N/

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO CON GPRS PARA
TELEMETRIA Y TELECONTROL DE LA ESTACION DE BOMBEO
ALMA LOJANA BAJO DE LA EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO”

AUTOR

PABLO OSWALDO ARGOTI CELI

ANO

2018



W/

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO CON GPRS PARA
TELEMETRIAY TELECONTROL DE LA ESTACION DE BOMBEO ALMA
LOJANA BAJO DE LA EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO”

Trabajo de titulacién presentado en conformidad con los requisitos
establecidos para optar por el titulo de Ingeniero en Redes y

Telecomunicaciones

Profesor guia

MSc. van Ricardo Sanchez Salazar

Autor
Pablo Oswaldo Argoti Celi

Afo
2018



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

“Declaro haber dirigido el trabajo de DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO CON GPRS PARA TELEMETRIA Y TELECONTROL DE LA
ESTACION DE BOMBEO ALMA LOJANA BAJO DE LA EMPRESA PUBLICA
METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO, a través de
reuniones periddicas con el estudiante, Pablo Oswaldo Argoti Celi, en el primer
semestre del 2018-1, orientando sus conocimientos y competencias para un
eficiente desarrollo del tema escogido y dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos De Titulacién”.

lvan Ricardo Sanchez Salazar
Magister en Calidad, Seguridad y Ambiente

C.l. 18030456142



DECLARACION DEL PROFESOR CORRECTOR

“Declaro haber revisado este trabajo, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO CON GPRS PARA TELEMETRIA Y TELECONTROL DE LA
ESTACION DE BOMBEO ALMA LOJANA BAJO DE LA EMPRESA PUBLICA
METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO, de Pablo Oswaldo
Argoti Celi, en el primer semestre del 2018-1, dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacién”.

David Fernando Pozo Espin
Master Universitario en Automéatica y Robotica

C.l. 1717340143



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

Ante las autoridades de la Universidad de las Américas, declaro que este trabajo
es original, de mi autoria, que se han citado las fuentes correspondientes y que
en su ejecucion se respetaron las disposiciones legales que protegen los

derechos de autor vigentes.

Pablo Oswaldo Argoti Celi

C.l. 1713999157



DEDICATORIA

El presente trabajo se lo dedico a mis
padres quienes han esperado este
momento que ha sido esquivo durante
mucho tiempo, a mi querida esposa
por darme el aliento y el apoyo
necesario para afrontar todas las
pruebas que se han presentado en
este tiempo de dedicaciona la carrera.
A mis pequefios hijos Lissete, Ana
Paula y Emilio que han sido el motor
de mi vida y de este proyecto para
quienes he trabajado y seguiré

haciéndolo incansablemente.



AGRADECIMIENTOS

A ti mi hermosa Lissete por haberme
dado la fuerza para comenzar de
nuevo, aquel dia que pediste que sea
profesional cuando apenas eras una
nifia, sin tu empuje no lo hubiera
logrado mi amor. Agradezco a todos
mis profesores por haber inculcado la
excelencia académicay profesional en
mi  persona, un agradecimiento
especial a mi tutor Msc. van Sanchez
por guiarme en el camino final de la
carrera. Y a todas las personas que de
una manera u otra estuvieron conmigo
en este tiempo, unos con obstaculos y
otros ayudando a conseguir la meta

propuesta.



RESUMEN

Mediante el presente trabajo se propone implementar un prototipo con GPRS
para la telemetria y telecontrol de la estacion de bombeo ALMA LOJANA BAJO,
gue se encarga de llenar el tanque de reserva ALMA LOJANA ALTO,
pertenecientes a la Empresa Publica Metropolitana De Agua Potable Y
Saneamiento, con este proyecto se pretende reducir de manera significativa las
pérdidas de agua potable tratada que se producen por falta de un sistema que

controle de forma eficiente el llenado del tanque ALMA LOJANA ALTO.

Para desarrollar el proyecto se realizarAd un estudio previo de las condiciones
actuales de los tanques en lo referente a infraestructura de telecomunicaciones
interna y externa, energia eléctrica, equipamiento instalado, analisis de agua
tratada desperdiciada, y posteriormente desarrollar el prototipo de una RTU
(Unidad Terminal Remota) para el control remoto y la adquisicién de datos de las
variables de proceso de abastecimiento entre las estaciones de bombeo

anteriormente descritas.

Adicionalmente se realizaran las pruebas funcionamiento del sistema para
verificar su funcionamiento, se realizara un andlisis econémico de la solucién
propuesta frente a otras posibles soluciones, para finalizar con un andlisis de los
recursos recuperados gracias al control eficiente del llenado de los tanques con

este proyecto.



ABSTRACT

Through this work it is proposed to implement a prototype with GPRS for
telemetry and remote control of the pumping station ALMA LOJANA BAJO, which
is responsible for filing the ALMA LOJANA ALTO, reserve tank belonging to the
Public Metropolitan Company of Drinking Water and Sanitation, this project is
intended to reduce significantly the losses of drinking water produced by the lack
of a efficiently system that controls the filling of the ALMA LOJANA ALTO tank of

reserve.

To develop the project will carry out a preliminary study of the current conditions
of the tanks in relation to telecommunications infrastructure internal and external,
electric power, installed equipment, analysis of treated water wasted, and
subsequently develop a prototype RTUs (Remote Terminal Unit) for the remote
control and data acquisition of process variables of supply between the pumping

stations described above.

In addition were made the operation tests of the system to verify correct
operation, there will be an economic analysis of the proposed solution compared
to other possible solutions, to finish with an analysis of retrieved resources to the

efficient control of filling the tanks with this project.
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1. INTRODUCCION

La empresa metropolitana de agua potable y saneamiento gasta recursos en la
potabilizaciéon del agua, tanto en la captacion, conduccién, tratamiento y
distribucion, en todo este proceso se invierte muchos recursos para la
consiguiente distribucion y asi llegar con el servicio hasta los hogares de los

habitantes de Quito.

El desperdicio de agua tratada es uno de los mayores problemas de la empresa,
porque utiliza energia eléctrica, utiliza quimicos para el tratamiento, operaciény
mantenimiento de los sistemas, todos estos costos deben ser tomados en cuenta
al momento de hacer el célculo de agua desperdiciada, y lo mas importante de
todo esto es el agua en si misma, como recurso natural no renovable y fuente de

vida en la tierra.

Con este tipo de sistema de control se garantiza la correcta operacion de las
estaciones de bombeo a una fraccion del costo de implementacion de un sistema
de telemetria convencional, y la posterior recuperacion de los recursos en el
tiempo de operacion parala empresa, ademas de mantener el agua en la fuente
y que los recursos recuperados sean revertidos en la implementacion nuevas

tecnologias para el aprovechamiento del agua.

El objetivo del presente proyecto es el de conectar mediante tecnologia de
telefonia celular dos estaciones de bombeo distantes 822.76 m en linea recta
mediante el desarrollo de dos unidades de trasmision remota, que en adelante
se llamardn RTU por sus siglas en inglés (Remote Transmit Unit). Las cuales

seran las encargadas de controlar el aprovisionamiento de agua en el tanque



Alma Lojana Alto, mediante un relé tipo flotador instalado dentro del tanque alto
se obtendran sefales de nivel las cuales ingresan a la RTU que es la encargada
de enviar los comandos necesarios mediante la red GSM GPRS hacia la otra
RTU instalada en el tanque Alma Lojana Bajo, para activar y desactivar las
bombas de impulsién. De tal manera se controlara el desborde y desperdicio de
agua potable, es asi en lineas generales que funcionara el proyecto que se

detalla a continuacion.

1.1 Antecedentes

Con respecto a esta problematica se han venido realizando trabajos de
investigacion y comprobacién de la cantidad de agua tratada desperdiciada, a
cargo del grupo de Pérdidas Fisicas, del Departamento De Distribucién, de la
Empresa Publica Metropolitana De Agua Potable Y Saneamiento de Quito, en
los que se ha determinado que uno de los factores influyentes en el desperdicio
de agua en los tanques de distribucion, es el correspondiente a las estaciones
de bombeo, las cuales no cuentan con sistemas automaticos de control de los
motores y bombas, o0 cuentan con sistemas obsoletos y lo que es mas critico,
se han implementado sistemas de telemetria costosos que no han cubierto las
expectativas ni han brindado las soluciones esperadas por la empresa, en lo
relacionado a la reduccién del desperdicio en el proceso de produccién y
distribucion. Para solucionar este grave problema, se necesita utilizar sistemas
de telecomunicaciones entre las estaciones de bombeo y los tanques de
almacenamiento como la red de telefonia celular; la cual esta disponible y es de
facil acceso, basados en los principios de obligatoriedad y universalidad de la

Ley Organica de Telecomunicaciones del Ecuador, (Asamblea Nacional, 2015).



