igual forma se empotra al tanque
una caja de revision de las lineas que alimentan y envian la sefal del sensor al

tablero de monitorizacion como se muestra en la figura 31 y 32 respectivamente.

Figura 39. Montaje del sensor. Figura 40. Caja de revision sensor.

5.2 PRUEBAS DE VERIFICACION
Las pruebas se realizan con respecto al correcto funcionanamiento de todos

los elementos que integran el sistema.
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5.2.1 Verificacion de las conexiones del sistema.
Para realizar la verificacion de la unidad se comprob6é cada una de las

conexiones del tablero:

e Alimentacién mediante el uso de un multimetro.

e Comunicacion utilizando un tester LAN para revisar los conectores RJ45.

e Transferencia de datos se utiliza el intérprete de comando de Windows para
ejecutar un ping a las direcciones establecidas a las antenas de comunicacion

de la unidad.

5.2.2 Funcionamiento parte légica del sistema.

Con el equipo en funcionamiento se procede a revisar si el programa cargado
en el Controlador Logico Programable (PLC) esta ejecutdndose de manera correcta,
supervisando que el PLC recibe las sefiales de acuerdo a la variacién de corriente
en relacion a la medicién del sensor. Esta comparacién también se la realiza de
manera manual, tomando medidas del nivel del tanque y comparando con los

valores arrojados por el sistema.

5.2.2 Funcionamiento de la interfaz HMI.

Se procede a copilar la configuracion de las pantallas del HMI mediante el uso
del software DOPSoft y se verifica que las operaciones en cada una de las pantallas
programadas cumplan con la funcién que se establecid, caso se comprueba y se
modifica la causa del error y se procede nuevamente con los mencionado

anteriormente hasta estar satisfecho con los resultados.
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5.2.3 Verificacion del sistema de telemetria.

La verificacion del sistema de telemetria se la realiza a través del software de
configuracion AirOs de NanoStation, el que logra establecer el estado de la conexion
y ruido en dBm (decibelios — milivoltio) del enlace de la unidad de adquisicion. El
rango de sefial presente en el enlace se puede mejorar realizando un
redireccionamiento entre las antenas de comunicacion hasta lograr el nivel mas

optimo.

5.3 RESULTADOS
Posterior a realizar la instalacion y configuracion de los equipos realizamos un

analisis de los valores de nivel de los tanques de 1000m3.

En relacion de los valores de nivel tomados de manera manual con un
flexémetro y los valores adquiridos por la unidad, en la tabla 18 se muestra una tabla

comparativa de los valores obtenidos en el transcurso del dia.

Tabla 19. Valores adquiridos en el tanque 1000m3.

MUESTRA HORA LECT. LECT. DE % ERROR
MANUAL LA UNID.
1 8HO0 1000 997 0.03
2 9H00 750 735 0.15
3 10HOO0 400 394 0.06
4 11H00 750 743 0.08
5 12HO00 1340 1313 0.27
6 13H00 1500 1470 0.30
7 14HO0 930 911 0.19
8 15H00 1020 1035 -0.15
9 16H00 1150 1127 0.23
10 17H00 1500 1470 0.30
11 18HO00 1350 1400 -0.50
12 19H00 1400 1372 0.28
13 20HO00 1550 1535 0.15
14 21HO0 1700 1666 0.34
15 22H00 1100 1078 0.22
16 23HO00 1325 1324 0.01

=
~

24H00 1550 1600 -0.50




18 1HOO0
19 2H00
20 3H00
21 4H00
22 5H00
23 6H00
24 7HOO0

1700
2000
2165
2300
3070
2300
1875

1666
2015
2122
2360
3009
2310
1838

PROMEDIO

0.34
-0.15
0.43
-0.60
0.61
-0.10
0.38

0.098
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Con el andlisis realizado en la tabla anterior podemos determinar que el

porcentaje de error promedio es de 0.098%, pudiendo afirmar que los valores

adquiridos por la unidad son préximos a los valores reales. En general, las pruebas

de funcionamiento de la unida muestran que la unidad es confiable. Lo que da lugar

a que su implementacion sea apropiada.

5.4. COSTO DE LA UNIDAD DE ADQUISICION

5.4.1 Costos directos

Se detalla los costos por cada rubro que interviene de manera directa en la

elaboracion del sistema.