De esta manera se podra controlar de manera remota, los motores de las
bombas de impulsién y evitar que el agua tratada que es impulsada hacia los

reservorios se desperdicie por la falta de un control de niveles en los tanques.

Global System for Mobile Communications, o GSM, es un estandar de
comunicacion celular ampliamente usado en todo el mundo, se caracteriza por
ser una tecnologia digital en la que la informacién se comprime antes de ser
enviada, optimizando el ancho de banda y adquiriendo todos los beneficios de

las comunicaciones digitales. (Rosenbrock, 2012).

Existen muchos sistemas que cuentan con este tipo de control alrededor del
mundo, sobre todo porque es un sistema universal de facil acceso y para
empresas las cuales su giro de negocio no esta orientado hacia las TIC’s, y solo
deben aprovechar la infraestructura de telecomunicaciones existente. En cuanto
respecta a la EPMAPS, no se ha tenido una politica que garantice el no
desperdicio del recurso agua de una manera sustentable en el tiempo y se han
venido realizando acciones eventuales, para mitigar el desperdicio del recurso
mas importante de este planeta, como lo es el agua dulce y en nuestro caso el

agua tratada.

1.2 Alcance.

Mediante el presente trabajo se propone implementar un prototipo con GPRS
para la telemetria y telecontrol de la estacion de bombeo ALMA LOJANA BAJO,
que se encarga de llenar el tanque de reserva ALMA LOJANA ALTO,
pertenecientes a la Empresa Publica Metropolitana De Agua Potable Y

Saneamiento, con este proyecto se pretende reducir de manera significativa las



pérdidas de agua potable tratada que se producen por falta de un sistema que

controle de forma eficiente el llenado del tanque ALMA LOJANA ALTO.

Para desarrollar el proyecto se realizara un estudio previo de las condiciones
actuales de los tanques en lo referente a infraestructura de telecomunicaciones
interna y externa, energia eléctrica, equipamiento instalado, analisis de agua
tratada desperdiciada, y posteriormente desarrollar el prototipo de una RTU
(Unidad Terminal Remota) para el control remoto y la adquisicién de datos de las
variables de proceso de abastecimiento entre las estaciones de bombeo

anteriormente descritas.

Adicionalmente se realizaran las pruebas funcionamiento del sistema para
verificar su funcionamiento, se realizard un andlisis economico de la solucion
propuesta frente a otras posibles soluciones, para finalizar con un andlisis de los
recursos recuperados gracias al control eficiente del llenado de los tanques con

este proyecto.

1.3 Justificacion.

Los recursos naturales son una fuente de bienestar para toda la humanidad, por
esta razOn es necesario procurar su buen uso y conservacion para de esta
manera, garantizar el aprovechamiento de estos, por mas generaciones, en el
caso particular existe un recurso que es de importancia superlativa para el
desarrollo de la vida en nuestro planeta, tal es el caso del agua; el mismo ser
humano estd compuesto en un 70 % de agua y en los demas seres vivos el
componente de agua de sus cuerpos oscila entre el 60y 90 %, nuestro planeta

esta cubierto en un 70% de su superficie por agua pero de este porcentaje solo



el 3% es agua apta para el consumo humano, ademas de ser fuente de la vida,
es utilizada para higiene personal, navegacion maritima y usos industriales,

como la generacion de energia eléctrica. (Maycotte, 2015).

La empresa metropolitana de agua potable y saneamiento gasta recursos en la
potabilizacién del agua, tanto en la captacion, transportacion, tratamiento y
distribucion, en todo este proceso se invierte muchos recursos para la
consiguiente distribucion y asi llegar con el servicio hasta los hogares de los

habitantes de Quito.

El desperdicio de agua tratada es uno de los mayores problemas de la empresa,
porque utiliza energia eléctrica, utiliza quimicos para el tratamiento, operaciony
mantenimiento de los sistemas, todos estos costos deben ser tomados en cuenta
al momento de hacer el calculo de agua desperdiciada, y lo mas importante de
todo esto es el agua en si misma, como recurso natural no renovable y fuente de

vida en la tierra.

Con este tipo de sistema de control se garantiza la correcta operacion de las
estaciones de bombeo a una fraccion del costo de implementacion de un sistema
de telemetria convencional, y la posterior recuperacién de los recursos en el
tiempo de operacién para la empresa, ademas de mantener el agua en la
fuente y que los recursos recuperados sean revertidos en la implementacion

nuevas tecnologias para el aprovechamiento del agua.

Mediante la ejecucion de este proyecto, se aportara a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Redes Y Telecomunicaciones de la UDLA, los

conocimientos de cémo funcionan los sistemas de adquisicion de datos,



transmisién y control remoto en la industria, con el objeto de que se estudie este
proyecto, para que se lo pueda modificar y perfeccionar, enriqueciendo la base
de conocimientos de los estudiantes y sea una guia para posteriores propuestas

de temas de titulacion.

1.4 Objetivo General.

Implementar un prototipo de telemetria y telecontrol, basado en la tecnologia
GSM-GPRS para controlar el abastecimiento de agua potable y niveles del

tanque ALMA LOJANA ALTO de la EPMAPS.

1.5 Objetivos Especificos.

Analizar el proceso de bombeo actual entre los tanques Alma Lojana Bajoy Alma
lojana Alto, haciendo énfasis en infraestructura de telecomunicaciones en los
tanques y en sus alrededores, infraestructura eléctrica, niveles de reserva en el
tanque asi como medicién de caudal, para posteriormente registrar los datos,

para conocer el funcionamiento de las estaciones.

Analizar las tecnologias existentes que permitan realizar el control a distancia de
eventos y que se ajusten a la situacion inicial en la que se encuentran las

estaciones.

Disefar un sistema basado en dos RTUs que se comunicaran
bidireccionalmente a un centro de control que registra los eventos generados,

por las variables identificadas dentro del levantamiento de informacion.



Implementar el prototipo en base al disefio propuesto, considerando un diagrama
de flujo que cumpla con el proceso identificado para solventar las pérdidas de

agua potable.

Realizar las pruebas del sistema y determinar si se ha solventado las pérdidas
de agua potable en el proceso de bombeo, contribuyendo de manera significativa

al ahorro de recursos que estan siendo desperdiciados por la EPMAPS.

Realizar un analisis costo beneficio del proyecto que permita evidenciar si es
viable o no, la implementacion del mismo.
2. MARCO TEORICO

2.1 Levantamiento De Informacidon De Estaciones De Bombeo Alma

Lojana Alto Y Alma Lojana Bajo.

Se realizara un levantamiento completo de la infraestructura fisica,
infraestructura de energia eléctrica, infraestructura de telecomunicaciones,
existente en los tanques objeto de este proyecto.

2.2 Implantacién y Ubicacion Del Terreno.

2.2.1 Ubicacion Alma Lojana Bajo.

La estacion de bombeo Alma Lojana Bajo, ubicada en el barrio Tridngulo de
Piedra calle principal via al radar de la Aviacién Civil con coordenadas

geograficas de tipo decimal -0.241047, -78.481643 y una altitud de 2947 msnm,

2.2.2 Ubicacion Alma Lojana Alto.



La estacion de bombeo-tanque Alma Lojana Alto de encuentra ubicado en el
barrio Alma Lojana Alto calle Mariano Campo y calle Muro con coordenadas
geograficas de tipo decimal -0.234466, -78.478377 con una altitud de 3032
msnm estos puntos y las coordenadas geograficas han sido tomadas del Sistema
de Informacién Geogréfica de la Empresa Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento, basado en el sistema WGS84 World Geodetic System que es un

sistema de referencia terrestre geodésico centrado y fijo en la Tierra.

2.2.3 Tipo De Infraestructura.

El tipo de viviendas en este sector es de caracteristicas populares con una
infraestructura de hormigon en su construccién y van desde uno a tres pisos
como promedio en todo el sector, la densidad de construcciones no es alto mas
bien tiene una densidad poblacional baja. Estos datos han sido recabados de
manera visual mediante un recorrido por los dos sectores en donde se

encuentran los tanques los cuales se detallaron anteriormente.

2.2.4 Sector Alma Lojana Bajo.

Figura 1. Fotografia del tipo de viviendas del sector Alma Lojana Bajo.



2.2.5 Sector Alma Lojana Alto.

Figura 2. Fotografia del tipo de viviendas del sector Alma Lojana Alto.