Tabla 20. Costos Directos.

DETALLE CANT. VALOR UNIT. SUB TOTAL

Supresor de transientes /140V 40KA 1 30.27 30.27
Transformador de aislamiento 120V 0.375 KVA 1 119.70 119.70
Breaker RIEL DIN 1P-10A 1 6.03 6.03
Fusible10x38 rapido 10A 3 0.67 2.00

Base para Fusible 6x32mm 3 2.39 7.17

PLC DELTA DVP20EX200R 1 213.43 213.43
Moédulo de Entradas y Salidas Analégicas DVPO6XA-E2 1 238.88 238.88
Switch Ethernet 4 puertos de salida 1 70.00 70.00
Fuente Q&W24VDC-52 1 50.89 50.89
Pantalla HMI Delta DOP-BO3E211 4.3" 1 440.00 440.00
UPS 120v /60Hz 1 86.40 86.40
Tablero Metalico Sbox 60x60x25 1 98.72 98.72
Antenas NanoStationLocoM5 2 150.00 300.00
Sensor UM30-215113 marca sick 1 981.00 981.00
Materiales Varios 1 50.00 50.00

TOTAL $2694.49




56

5.4.2. Costos indirectos

En la tabla 20 se detalla los costos indirectos que intervienen en la
elaboracion del sistema. El rubro de ingenieria se refiere al costo del técnico como
honorario tanto por seleccion de materiales y por la fabricaciéon del tablero. El
montaje, configuracion del tablero y la red de transmision tiene otro costo al igual

que el transporte y alimentacion por los dias que se tarda en instalar el sistema.

Tabla 21. Costos indirectos.

DETALLE CANT. VALOR UNIT. SUB TOTAL
Ingenieria 1 1150.00 1150.00
Montaje y configuracion 1 210.00 210.00
Transporte 1 80.00 80.00
TOTAL $ 1440.00

5.4.4. Costo total
Para tener un valor final como costo total del sistema realizamos una sumatoria de
los cotos directos y los costos indirectos que intervienen en la elaboraciéon de la

unidad de monitorizacion.

Tabla 22. Costo total del proyecto.

DETALLE CANT. SUB TOTAL
Costos Directos 1 2694.49
Costos Indirectos 1 1440.00
Depreciaciéon a 10 afos 1 714.18

TOTAL $4848.67




57

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECONMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Posterior a realizar un andlisis del estado de los sistemas de automatizacion
empleados en los tanques de la planta de tratamiento, se establece la
implementacion de un sistema de monitoreo constante, al no presentar algun
sistema manual o automatico de monitoreo que supervise el proceso de
almacenamiento y distribucién del recurso hidrico, siendo este un punto clave
a través del cual se puede establecer la capacidad de abastecimiento, cierre y
apertura de valvulas e histéricos del volumen del liquido en el transcurso del
dia.

Para el disefio de la unidad de adquisicién y transferencia de variables
remotas, fue importante tener conocimiento para la seleccibn de los
materiales en cada una de las etapas del sistema pudiendo de esta manera
elegir los que puedan ser encontrados facilmente en el mercado y dentro de
ellos elegir los que puedan desempefar la funcién requerida siendo estos
facilmente adaptables a los elementos del sistema.

La unidad de adquisicion y transferencia de variables remota construida bajo
normas eléctricas de construccidon y proteccion no solo responde a la
aplicacion actual, sino también a la integracion de nuevas variables o
aplicaciones debido a la escalabilidad de sus componentes.

Para concluir este proyecto, se puede apreciar que el objetivo planteado de
monitorear los tanques de almacenamiento de agua potable se cumple

satisfactoriamente gracias a la unificacion de los dispositivos y en virtud de
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que los valores visualizados en el sistema se asemejan con un margen de
error de 0.0075 % a los valores reales, otro punto a verificar es el acceso a la
informacion la cual se pudo constatar mediante el uso del software ERemote
desde donde se tuvo el acceso inmediato a la informacion desde diferentes

lugares.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir desarrollando el trabajo en cuanto a la integracion del
control de dispositivos y variables, teniendo en cuenta que la unidad de
monitoreo presenta la posibilidad de escalabilidad de nuevos procesos
modificando Unicamente el software del sistema.