2.2.6 Vegetacion

La vegetacion del sector esta formada por arboles de eucalipto y pino jovenes
gque no sobrepasan los 20 m de altura, matorrales de chilca, sacha mora, sacha
chocho, arboles de tilo que se encuentran en las zonas aledafias que son
propios de este sector perteneciente a las quebradas y las zonas que aun se
encuentran sin edificaciones, esta vegetacion no impedird la correcta

comunicacion entre las dos estaciones de bombeo.

2.2.7 Sector Alma Lojana Bajo
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Figura 3. Fotografia de la vegetacion del sector Alma Lojana Bajo.

2.2.8 Posicién En El Plano.

La diferencia de altura entre los dos puntos es de 82.35 m, que es la altura que
deben romper las bombas para llegar desde el tanque bajo hacia el tanque alto.
Estos datos de nivel se obtuvieron del Sistema de Informacion Geografica de la
Empresa Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento. Que es la referencia de

la EPMAPS para realizar todos sus trabajos.

En la gréfica siguiente se coteja y verifica los datos obtenidos de EPMAPS, se
puede observar la diferencia de altura entre los dos tanques, se toma la ruta que
une los dos puntos que representan los tanques alto y bajo, al unir los dos puntos

representados en el software Google Earth se obtiene el perfil de elevacion.
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Figura 4. Representacién de la ubicacion en el mapa de las estaciones.
Tomado de (Google Earth, 2016)

2.2.9 Perfil De Elevacién

La diferencia de nivel entre los dos tanques es de 85 m resultante de la resta de
las dos cotas, en las que estan ubicados respectivamente los dos tanques esto
es 3032 msnm correspondiente al tanque alto y 2947 msnm correspondiente al
tanque bajo, que se corresponden con el dato obtenido de la EPMAPS, el cual

esde 82.35m
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Figura 5. Grafica de diferencia de cotas entre las estaciones de bombeo.
Tomado de (Google Earth, 2016)

2.2.10 Infraestructura Eléctrica

La infraestructura eléctrica que se encuentra en el sector esta provista por la
Empresa Eléctrica Quito S.A. Las tensiones de servicio eléctrico y sus valores
nominales provistos por la Empresa Eléctrica Quito S.A. basados en la NEC, en
el sector donde se encuentran ubicados los tanques de distribucion, esto es:

barrio Alma Lojana y barrio Triangulo de Piedra son las siguientes:

Tabla 1
Valores de tension para sistemas de trasmision — distribucion.

Descripcién Capacidad

Transmision y subtransmision 46- 138 kV

Alimentacion de lineas y redes

primarias de distribucion 6.3-228/13.2kv

Circuitos secundarios trifasicos. 210/121 V

Circuitos secundarios
monofasicos

Adaptado de (EEQQ S.A., 2015)

240/120 V
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La energia eléctrica que se dispone en el tanque bajo, es provista por un
transformador reductor de media tension que provee de un circuito trifasico con
neutro, 210V entre fases y 121 V entre fasey neutro, valores que fueron medidos
directamente en el contador eléctrico dispuesto por la Empresa Eléctrica Quito
S.A. con un multimetro FLUKE modelo 787, el cual ingresa directamente al
tablero principal de fuerza con tres lineas utilizando cable tipo TTU AWG 2/0 x 2
para cada linea de voltaje mas una linea de neutro con cable TTU AWG 2/0 x

2 que es provista por el mismo trasformador.

El transformador tiene una capacidad de potencia de 25 KVA, para suministrar
energia a los motores y a los circuitos de medicién, control e iluminacion que se
encuentran instalados en el tanque. El transformador se encuentra montado en

los postes de tendido eléctrico de la Empresa Eléctrica Quito S.A.

Se dispone de un tablero con un circuito de proteccion eléctrica el cual consta de
un trasformador de paso que tiene una relaciéon de transformacion de 1:1, el cual
filtra las interferencias y transitorios producidos por las lineas de fuerza y los
armoénicos producidos por las descargas atmosféricas y variaciones de voltaje y

corriente producidas por la propia operaciéon de la estacion de bombeo.

Tiene una segunda linea de proteccidén que son los TVSS (transient voltaje surge
supresor) que son los encargados de realizar la disipacion de las corrientes
transitorias que excedan los 40 KA segun la norma ANSVIEEE C62.41
correspondientes a las categorias By C que poseen dispositivos para disipacion

de corrientes con ondas de tipo 150 kA (10/350 ps), estos valores estan dados
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por la velocidad de la disipacionde las corrientes de fuga, transitorios y armoénicos

de las lineas de alimentacion principales.

Los principales elementos que constituyen el sistema de alimentacion y sistema

de bombeo se detallan a continuacion:

1. Linea de distribucion eléctrica.

2. Contador trifasico.

3. Transformador de aislamiento relacion 1:1 para filtrar los transitorios,
armonicos Yy picos de corriente en el arranque de las bombas

4. Tablero de control tipo gabinete metalico.

5. Protecciones eléctricas con desviadores de DINLINE de 150kA/10-100
uS, desviadores de sobre corrientes trifasicos DINLINE de 40kA/10-100
pS.

6. Protecciones eléctricas tipo NH 00 100 A, por cada linea de fuerza.

7. Medidor de caudal electromagnético ENDRESS + HAUSER (PROMAG
10)

8. Diferencial de presion YOKOGAWA UNE 11 -SHK4 *B 6802KA678 122

9. Bombas centrifugas

10. Aterrizamiento eléctrico con malla reticulada, <5 ohmios

2.2.11 Diagrama Unifilar Eléctrico
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Figura 6. Diagrama unifilar eléctrico simplificado.

2.2.12 Descripcién De Elementos Principales De La infraestructura.

e Medidor de caudal
Instrumento de medicidon que funciona bajo el principio de induccién
electromagnética del cual se toman los valores de caudal instantaneo,
caudal promedio y volumen total entregado al sistema de distribucién de

agua potable.

e Medidor de nivel

Instrumento de medida basado en diferentes principios fisicos, pueden ser

de membrana, piezoeléctricos o digitales, se encargan de entregar la
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medicion del nivel de un tanque o reservorio transformando la presion del
agua ejercida en un punto de su estructura, en datos de nivel de liquido

almacenado en el tanque.

e Tablero de control y fuerza.

En este tablero se encuentran montados todos los equipos de maniobra
de la estacion de bombeo, arrancadores suaves, contactores, relés

auxiliares, seccionadores principales.

e Motores.

Los motores son los elementos del sistema que proveen la fuerza motriz

para el empuje de las bombas de impulsion.

e Bombas.

Las bombas son el elemento de impulsién del caudal para llenar el tanque

Alma Lojana Alto.

2.3 Elementos De Bombeo
2.3.1 Motores
Los motores trifasicos se conectan con tres conductores R,S,T La tension

nominal del motor en la conexion de servicio tiene que coincidir con la tension de

linea de la red que es la tension de servicio.
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Las tensiones normalizadas para las redes de corriente trifasica, en baja tension,

son las siguientes:

Tabla 2
Tabla de Tensiones Normalizadas para motores trifasicos.

Tension de Tension de Denominacion usual de
linea fase lared (V)
208 120 208/120
220 127 220/127
260 150 260/150
380 220 380/220
440 254 440/254

Adaptado de (EEQQ S.A., 2015)

Se cuenta con dos motores instalados en la estaciéon de bombeo Alma Lojana
Bajo, los cuales de acuerdo a sus datos de placa son: motores de induccién
asincrénicos tipo jaula de ardilla trifasicos con 2 polos, voltaje de trabajo 230/460
V, frecuencia de linea 60 Hz, corriente 126/ 63 A, eficiencia de 91.7, RPM 3525.

Estos datos han sido tomados directamente de las placas de los motores.

2.3.2 Motor Numero 1

Se ha tomado los datos de la placa de los motores que estan instalados en la

estacion de bombeo los cuales se detallan a continuacion.



Figura 7. Fotografia de placa de datos del motor nimero 1

Tabla 3.

Tabla de datos técnicos del motor numero 1

Marca Toshiba Houston
Modelo B0502VLG3UM
Serie 91Y01801
Voltaje 230/460
Frecuencia 60 HZ
Rpm 3525
Corriente 126/63
Polos 2
Potencia 50 HP

2.3.3 Motor Numero 2

18

Se ha tomado los datos de la placa de los motores que estan instalados en la

estacion de bombeo los cuales se detallan a continuacion.



Figura 8. Placa de datos del motor nimero 2

Tabla 4.

Datos de datos técnicos del motor nimero 2

Marca Toshiba houston
Modelo B0502vig3um
Serie 91y01802

Voltaje 230/460
Frecuencia 60 hz
Rpm 3525
Corriente 126/63
Polos 2
Potencia 50 hp

i

Figura 9. Fotografia de motor N° 2 tanque Alma Lojana Bajo.

2.4 Método De Arranque De Motores.

19
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En la practica muchas veces se desea partir del sistema de accionamiento,
limitando la corriente de la linea de alimentacion, con la finalidad de evitar
perturbaciones enla red de alimentacién y el aumento de la demanda de energia
eléctrica. Mientras en el primer caso el objetivo es evitar cambios que pueden
ocasionar caidas de tensién en otros puntos de la red o incluso su interrupcién.
En el segundo caso pueden darse implicaciones econdmicas desfavorables con

el impacto que genera el alto valor de la corriente de arranque.

Con el objeto principal de reducir la corriente de arranque se puede utilizar varios

métodos de arranque a tension reducida.

2.4.1 Arranque Estrella Triangulo

Es el método mas conocido y uno de los mas sencillos para el arranque de
motores de induccion. Para que el método pueda ser aplicado, el motor debe
funcionar conectado en triangulo y poseer seis terminales accesibles de forma
que pueda ser conectado, en estrella en el arranque, de tal manera que cada
fase del motor tome una tension que es 1/+/3 de la tensién nominal del motor.
De esta forma la corriente absorbida de la lihnea queda reducida a 1/3 de la
tensién nominal, porotro lado los pares motores quedan reducidos también a 1/3

de los pares que se obtienen a tensién nominal.
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Figura 10. Representacion de las conexiones estrella triangulo y sus relaciones.
Tomado De (Khan Academy, 2015)

Se debe tener en cuenta que durante la permanencia de la conexion estrella, el
par motor cae aproximadamente a un tercio del desarrollo a plena tensién. Debe
hacerse un andlisis del comportamiento del par resistente para comprobar si el
par de aceleracion disponible es suficiente para acelerar la inercia del sistema.
El detalle del arranque de motores queda documentado ampliamente en el

anexo N° 10.
2.5 Sistemas de proteccién y arranque de motores

251 TESYST.

Relé inteligente de gestion para arranque y proteccion de motores eléctricos,

tiene modos de control y modos de proteccidén que son los circuitos encargados
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de la proteccion de los motores y bombas de los arranques en vacio, las sobre
corrientes ocurridas en la red de alimentacién eléctrica y las sobre corrientes
generadas por la red eléctrica o el mismo motor al producirse fallos de linea,
fallos en los rodamientos los cuales producen esfuerzo excesivo de los
elementos mecénicos de los motores y generan sobre corrientes que son

disipadas por el relé inteligente.

Los métodos de arranque asi como el conexionado de los motores se detallan

en el anexo N° 10.

Figura 11. . Equipo de proteccion y arranque de motores.
Tomado de (Schneider Electric, 2007)

Se presenta a continuacion un diagrama de conexionado basico para proteccion
de motores eléctricos tipo jaula de ardilla de hasta 50 HP, basado en los

diagramas existentes en el catalogo del fabricante.
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Figura 12. Diagrama de instalacion basico del Tsyst
Tomado de (Schneider Electric, 2007)

2.6 Infraestructura de Telecomunicaciones.

2.6.1 Antenas radio bases.

En este desarrollo se toma en cuenta la disposicionde las antenas y la cobertura
existente con las diferentes tecnologias a usarse tales como LTE, HSDPA, 2G,
3G. Utilizando las paginas oficiales de las operadoras de telefonia celular
registradas en el pais se presentan los siguientes datos de cobertura como se lo

indica en las siguientes graficas.

2.6.2 Radio base que sirve el sector de Alma Lojana Bajo

La radio base que provee del servicio de telefonia celular al sector del barrio
Triangulo De Piedra se encuentra en el barrio Collacoto calle sin nombre a la

salida de la Av. Simé6n Bolivar.
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Figura 13. Fotografia de radio base de servicio al barrio TriAngulo de Piedra.

2.6.3 Radio base que sirve al barrio Alma Lojana Alto

La radio base que provee del servicio de telefonia celular al sector de Alma
Lojana se encuentra en el barrio Primero De Mayo en las calles Francisco Matiz

y Francisco Villarroel.

Figura 14. Fotografia de radio base de servicio al barrio Alma Lojana.
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2.7 Cobertura De Las Operadoras De Telefonia Celular.
2.7.1 Claro

‘Los mapas de cobertura aqui mostrados, se basan en un modelo de
predicciones, por lo que, la cobertura es Unicamente referencial o aproximada,
pudiendo el abonado/cliente —usuario experimentar niveles diferentes, esto es,
por factores naturales o artificiales que se pueden presentar en el Servicio Movil
Avanzado. Los presentes mapas no pueden ser considerados por el
abonado/cliente -usuario como la oferta comercial de la operadora, ni mucho
menos se la puede considerar como una obligacion de cumplimiento. Queda bien
entendido que las predicciones aqui presentadas, no pueden ser consideradas
por ARCOTEL como medio de verificacién de cumplimiento de obligaciones de

cobertura” (CLARO, 2015)

2.7.2 Cobertura Claro 3G

La cobertura de la operadora CLARO con tecnologia 3G en el sector no es la
mas adecuada para la operacion del prototipo, ya que presenta serias
deficiencias en la cobertura justamente en los sectores donde se encuentran
montados fisicamente los dos tanques, esto se lo puede apreciar de manera mas
clara en el grafico tomado de la pagina web oficial de la operadora, en donde se
ve el mapa de cobertura del tanque bajo y del tanque alto, este mapa de
cobertura esta actualizado al 5 de enero de 2017, En el grafico se sefialan los
puntos correspondientes al tanque alto y tanque bajo con cuadros de texto
resaltados con color amarillo para tener una referencia de donde se encuentran

fisicamente en el mapa, en la parte superior derecha del grafico se muestra la
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leyenda de colores utilizados para determinar cual es la penetracion de la
cobertura en el sector, se ve que la calidad de sefal aceptable en color verde
que corresponde a una sefial mayor a -85 dBm, solo se encuentra presente en
la estacion de bombeo baja, en la estacion de bombeo alta no existe cobertura

porque se encuentra con color gris indicativo de que no existe cobertura.

. » .85 dBm Sefal Alto
. .95 dBm < Niveles < -85 dBm Sefial Medio
. -105 dBm < Niveles < -95 dBm Sefial Bzjo
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Figura 15.Cobertura 3G operadora CLARO
Tomado de (CLARO, 2015)

2.7.3 Cobertura Claro 2G
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La cobertura de la operadora CLARO con tecnologia 2G en el sector es
aceptable para la operacion del prototipo, ya que presenta niveles de cobertura
gue estan entre los niveles permitidos, justamente en los sectores donde se
encuentran montados fisicamente los dos tanques, esto se lo puede apreciar de
manera mas clara en el grafico tomado de la pagina web oficial de la operadora,
en donde se ve el mapa de cobertura del tanque bajo y del tanque alto, este
mapa de cobertura esta actualizado al 5 de enero de 2017, En el grafico se
sefalan los puntos correspondientes al tanque alto y tanque bajo con cuadros
de texto resaltados con color amarillo para tener una referencia de donde se
encuentran fisicamente en el mapa, en la parte superior derecha del grafico se
muestra la leyenda de colores utilizados para determinar cual es la penetracion
de la cobertura en el sector, se ve que la calidad de sefial aceptable en color
verde que corresponde a una sefial mayor a -85 dBm, solo se encuentra
presente en la estacion de bombeo baja, en la estacion de bombeo alta existe

cobertura de entre -95 dBm a -85 dBm correspondiente a un nivel se sefial medio.
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Figura 16. Cobertura 2G operadora Claro
Tomado de (CLARO, 2015).

2.7.4 Movistar

‘Los mapas de cobertura mostrados se basan en simulaciones generadas a
partir de modelos de propagacion utilizados en general por la industria de
servicios de telecomunicaciones moviles, aplicadas en bases cartograficas
digitales. Las simulaciones generan estimaciones de cobertura en funcion del
tipo de terreno, obstaculos naturales o artificiales (inmuebles, construcciones,

etc.), banda de frecuencias, volumen de trafico o cantidad de comunicaciones
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concurrentes, sensibilidad de los equipos terminales con los que se accede al
servicio, condiciones climaticas, tipo de vegetacién o edificaciones cercanas,
caracteristicas en general del equipamiento y de operacion en las estaciones

base, entre otros aspectos.