e Es recomendable que se posea conocimientos de programacién de
Controladores Logicos Programables y pantallas HMI, para realizar cualquier
tipo de modificacion y lograr la correcta integracion de nuevas variables.

e Tener cuidado de direccionar correctamente las antenas al momento de
realizar el enlace para la transmision de datos, buscando siempre tener un
nivel de sefal alto para evitar errores en la transmision de datos.

e Asignar direcciones IP fijas a la pantalla y al ordenador desde el cual
cargamos la programacién para evitar conflictos en la red local y no poder
subir nuestros archivos.

e Sobre dimensionar el transformador de aislamiento realizando un analisis de
las cargas que tendremos en la unidad para evitar tener problemas corriente
ya que el dispositivo alimenta a toda la unidad de monitoreo.

e Realizar mantenimiento de todos y cada uno de los elementos eléctricos,
electrénicos, control y transmisién de datos de la unidad de monitoreo para

garantizar el buen funcionamiento y durabilidad del mismos.
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ANEXO I: ARQUITECTURA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO II: RADIO ENLACE ENTRE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 20 DE

JULIO Y OFICINAS DE LA EPAA-AA
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ANEXO IIIl: DIAGRAMA ELECTRICO

b SRR oo o] ] R SINOISIATY WIONIH343H 30 SOLNIWNO0A ¥190108INIS
NOIOVZIHOLINOW 30 ON3T18VL GOIMLO3 T3 WAWNOVIa mancn | woad nopaessaa || wom | nosimau [omawiooa wa o | GINANTOGA T30 FEON o o Az 01014 Zm \o
ZIUVATY 13INVA 2SN ONI ”“n .zE.F,,._H.“ 1y ” = VOISINEHLNING NOIZVLNANY 30 QvaINn rsdn
HIQISND 90 A% 1 5¥ AGZS BI04 30 ALNANS Vordd
F18VLOd VNOV 30 OLNIIWVYNIOVINTY 30 SINODNVL NI OIHOLINOW 13 WANOY YOADZ L TV OHINA VOVHINT 53 INNSHYM L 3 MdNS ws
Vivd SYLOW3Y S318VIHVA 30 VIONIHIISNVIL A NQIDISINDAY 30 AvaINN
[ — et
sroncarous
SINOIDISO 7 HOLZT13S - ON OLOWINOD wed
COBYHE ODISYIONON HINVINE A I
NOIONMS / NOI24IMOS3a WVHMNLVTONIWON
ano & 3] e () () £
€l oL 0A /‘\N
P . IV AOCL
9010 | ! .
S ,
J, | W
\ ” L 8SSEID VAN0SEQ
DOAPZ+ ,,.4 \\\\\ AmmI‘.L AOZL/VOLIdL “|-vo01-10-1-
\ 1001-L0-9- _
o g i
L
34 AP
9 g 14
aND
AaND  J3A0 OJDAPZ
-100L-10-d4- jo]
anNg N bl [ | @sse|g
\ \ X NOZINOL/dE
e z | . N e K e TN B
NL xew| \ =
oV AO¢L 4 xew| 7
1001-1L0-8 -
€ 3
9 S 14
L P
i - _LO-Q -
\\,\ 1221-10-8dN ,/L NOZZ
o | 1001-10-0
€ z L
OV AOCL OV A0ZL = IV A0ZZ ;9 wr

s
L %y 8

)]

001410313 VINVEOVId

a1

11

379V10d VNOV 3A OLNIINVYNIDVINTY 3d SINONVYL NI OFHOLINO 13
VdVd SYLOW3Y S319VIYVYA 3A VIONIHI4SNYHL A NOIDISINDAY 3d dvdiNn




70

ANEXO |V: DIAGRAMA DE CONTROL
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ANEXO V: PLANOS TABLERO
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ANEXO VI: PROGRAMACION DE LA UNIDAD DE MONITORIZACION

|

LECTURA DEL SENSOR
#1000
— | lFFlDM Ko K12 D10 K4 |
LINEALIZACION DE LA SEFAL
M1000
- !MDV K-220 D20 |
#1000
| l DD D10 D20 D30 |
M1000
| lDMDVH FO.1630 D40 |
#1000
—| | lDEMUL Dan D40 D50 |
M1000
| lMD\-’ KEOD DGO |
M1000
- !ADD D50 DED D70 |
#1000
| lmuv K5550 D120 |
M1000
| !DSLIB D130 D70 D140 |
COMDICIONES DE ALARMAS
COMDICION NIVEL BAJD TANGUE
4<= D140 K500 I !SET 0 |
= D140 K505 I lF!ST 0 |
COMDICION NIVEL ALTO TANGUE
%>= D140 K5200 I !SET 1 |
_|< D140 K5200 I lFlST 1 |
< D140 K5300 I RST ¥1 |
WOLUMEN DEL TAMNQUE
#1000
— | lDMDVH Fa1416 D&0 |
#1000
— | lDMDVH F53.2000 Dan |
#1000
_| I lDEMLIL oan Dan D100 |
w1000
- !DEMUL D100 D140 D110 |
#1000
— | lDEDIV D110 k1000 D120 |
#1000
lDMDV K2 D150 |




TABAL DE VARIABLES

VARIABLE DESCRIPCION
M1000 Instruccién de entrada de dispositivo
M Nombre del dispositivo
1000 Numero del dispositivo
FROM KO K12 D10 K4 Leer dato CR desde médulos especiales
FROM Nombre de la instruccion
KO Numero del médulo especial
K12 Numero CR que se leera en el médulo especial
D10 Direccion que almacenara la lectura de datos
K4 Numero de datos que se leeran en un tiempo
MOV K-220 D20 Mover
MOV Nombre de la instruccion
K-220 Origen del dato
D20 Destino del dato
ADD D10 D20 D30 Adicion
ADD Nombre de la instrucién
D10 Sumando
D20 Sumando
D30 Suma

DMOVR F0.1690 D40

Mover un dato de punto flotante

DMOVR Nombre de la instrucciéon
F0.1690 Direccion de origen
D40 Direccion de destino
DEMUL D30 D40 D50 Multiplicacion de punto flotante
DEMUL Nombre de la instruccién
D30 Multiplicando
D40 Multiplicador
D50 Resultado de la multiplicacion
DSUB D130 D70 D140 Sustraccion
DSUB Nombre de la instruccién
D130 Minuendo
D70 Substraendo
D140 Remanente
SET YO Activar contacto
SET Nombre de la instruccién
YO0 Dispositivo indicado
RST YO Resetear registro o contacto
RST Nombre de la instruccién
YO0 Dispositivo indicado
<= D140 K500 Contacto de comparacion de tipos
LD<= Nombre de la instruccién
D140 Dispositivo de origen 1
K500 Dispositivo de origen 2
DDIV K2 D150 D120 Divisor de punto flotante
DDIV Nombre de la instruccién
K2 Dividendo
D150 Divisor
D120 Resto
END Fin de instrucciones
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ANEXO VII: CALCULO DEL SUPRESOR DE TRANSIENTES

AN

BRI GHCYUADOR OF CAPACHMDOE SUPRESORES <1

1. tHDICE DE TORMHEHTAS EH LA REGIOH.

Erte pucderer determinado conrultando ol mapa lroceradnizo r cncontrando la parizidn 4 la inrkalacidn.

_—————— e

Elmapalro<eradnicomortrard ¢l ndmero de 47 ar de tormentar experimentado para cualquier porizign 4a4

—————B

TAun dis e men Es ol sdie

Z_ LOCALIZACIOH DE LA INSTALACIOH COH RELACION A OTROS EDIFICIOS

Zilainrtala<idn crkd rodeada de otrarinctalacioner denramente pokladar, | Urkana 1 1 |

prierticnunazonaposopoklada, somoun parque indurkrial en zrezimicnto
pricrticnunazonaairladatiporuraloenunazima.

F. ESTRUCTURAS ADTACEHTES

Zilainrtala<idn cr mAr baja que okrar crkruckurar <ercanar, Mir Eaja I 1

prier deiqualoreqular tamano de okrar erkruckurar,
prierlamdir alea delazona.

Laazometidaerindependiente ¥ dnicapara el clicnke, | Independicnke |

1
ozamparke laazametida zon milkipler slicnter, o). zondaminio o parque indark FMilkipler Clicnker Z
o =omparkte laazometida zonmidltipler zlicnker y Gree er cliltimo de lalinea.