En tal razén, los niveles de sefial mostrados deben considerarse como
referenciales o aproximados respecto de los niveles de sefal y disponibilidad
reales de acceso y uso del servicio movil avanzado en campo, pudiendo el
abonado o cliente experimentar otros niveles de sefial o disponibilidad del
servicio, debido adicionalmente a los factores indicados, al uso del equipo
terminal indoor (dentro de edificaciones), uso en tuneles, interferencia de otras

sefales u otros aspectos que se presenten al momento de utilizar el servicio.

Los mapas de cobertura han sido generados considerando los niveles de seal
dispuestos por ARCOTEL, mediante oficio ARCOTEL-DE-2016-0285-OF de 5

de mayo de 2016” (MOVISTAR, 2017)

2.7.5 Cobertura Movistar 2G

Operadora Movistar tecnologia 2G, se dispone de amplia cobertura de acuerdo
con el siguiente grafico donde se puede ver niveles de sefial por sobre los -85
dBm, las estaciones se encuentran dentro del area de cobertura como se puede

ver en el mapa.
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Figura 17. Mapa de cobertura MOVISTAR 2G
Tomado de (MOVISTAR, 2017)

2.7.6 Cobertura Movistar 3G
Operadora Movistar tecnologia 3G, se dispone de amplia cobertura de acuerdo
con el siguiente grafico donde se puede ver niveles de sefial por sobre los -85
dBm, que es la potencia deseada para el proyecto, tiene ciertas zonas con una
sefial mas baja de -85 dBm pero no estan dentro del area donde se encuentran

los tanques de acuerdo al mapa de cobertura, se pueden ver resaltados los

puntos donde estan ubicados los tanques alto y bajo.
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Figura 18. llustracién 3. Mapa de cobertura MOVISTAR 3G
Tomado de (MOVISTAR, 2017)

2.7.7 Cobertura Movistar 4G LTE

Operadora Movistar tecnologia 4G, se dispone de cobertura con un nivel no tan
alto de potencia pero aceptable, en definitiva si se encuentra disponible en este

sector de acuerdo con el siguiente grafico donde se puede ver niveles de sefial

entre los -85 dBmy -95 dBm, es deseable tener cobertura LTE en el sector
pero no imprescindible, ya que el sistema puede trabajar con redes 2G, 3Gy 4G

sin problemas los tanques se encuentran en un area de cobertura con una sefial
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media de potencia que es predominante en el sector, se ven resaltados los

puntos donde se encuentran las estaciones.
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Figura 19. Mapa de cobertura MOVISTAR 4G LTE (MOVISTAR, 2017)

2.7.8 Cobertura 2G CNT
Operadora CNT tecnologia 2G, se dispone de amplia cobertura de acuerdo con

el siguiente grafico donde se puede ver niveles de sefial por sobre los -85 dBm,
gue es la mejor potencia que el proveedor posee, se ven resaltados los puntos

de los tanques Yy se verifica que se encuentran dentro del area de cobertura.
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Figura 20. Cobertura 2G operadora CNT
Tomado de (CNT, 2017)

2.7.9 Cobertura3.5G CNT

Operadora CNT tecnologia 3.5G, se dispone de amplia cobertura de acuerdo
con el siguiente gréafico donde se puede ver niveles de sefial entre los -85 dBm
y -95 dBm aunque los datos parecen ser errados de acuerdo a la experiencia de

comunicaciones en campo.
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Figura 21. Mapa de cobertura
Tomado de (CNT, 2017)

2.7.10 Cobertura GPON CNT
Se ve claramente segun el mapa de cobertura de la proveedora de servicios que

no se cuenta con cobertura de GPON en este sector, se puede apreciar que los

lugares con cobertura se encuentran de color celeste.
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Figura 22. Cobertura GPON operadora (CNT, 2017)
2.7.11 Cobertura FTTH Netlife
La cobertura dispuesta por Netlife es mas robusta, que la de CNT pero no tiene

servicio ni cobertura en los sectores donde se encuentran los tanques, como se

puede ver en el gréfico la estacion alta esta fuera del area de cobertura.
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Figura 23. Cobertura FTTH empres NETLIFE
Tomado de (TELCONET, 2017)

Después de analizar los diagramas de cobertura en el sector se determina que
la mejor alternativa para la comunicacién entre los dispositivos RTU, tanto en el
tanque alto como en el tanque bajo es la de MOVISTAR porque la cobertura con
que se cuenta, corresponde a las tres tecnologias vigentes en el mercado de la
telefonia celular en el pais, esto es: 2G, 3G, LTE y los valores de potencia son
de > a -85dBm para las tecnologias 2G y 3G, y para la tecnologia LTE se tienen
valores de -85dBm<x<-95 dBm, de acuerdo a los plots de cobertura expuestos
anteriormente. Las demas operadoras no cuentan con el servicio en el sector o

tienen valores de potencia mas bajos.
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Con estos datos se garantiza que los requerimientos de comunicaciones en los
tanques Alma Lojana Alto y Alma Lojana Bajo, estén cubiertos respecto de la
sefal de telefonia celular, ademas que es la técnicamente mas apropiada y se
garantiza la conectividad entre la red celular y el prototipo para el eficiente control
del desborde en el tanque Alma Lojana Alto con lo que se cumpliria con el

objetivo principal de este proyecto.

Se cuenta ademas con cobertura de telefonia fija mediante la red de CNT en

todo el sector que se conectan al nodo central de CNT Monjas.

Con respecto a la cobertura de FTTH se tiene cobertura limitada en las dos
estaciones de bombeo sin que este servicio llegue hasta las instalaciones de las

estaciones en cuestion. La operadora que sirve este sector es Net Life.

2.8 Infraestructura hidraulica

Se cuenta con una linea de conduccion de agua potable entre los dos tanques,
la que esta implementada con 882.05 m de tuberia de acero y un diametro de
200 mm, ademas posee recubrimiento interno de pintura con grado alimenticio
para evitar la corrosién interna, la distancia en linea recta entre los dos puntos
es de 822.76 m. Tomados a partir de las coordenadas geograficas anteriormente
descritas, la linea de conduccion se la puede ver resaltada con la linea punteada

de color rojo, que une las dos estaciones.
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Figura 24. Implantacion de las estaciones en el terreno
Tomado de (EPMAPS QUITO, 2015)

2.9 Macro Proceso Del Sistema De Bombeo.

1
ESTACION DE
BOMBEO
APAGADA

2

RECIBIR AGUA
5 POTABLE DESDE LA
NO EXISTE CONTROL PLANTA DE

DE DESBORDE TRATAMIENTO
DESPERDICIO DE PUENGASI EN EL
RECURSOS TANQUE ALMA

LOJANABAJO

8

4 ENCENDIDO DE LAS
BOMBAS PARA
LLENADO DEL IMPULSAR EL AGUA
TANQUE ALMA HASTA EL TANQUE
LOJANAALTO ALMA LOJANAALTO

Figura 25. Diagrama de macro proceso de bombeo entre tanques.

2.9.1 Estacion De Bombeo Apagada.
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El operador del sector perteneciente a la Unidad Operativa Centro, en su horario
de trabajo normal de 07:00 a 16:00 es el encargado de poner en funcionamiento
los motores y bombas que se encuentran en la estacién de bombeo Alma Lojana
Bajo, mediante el accionamiento manual de los motores, este punto es el inicio

del macro proceso.

2.9.2 Recibir Agua Desde La Planta De Tratamiento Puengasi

El agua llega desde la Planta De Tratamiento de Puengasi ubicada en las
coordenadas -0.237092, -78.493103, en formato WGS84, mediante el sistema
de vasos comunicantes ayudados por la gravedad vy diferencia de alturas, con
este sistema se llena el tanque Alma Lojana Bajo, mediante una tuberia de acero
de 300 mm, que cruza desde Puengasi hasta el tanque Alma Lojana Bajo. El
tanque dispone de una valvula de control hidraulico llamada valvula de altitud,
con esta se controla el aprovisionamiento del tanque cuando llega a su nivel
maximo y se abre cuando llega a su nivel minimo, en todo este proceso no se
utiliza ningun elemento eléctrico o electrénico, solo se utiliza la fuerza hidraulica

producida por la diferencia de cotas (altura) en la linea de conduccién.