1
1
]
d_LOCALIZACIOH DE LA ACOHETIDA i
1
1

Calrfscec.

| _Hditiples Clisntar ':
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E. HISTORIAL DE DISTUREIOS

Zekienen po<or reqirkrar e danor alor equipnr eleckrdnizor,

priceirke una<antidadimportante de danor alor cquipnr ¢lezkrdnizor,

o er muy alkalazankidad e reqirkror de danor alar e quipar clezkrdnizor que
rerelacionan con dirkurkior ¢léctricar.

Ercaramente

Calrfs oo

I Ercaramsnts

. CATEGOR:A DEL PROCESDO 51 EL EQUIFD SUFRE DAROS

Elprozeronorewe afeztadoen qranmedidariun ¢ quipn ele<trdnizore dana,
prire afecta el procerohay unaimportante phrdida cconmica,
porindirpenrakle que el proceronore detengqarrire detiene lar phrdidar
rerian suankiorar,

Fuede Erperar

Calrdr - l.'

I Pusds Exparar

1. COSTD DE REEMFLAZO DE ECUVIFO DARADD

Encarodedanarre un e quipn, Brke noimpazkari a ccondmizamenke,
ol zarkto de larrefaszioner o reempelazo erimporkante v kardado,
ol zortodebidoal danorerultaria demariado cortoro v tardado.

Haokan zorktoro

3. RESULTADOS

Hivel de Exporizitin Exterior Calzulado Eere Fxrmrrcrilis

Cateqoriade Exporizidn Interior Sele: F.

CGlarifica<idn del Tipo de Garga - a A N Cre T
Fanqode Capacidad del Supreror Becomendado - f.lll
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ANEXO VIII: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SENSOR ULTRASONICO

UM30-215113 | UM30
SENSORES DE ULTRASONIDO

Informacion sobre pedidos

Tipo N.* de articulo

UMZ0-2164435 BOGEIZ20

Ot modeos del dispositivo y accesorios

CE-®

Datos técnicos detallados

Rendimiento

Akance de trabajo, alcance limite B00 mm ... B.000 mm, 8000 mm

Rezolucién =018 mm

Reproducihbilidad +015% Y

Exactitud +1m V3

Compenzacion de temperatura v

Tiempo de rezpuesta 240 ms

Tiempo de zalida B0 ms

Frecuencia de ultrazonidos (tipica) 20 kHz

Zona de deteccian (tipica) : Weéa nge kos diagra mas

Funcién adicional: Salida analdgica memarizable, Salida anakifica con configuracidn de pard metres, Salida

analogica invertible, Conmutacion a utomética entre salida de corriente v de tension, Compen-
sacion de temperatura, Sincronizacion de hasts 10 sensores, Multiplesa do: ausencia de in-
terferencia mutua de hasta 10 sensores, Filtros de medicicn ajustables: filtho de va lores me-
didos, fuerza de filtra do, sersibilidadajustable, supresion del primer plano y ca mpo de detec-

cion, Desconesion de la pantalla, Resta blecimiento de bs ajustes de fabrica 3

Y Relativo a1 valor medids actual,
a Compensacion de e mpe@tua desconectable, sin compenzacion de temperatu@: 0,17% 7 K.
3 La=funciones pueden diferr dependiendo de 13 vadante de =en=or.

Interfaz

Salida analégica 120V .. 10V (2 100 ko ¥

Salida analégica 1xdma .. 20ma[<Eaom P2
Resolucion de b salida analégica 12 bit

Entrada mukifuncion (MF) 15 MF

U Conmutaciin automatica entre =alida de comientey tensidn enfuncidnde la caga.
2 Con g ma... 20 mAy Uy, = 20 ¥V carga mas. = 1000,

# gl filtrado posterior de 13 =efial anakdgica puede incrementar el tiempo de respuesta hasta un 200%, en funcidn de 13 aplicacidn.



Mecanica/Electronica

Tenzion de alimentacion ¥, Ce gy, 3gyd
Consumo de eneigia c24wWd
Tiempo de inicializacién < 300 ms
Ejecucion Cilindrico
Materialde ka carcasa Latén niquels do, PET
Pantalla: TPU
Traneductor ultrasonico: espuma de poliureta no, resira epoxi con vidrio
Tipo de conexian Conector macho, M12, & polos
Indicador Pantalla LED, 2 x LED
Pezo 2708
Salida de emizian Recto
Grado de proteccicn IPET

Claze de proteccicn 11

Uiey . 30Vzeize uza la =alida de tenzién anakgica.
2]Sinc:.ar_ga.

Datos de ambiente

Temperatura ambiente Funcioramiente: -25 °C ... +70°C
Almaceramiento: -40 °C . +85 °C

Clasificaciones

ECI&zz 5.0 27270204
ECl&ec 5.1.4 27270204
ECI&Ezz 6.0 2TITOR04
ECl&Ezz 6.2 2TITOR04
ECl&zs 7.0 27270304
ECl&zz 8.0 27270804

ECl&sz 8.1 2T2T0E04



ANEXO IX: DATASEET ANTENAS NANOSTATION

— Te—} 2
3 NanoStationloco
= Model Frequency Gain
S I locoh2 24GHz B dBi
l locohs S GHz 13 dBi
vy
|
= J
Specifications
Maodel ManoStationh! locoh5M2 kocolM9
Processor Specs Atheros MIPS 24KC, 400 MHz | Atheros MIPS 24KC, 400 MHz | Atheros MIPS 248C, 400 MHz
Memary 32 MB SDRAM, 8 ME Flash 32 MB SDRAM, 8 MB Fash 64 MB 5DRAM. 8 MB Flash
Metworking Interface (2) 10¢100 Ethemet Ports (1) 10¢100 Ethernet Port 1) 10/100 Ethernat Port
Regulatory/Compliance Information
Maodel NSME/MEM2 TocoM5docoh2 NSM3 MNSM3ES kocolM9
Wireless Approvals FCC Part 15247, ICR5210, CE - FCC Part 90Z FCC Part 15247, IC RS210
RaHS Compliance s Yes fes fes
Model MSMS N5MB/365 MNSM2 locoM5 locoM2 locohs
Diimensions (mim] 29431 xB0 | 299x31x80 | 294x31x80 | 163 x31x80 | 163 x31x80 IIH.'I;BHK
Weight 04kg 05kg 04 kg 0.18kg 018kg 09kg
Power Supply (PoE) 24V, 05A 249, 054 29V 058 24V, 0548 2494, 05A 244, 05A
Max Power Consumption aw aw BW LSW oW G65W
Gain 16 dBi 13.7 dBi 11 dBi 13 dBi 3dBi 2dBi
External
RF Comnector g - " S
Polarization Dwal Limear
Enclosure Characteristics Cutdoor UV Stabilized Plastic
Mounting Pole Mounting Kit included
Power Method Passive Power over Ethernet (pairs 4, 5+ 7, 8 return)
Operating Temperature 3010 755 C
Operating Hurnidity 5 to 95% Condensing
Shock & Vibration ETSI300-019-1.4

Operating Frequency Surmmary (MHz)

Model MNESMS.TocoMS NSM365 MNSM3 NSM2Tocold2 locolda
Worldwide 5170 - 5875
3650-3675 3400-3700 2412-2962 202-928
UsA 5725 - 5850
USADFS 5250 - 5850 - - -
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ANEXO X: MANUAL DE USUARIO

UNIDAD DE MONITOREO EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA POTABLE

% vt

Q. PLANTA DE TRATAMIENTO 20 DE J

- 53

“UNIDA
v 4 VT LY ¥

DE VARIABLE%EM‘OTAS PARA'ELE
MONITOREO ENTANQUES

DE ALMACENAMIENTO‘IjE GUA POTABLE &

7’

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

INGENIERIA EN MECATRONICA
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1. Introduccion

El manual contienen la informacion necesaria acerca del funcionamiento y
medidas precautelares para una correcta funcionalidad de la unidad de adquisicion y
transferencia de variables remotas para el monitoreo en tanques de almacenamiento

de agua potable.

2. Componentes del sistema

F

——

1. PLC 9. Transformador de control
2. Moddulo analdgico 10. Luz piloto

3. Breaker termomagnético 11.Selector dos posiciones
4. Alimentacion 220V CA 12. Interfaz HMI

5. UPS 13. Switch Ethernet

6. Fusibles 14. Convertidor Ethernet

7. Borneras sefial del sensor 15. Tablero Sbox

8. Fuente 24V DC
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3. Normas de seguridad

PELIGRO RIESGO
DE ELECTROCUCION,

AN

RIESGO
ELECTRICO

A pesar que el sistema se encuentra construido bajo normas de seguridad para los
equipos y operarios, evite el contacto directo con los dispositivos de alimentacion el
sistema cuenta con voltajes de 220V - 120V en AC que pueden generar riegos en el

operador.