En el tanque Alma Lojana Bajo existe un sistema de control el cual protege a las
bombas de una posible operacién en vacio, este consiste en un control de nivel
tipo conductivo de celda himeda el cual estd montado directamente en contacto
con el agua con tres electrodos, uno de ellos en el nivel alto, otro en el nivel bajo
y el tercero es el comun estos envian una sefial digital de 1 o 0 seguln sea el
caso, si el nivel deltanque es alto, mantiene un 1 légico en el controlador vy si el

nivel es bajo mantiene un 0 légico en el controlador, de esta manera se evita que
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los motores se activen sino se encuentra el tanque con un nivel minimo de agua,
cuando exista la condicion de nivel adecuado de agua el sistema podra operar
de manera automatica con las sefiales recibidas por la RTU que se encuentra
instalada en este tanque, que recibe los estados de nivel del tanque de

almacenamiento Alma Lojana Alto.
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Figura 26. Grafico ilustrativo de la linea de conduccién desde la planta de

Puengasi.
Tomado de (EPMAPS QUITO, 2015)

2.9.3 Encendido De Las Bombas Para Impulsar EI Agua Hacia Tanque Alto.
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Cuando el agua se encuentra un nivel suficiente para realizar el bombeo las
bombas se encienden mediante un control de trabajo automatico y se lo realiza
con la ayuda de un PLC (controlador l6gico programable) el cual esta
programado Unicamente por rangos de tiempo para encendido y rangos de
tiempo para el apagado de las bombas. El arranque de los motores que
gobiernan las bombas, se lo realiza mediante un sistema de accionamiento a
tension reducida, esto es un arranque triangulo-estrella. Mediante los

dispositivos de fuerza y control a continuacién detallados:

2.9.4 Llenado Del Tanque Alma Lojana Alto

El sistema de aprovisionamiento de agua en el tanque Alma Lojana Alto se
encuentra totalmente instalado en el tanque Alma Lojana Bajo, es decir todas
las bombas de impulsién y motores se encuentran en la estacién baja y han sido
operados manualmente en los Ultimos afios por el dafio del sistema de control
automatico que se encontraba instalado en este tanque, el operador de los
tanques es el encargado de encender y apagar los motores mediante la botonera
de arranque Yy paro ubicada en el tablero de control existente, este es el modo
de operacion que se esta utilizando en el horario de trabajo del operador desde
las 08:00 hasta las 16:00 puesto que los equipos de arranque automaticos se

encuentran averiados.

2.9.5 Falta De Control En El Bombeo.

El sistema de bombeo se encuentra encendido a partir de las 16:00 y toda la
noche, de acuerdo con los datos recolectados en el estudio inicial del proyecto,

donde se evidencia en las graficas obtenidas que las bombas permanecen
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encendidas. El horario de ingreso al trabajo del operador del sector es a las
07:00 y el horario de salida es a las 16:00, en la mafiana apaga las bombas
aproximadamente dos horas desde las 10:00 hasta las 12:00 tiempo en el cual
el nivel del tanque desciende hasta 2 m de altura, a partir de las 12:00
nuevamente las bombas son encendidas hasta el siguiente dia, produciéndose
asi el desborde de agua en el horario de la tarde y noche sin que se pueda
controlar cuando el nivel de agua llega hasta los 3.50 m de altura. El control que
se encuentra implementado actualmente en estos tanques para el llenado,
consiste en un PLC que enciende los motores en intervalos de tiempo
predefinidos con el uso de temporizadores, el desperdicio de recursos es
inevitable con este sistema ya que por la dinAmica de consumo de los sectores
que se sirven del tanque Alma Lojana Alto, no se puede establecer exactamente
los horarios. Este es el régimen de trabajo de este sistema de aprovisionamiento
en el cual no se dispone de un sistema de control que evite el desperdicio del
agua y contrarrestar este problema. El desarrollo de la solucion de telecontrol
propuesta en este documento, es a donde va enfocado el objetivo principal de
este trabajo, que es el de disefiar un prototipo altamente efectivo para poder
controlar este desperdicio de recursos, mediante la tecnologia provista por las

empresas de servicios de telefonia celular del pais.

2.9.6 Desperdicio De Recursos.

De acuerdo a los analisis e investigaciones realizadas periédicamente por la
Unidad de Perdidas Fisicas de la EPMAPS, se ha determinado que el tanque
Alma Lojana Alto tiene una fuerte cantidad de desperdicio de agua por la falta de

control del sistema, para este analisis se han utilizado los recursos de la
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EPMAPS que son caudalimetros ultrasnicos portatiles marca Siemens y
registradores de datos (Dataloggers) marca RADCOM conectados en la salida
analoga de 4-20 mA del macro medidor marca ENDRESS&HAUSER, los datos
de nivel se los ha tomado directamente de la columna de agua que dispone el
tanque mediante un transductor tipo piezoresistivo con un rango de 0-200

mH20.

2.10 Analisis De La Problematica Actual

La problematica de la empresa con relacién al desperdicio de agua en los
tanques de distribucion, que son llenados por sistemas de bombeo es un
problema que radica en la falta de sistemas de control eficaces que logren
mitigar el desborde de agua en los tanques de llegada para la posterior

distribucion a la poblacion.

Los sistemas de control basados en PLC que se han implementado
apresuradamente, solo toman en cuenta el tiempo como variable de control de
los sistemas de impulsion, esto es se programan los temporizadores internos de
los PLC en horarios estaticos predeterminados, dejando de lado el nivel del
tanque de llegada, generandose de esta manera ciclos de llenado y vaciado que
no estan acordes a la realidad y a la dinAmica de los tanques de distribucién,
este problema se lo puede resolver mediante la lectura y transmision de manera
remota de la variable de nivel desde el tanque que va a ser llenado hacia el
tanque donde se encuentran los equipos de impulsion y bombas, a continuacién

se detalla un analisis de la problemética encontrada en este sistema binario es
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decir el conjunto de los dos tanques Alma Lojana Bajo y Alma Lojana Alto, los

cuales deben estudiarse como un conjunto y no individualmente.

Para determinar el desborde se realizaron algunos trabajos consistentes en la
medicion de caudales de ingreso y salida, con un equipo de medicién de caudal
tipo ultrasonico se midié el ingreso ya que la estacién de bombeo Alma Lojana
Bajo no cuenta con medidor electromagnético en la salida de la linea de bombeo,
el caudal de salida por gravedad y la linea de bombeo para distribucion se lo
mide mediante los macro medidores instalados y la recoleccion de los datos se
la realiza mediante dos dataloggers, que toman la sefial de control analoga de
4-20 mA que configura el lazo de control de cada macro medidor, el nivel del
tanque se lo registra con otro datalogger que se lo instala en una toma hidraulica
que consiste en una tuberia de PVC de %" que esta conectada directamente en
el desagle del tanque y que por vasos comunicantes se obtiene el mismo nivel

de agua tanto en el reservorio como en la tuberia de 2’

El nivel maximo del tanque se lo mide una sola vez al inicio de la investigacion,
con un artilugio que consiste en una pesa que esta unida a una cinta métrica de
nylon y fisicamente se mide el nivel del espejo de agua del reservorio ademas
de medir el nivel al que se encuentra el cajon de desborde que se encuentra
dentro del tanque, este sirve para desaguar todo el volumen de agua extra que
ingresa a este cuando no existe el control adecuado, en este punto se calibra el
sensor de presion interno del datalogger que es el que registra el nivel del
tanque. Se observa que los valores de nivel maximo alcanzado superan en 18

cm el valor maximo de desborde del tanque, esto se debe a la resolucién del
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sensor de presion, en este caso no toma los datos intermedios en el intervalo
entre 3.48m y 3.58m, pasando directamente del primero al segundo, este es un
defecto del sensor de presién como tal ya que se encuentra sobredimensionado,
el rango del sensor de presion instalado es de 20 bares, 1 bar es equivalente a
10.2 mH20; por tal motivo la resolucion del instrumento es muy baja para este
rango de presion que solo alcanza los 3.50 metros de columna de agua
equivalente al 1.71% del rango total de medida del sensor, este calculo se lo

realiza con una relacién que se muestra a continuacion.

Si: — =

204 3.5
100 X

(Ecuacién 1)

x=3.5%¥100204=1.71%

Siendo que la resolucién de un instrumento representa la magnitud de los
cambios en escalon de la sefial de salida expresados en tanto por ciento de la
salida de toda la escala al ir variando continuamente la medida en todo el campo.
Es también el grado con que el instrumento puede discriminar valores
equivalentes de una cantidad, o la menor diferencia de valor que el aparato
puede distinguir. En un instrumento digital es el valor del digito menos

significativo. (Creus, 2009)

Se toma en cuenta también el error del instrumento el cual se lo determina con
la siguiente relacion, que esta determinada por el valor mas alto que se obtiene
del sensor de presion en el que es cotejada con la altura real del espejo de agua

del tanque.
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valor medido —valor verdadero convencional +100

Error relativo = (Ecuacion 2)

valor verdadero convencional

Error relativo = 3.68 — 3.503.50 « 100 = 5.14%

De este resultado se desprende que la medicién de nivel no es la adecuada para
este tanque ya que es un error realmente grande con relacion a la precision del

instrumento.