Para realizar cualquier tipo de intervencion en el cableado y dispositivos internos del
tablero, desconecte la alimentacidon principal mediante la desactivacién de los

breakers termomagnéticos y el selector de encendido de la unidad.

4. Funcionamiento

4.1. Ventana de principal de acceso

A
PLANTA DE TRATAMIENTO
e PARA 20 DE 1UUO

B F DL S O MG PO TADLL
¥ ALTRUT AR LLA D DT AT ORI S HTE

' o o= )
| 02/11/2018 | INICIO l

1. Logotipo de la empresa 2. Titulo General de las pantallas

3. Ingreso ala unidad, pedira al usuario 4. Ingreso de la clave
una contrasena
Nota: La clave de acceso a la unidad es “987654321"
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4.2 Ventana principal direccionamiento

AEPAA PLANTA DI TRATAMIENTO

20 DE JULIO

CrERLSA DU,
LA eI LA S DE AT Ot ANTE

1. Indicativo de accion de la pantalla 2. Botodn de acceso al nivel del tanque
3. Botodn de acceso a los histéricos 4. Botdn acceso a las graficas del volumen
5. Botodn de acceso a las graficas de nivel 6. Boton de regreso a la ventana principal

4.3 Venta control de nivel en el tanque

PLANTA DE TRATAMIENTO
20 DE JULIO

YOLUMEN

TAISUE | {1000m3)
[ Jevcarson | wower_

1. Indicador de nivel del tanque en m 2. Indicador de volumen del tanque en m3

3. Indicador visual del estado del tanque 4. Botdn de regreso a la pantalla de
direccionamiento

5. Indicador de nivel alto en el tanque 6. Indicador de nivel bajo en el tanque




4.4 Gréafica del nivel en el

tanque

PLANTA DE TRATAMIENTO .ﬁ.i

o EPAA 20 DE JUUO N )
TANQUE #1 (1000m3)
20:50:33 02/11/2018

2,000
NIYEL 6.000
4,000
m 2,000

DDDD|2D'49'51 0:50,33

02/11/2018 62%11'?2[2'118

i e |
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1. Nivel del tanque

2. Nivel en relacién del tiempo

3. Slider del tiempo

4. Botdn de regreso

4.5 Grafica del volumen en el tanque

<EpPAA

T LB B DA Ay T2 AHTE

TANQUE #1

PLANTA DE TRATAMIENTO
20 DE JUUO

(TOOOm3)

yowmen |,

20:58:25 02/11,/2018

LIg

1. Volumen del tanque

2. Volumen en relacién del tiempo

3. Slider del tiempo

4. Botdn de regreso
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4.6 Gréfica del volumen en el tanque

A
PLANTA DE TRATAMIENTO
WJEPAH,Q 20 DE JUUO

TR LA O D A TO RS0 8 TE

02/11/2018 WIVEL BAIO DE AGUA
02/11/2018 NIVEL BAIO DE AGUA

‘ 02/11/2018 NIVEL BAIO DE AGUA

02/11/2018 NIVEL BAIO DE AGUA
02/11/2018 NIVEL BAIO DE AGUA
02/11/2018 MNIVELBAJO DE AGUA

1. Histdricos de alarmas | 2. Boton deregreso

5. Mantenimiento

e Revisar que el voltaje de alimentacién de la unidad se encuentren en rangos aceptables de
funcionamiento 220V-120V AC.

e Revisary retorquear los bornes de alimentacion de las sefiales del sensor ultrasénico.

e Revisar el estado del sensor ubicado dentro del tanque de hormigdn, al encontrarse en un
ambiente agresivo pudiese presentar algun inconveniente en su funcionamiento.

e Revisar la conexion de la interfaz HMI que se encuentre en los parametros iniciales de
configuracion.

e Realizar un analisis visual de estado interno de los dispositivos de la unidad pudiendo

identificar dafios por algln factor externo al sistema.
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