Se hace referencia a la hoja técnica del producto datalogger marca RADCOM en
el anexo numero 15, de la cual se desprende que la precision del equipo es de
+/- 0.25% de la lectura, se ha realizado los calculos necesarios para determinar
que este error en la precision, afectaria de manera adversa en las lecturas de
nivel ya que por el rango tan alto de 200 mH20O estan disefiados para medir
presiones de linea de conduccién y no niveles en tanques, este error es de

aproximadamente +/- 0.5 m.

Los instrumentos de medida de presién o transductores de presion hidrostatica
son ampliamente extendidos y utilizados en los procesos industriales El objetivo
de estos sensores o transductores es el de transformar magnitudes fisicas en
sefales eléctricas, en el caso de los sensores utilizados en este proyecto, estos
transforman una fuerza por unidad de superficie en un voltaje o corriente

equivalente a esa presion ejercida en el diafragma interno del sensor.

Después de realizadas las mediciones se descargaron los datos mediante una
computadora hacia el software de visualizacion y tratamiento de datos, para

obtener las curvas de caudal de ingreso, salida y nivel las cuales confirman que
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el tanque Alma Lojana Alto ha mantenido desbordes constantes en el transcurso
de la investigacién previa a la instalacion del prototipo, ademas mediante el
mismo software se determina que se ha producido desborde en este tanque por

lo menos en los ultimos 6 afos.

Estos datos se han cotejado ademas con los respaldos de informacién en papel,
existentes desde el afio 2000 en los cuales se evidencia que la tendencia del
tanque Alma Lojana Alto ha sido la misma desde ese entonces, para este estudio
solo se tomara como se ha dicho los ultimos 6 afios en los que se ha recolectado
mas informacion precisa gracias a los sistemas de almacenamiento de

informacién con los que cuenta la empresa.

Después de realizar todas las mediciones pertinentes y el procesamiento de la
informacidn recolectada se determina que el tanque en estudio Alma Lojana Alto

mantiene un desperdicio considerable de agua procesada.

En la imagen se puede apreciar que el desperdicio de agua es considerable y
ocurria permanentemente durante los periodos en los que el operador del tanque

no se encontraba en los tanques por su horario de trabajo.
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Figura 27. Fotografia de tuberia de desagle del tanque Alma Lojana Alto se
evidencia agua fluyendo.

Este desperdicio ademas fue evidenciado en la visita de campo, a las
instalaciones de la EPMAPS el 10 de octubre de 2017, que se la realiz6 en
compafia del Ingeniero Wan Sanchez y en el cual se simulé el estado de
desborde del tanque Alma Lojana Alto quedando demostrado que el desperdicio
de agua evidentemente ocurria cuando los caudales de salida del tanque alto
bajaban, esto se consiguié operando las valvulas de salida de distribucién y las

valvulas de salida por bombeo que posee el tanque alto.

Los valores que se han obtenido después del respectivo analisis de los datos
almacenados por los dataloggers instalados en el trabajo de campo, se detallan

a continuacion.

2.11 Tanque Alma Lojana Alto.

2.11.1 Datos De Nivel De Agua En El Tanque.
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En la siguiente grafica se muestra el nivel del tanque y su operacién en un lapso
de tiempo de 168 horas que han sido las necesarias para adquirir los datos de
nivel, caudal de ingreso y caudal de salida, de esta manera se han obtenido los
datos suficientes para realizar un analisis detallado y que se los pueda traslapar
para realizar una proyeccion en el tiempo y de esta manera saber cuanta agua
se desperdicia al afio, se puede apreciar que el eje de las ordenadas representa
la altura total del tanque, la cual tiene una escala desde 0 a 4 m, en el valor de
3.50 m de la escala se produce el desborde del tanque, de aqui se desprende
gue todos los valores que estén por encima de este limite, como los picos de la
grafica son intervalos de tiempo donde se ha producido desborde, después de
implementada la solucién se podra observar en las graficas realizadas con los
datos obtenidos que los valores de nivel maximo estaran por debajo de la linea

de desborde.
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Figura 28. Curva obtenida con los datos de nivel del tanque.
Adaptado de (Radcom, 2013)

2.11.2 Datos De Caudal De Ingreso.

Los datos aqui representados muestran el caudal de ingreso que es enviado

desde tanque Alma Lojana Bajo mediante bombeo, el caudal que impulsan las



51

bombas es de 14.69 l/s y el caudal promedio es de 10.39 |/s este caudal se
obtiene de la media entre los datos maximos y los tiempos en que el flujo es cero,
obteniéndose asi un promedio que es el caudal con el que se realizan los
calculos de caudal desperdiciado, aplicando la diferencia entre caudal de ingreso
y caudal de salida en el caudal de salida se toma en cuenta el caudal de salida

por gravedad y el caudal de salida por bombeo.

El valor de caudal maximo de la bomba tiene un valor medido de 14 I/s que es
el valor de caudal a boca llena basado en los parametros de dimensionamiento
y “el comportamiento hidraulico de una bomba que viene especificado en sus
curvas caracteristicas que representan una relacion entre los distintos valores
del caudal proporcionado por la misma con otros parametros como la altura
manomeétrica, el rendimiento hidraulico, la potencia requerida y la altura de
aspiracion, que estan en funcion del tamafio, disefio y construccion de la bomba”.
(Universidad de Sevilla, 2007), este es el caudal con el que se llena el tanque

Alma Lojana Alto.
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Figura 29. Curva obtenida de los datos de caudal de ingreso
Adaptado de (Radcom, 2013)

2.11.3 Datos De Caudal De Salida Distribucion

Los datos aqui representados muestran el caudal de salida hacia el tanque Alma
Lojana Medio y caudal de distribucidn al sector alto del barrio, los picos de salida
se producen cuando la valvula de control tipo hidraulica ubicada al ingreso al

tanque Alma Lojana Medio se abre, es decir se incrementa de manera
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significativa el caudal de salida hasta aproximadamente 12 I/s en periodos de
tiempo cortos, hasta que el tanque medio se llena, después de esto se vuelve al

régimen en el cual el caudal de salida es bajo y de aproximadamente 1.83 I/s I/s.

Caudal de salida por gravedad Tanque Alma Lojana
Medio
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Figura 30. Curva obtenida de los datos de caudal de salida
Adaptado de (Radcom, 2013)
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2.11.4 Gréfica De Caudal De Distribucién Por Bombeo Tanque Alma Lojana
Alto.

Caudal de salida por bombeo Tanque Alma Lojana Alto
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Figura 31.- Gréafico de caudal de salida por bombeo desde Alma Lojana Alto
hacia distribucion.
Adaptado de (Radcom, 2013)
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Grafico de caudal de salida para distribucion mediante bombeo, en el cual se
visualiza el caudal entregado mediante bombeo desde el tanque Alma Lojana
Alto, con un promedio de salida de 3.45 I/s, este es el caudal con el que se sirve
a la poblacién del sector del barrio Auqui de Monjas que se encuentra a una cota
mas alta que la del tanque por tal motivo se debe servir este sector por medio de

bombeo.

Basados en los datos de registro presentados en las graficas anteriores de nivel
y caudales distribuidos, se determina que el tanque Alma Lojana Alto en el
periodo de medicion y estudio, si presenta desborde y éste ocurre en el horario
aproximadamente desde las 16:00 hasta aproximadamente las 07:00 del dia
siguiente, por lo que observar fisicamente este desborde enlos horarios de visita
del personal de mantenimiento y del operador del tanque es practicamente
imposible, ya que se produce fuera del horario de trabajo del personal
mencionado. El desperdicio de agua potable correspondiente al periodo de
investigacion de desborde es de 1014 m3, y la proyeccion mensual de
desperdicio es de 4340 m3, estos valores podran variar de acuerdo ala dinAmica

del consumo del tanque.

En la siguiente tabla se detallan los valores de cada una de las variables

medidas.

Tabla 5.
Resumen de valores obtenidos de las mediciones efectuadas.



Caudal Caudal ;
Nivel
Caudal salida salida Caudal
. desborde
ingreso (I/s) bombeo gravedad (I/s)
(I/s) (I/s) (m)
Maximo 14.69 6.97 12.76 4.97 3.68
Promedio 10.39 3.45 1.83 4.62 3.12
Minimo 0 0.65 0.03 2.21 1.68
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Nota: la tabla muestra todos los valores promedios de las mediciones realizadas durante el
periodo de valoracién del estado inicial del tanque Alma Lojana Alto.

Tabla 6.

Resumen del estudio de desborde Tanque Alma Lojana Alto.

DESBORDE - TANQUE ALMA LOJANA ALTO

Datos VALOR UNIDAD
Nivel fisico del cajon de desborde 3.50 metros
Tiempo de estudio y medicion 168 horas
Horas de desborde 61 horas
Caudal promedio de desborde 4.62 I/s
Volum. Desb. (periodo medicion) 1014 m3
Volum. Desb. (proyectado mes) 4340 m3

Nota: Se muestra en esta tabla los resultados finales del volumen de agua desperdiciado, en el
periodo de medicién, resultando 1014 metros cubicos de agua desperdiciada en un lapso de 168
horas de andlisis.

Se realiza el analisis del desborde tomando en cuenta Unicamente los horarios

en los cuales el nivel del tanque estd por encima del valor limite, en estos

periodos se han tomado los caudales de ingreso y salida para realizar la

sumatoria, determinandose asi el caudal de desborde mas aproximado a la

realidad.

En base a los antecedentes, el sensor de presion instalado en el datalogger, el

cual registra el nivel, no es el adecuado para la medicion de esta variable, por
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este motivo se obtienen valores que en ciertos casos generan confusion acerca

de las reales dimensiones del desborde en el tanque.

Para poder exponer una idea de la cantidad de agua desperdiciada, en un
ejemplo didactico se comparara la cantidad de botellas de agua con capacidad
de 625 cm3, que es una botella estdndar de la industria de bebidas, las cuales
se podrian llenar con el agua desperdiciada, de esta manera se podra visualizar
de una manera mas facil cual es la cantidad de agua desperdiciada y cuanta

agua se podria recuperar con la implementacién del sistema de control.

La siguiente tabla muestra una comparacion de la cantidad de agua

desperdiciada.

Tabla 7.
Equivalencia de agua desperdiciada

Volumen Cantidad de
Desbordado | botellas de 625 cc
Unidad base 1ms 1600
Pérdida mensual 4,340 m3 6°400.000
Pérdida anual proyectada 52.080 m3 76°800.000

Adaptado de (Sociedad Nacional de Industrias del Pera, 2017)

La produccion anual de agua embotellada de las principales marcas durante el
afio 2012 fue de 588. 000 m3 y la produccion del afio 2016 fue de 985.000 mg3,
(Sociedad Nacional de Industrias del Peru, 2017), realizando el andlisis de estos
datos y comparandolos con los datos reales de desborde del tanque Alma Lojana
Alto, el volumen total de desborde corresponde al 5% de la produccion total anual
de agua embotellada de las marcas mas conocidas segun el documento citado,

esto es 52.080 m® que constan en la tabla nimero 8, lo cual indica que es
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considerable el desperdicio de agua tratada que se produce solamente en este
tanque, pudiéndose elevar la cifra de desperdicio con cada una de las

estaciones que no cuentan con un sistema de control efectivo.

3. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA.

El presente capitulo pretende describir la diversidad de tecnologias de acceso
inalambrico presentes en la actualidad y sus futuras evoluciones, ademas de
hacer una revision de los medios de transmision guiados mas importantes asi

como las posibles soluciones al problema.

En los Ultimos afios, los organismos de agua potable han venido agregando al
control de las instalaciones diversos tipos de automatizacion, basados en PLCs
(controlador l6gico programable), que son los encargados de controlar el
abastecimiento de las instalaciones como: reservorios, estaciones de bombeo,
pozos Yy lineas de trasmision y distribucion. Originalmente dicha automatizacion
se centraba en los sistemas SCADA los cuales ofrecen la capacidad de adquirir
datos de la instrumentacién de campo y control de operaciones como encendido
y apagado de motores que son la pieza fundamental de las estaciones de
bombeo. El esquema se basa en una computadora central a donde se conectan
los diferentes equipos de campo y un grupo de estaciones remotas enlazadas a
esta tipicamente via radio enlace. En un sistema SCADA convencional, el
concepto de automatizacion es practicamente nulo, considerando que el
concepto de “control supervisorio” implica que una persona tome las decisiones
sobre la operacién de los equipos en la red. .Dicha persona es el operador de la

estacién maestra quien tendra a su disposiciénla informacion adquirida en forma
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automatica por el sistema y que serd comparada también en forma automéatica
contra una base de datos que permite al sistema identificar condiciones de
cambio en las variables monitoreadas, como cambios de estado o
rebasamientos de los limites, los cuales son anunciados al operador a través de
una interfaz hombre-méquina, por medio de la cual se tendra las herramientas
para el envio de comandos de control remoto a las instalaciones para de esta
forma mantener el sistema controlado, caso contrario el sistema estaria en un
estado de escucha pero no podria actuar automaticamente en caso de ocurrir un

evento de emergencia.

3.1 Metodologia de Solucion.

Basado en el anillo PDCA o ciclo de DEMING de mejora continua, con el cual
se pueden mejorar tanto la calidad de la direccion del proyecto como la del
producto final, (Project Management Institute, 2015), el cual es utilizado por las
empresas para mejoramiento de la calidad, se ha tomado como metodologia
para la solucion del problema planteado en el presente trabajo y se utilizaran
cuatro fases principales que van desde el planteamiento del problema, pasando
por las alternativas de solucion, el desarrollo de la solucién y la evaluacion de
resultados las cuales se detallan y se visualizan de mejor manera en el siguiente

grafico.
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1) Plantear el
problema

4) Evaluar de la 2) Plantear altenativas

solucion de solucion

3) Desarrollar o
Implementar la
solucién

Figura 32. Metodologia para solucién basada en Ciclo de DEMING
Adaptado de (Project Management Institute, 2015)

3.1.1 Planteamiento Del Problema.

El problema de los tanques que son llenados por sistemas de bombeo radica en
la falta de sistemas de control eficaces que logren mitigar el desborde de agua

tratada en los tanques.

El costo de los sistemas de control remoto disponibles en el mercado es muy
alto y el detalle de ello consta en el anexo N° 10 en el que se detalla un sistema

completo de control el que se podria implementar.

La falta de personal operativo en cada tanque hace que un solo operador tenga
gue visitar varios tanques al dia, dejando de lado la operacién de las estaciones
de bombeo adecuadamente, limita a los operadores de los tanques y redes el
poder integrarse a los grupos de trabajo porque deben permanecer cerca a los

tanques para la operacion de las estaciones de bombeo.
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Los sistemas de control mediante PLC que se han venido implementando solo
toman en cuenta eltiempo como variable de control de los sistemas de impulsion,

guedando de lado el nivel o presion de la linea del tanque de llegada.

3.2 Planteamiento De Alternativas De Solucion Al Problema.

3.2.1 Incremento De Personal.

En la actualidad se dispone de una persona, la cual se encarga de la operaciéon
del sistema (encendido y apagado de los motores que impulsan las bombas),
una alternativa podria ser el incremento del personal paratrabajo por turnos, que
se encarguen de la operacién las 24 horas del dia para evitar asi los desbordes.
Esta alternativa no es viable ya que se incrementaria el costo de operacion
basado en la necesidad de incrementar personal y los pagos de remuneraciones

y horas extras a los trabajadores que se integrarian.

3.2.2 Radio Enlace.

Otra solucion es, la de implementar un sistema de radio enlace sea este punto -
punto o punto-multipunto, este tipo de sistema se lo tiene implementado en
algunos puntos de la ciudad para poder realizar la comunicacion entre estaciones
remotas las cuales no tienen acceso a sefiales de telefonia celular, la
implementacion de este tipo de sistema es costosa y tienen largos periodos de
instalacién, puesto que se necesita trabajos de montaje de torres para soporte
de las antenas. Después de analizar la topografia del terreno se determina que
no existe linea de vista directa entre los dos tanques, lo que encarece el sistema
por lo anteriormente expuesto, ademas el posterior mantenimiento de este tipo

de sistemas influye en los objetivos generales de la empresa, que son los de
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provision de agua potable para la ciudad y no el mantenimiento de sistemas de
telecomunicaciones que se pueden minimizar con la alternativa propuesta. En
relaciéon al costo inicial de este tipo de implementacion es alto y se ha realizado
la investigacion de mercado, arrojandonos un valor aproximado de USD

25.000,00; las proformas de implementacion se encuentran en el Anexo N°1

3.2.3 Enlace Con Fibra Optica.

Los enlaces de fibra Optica son otra alternativa para la conexion entre las dos
estaciones, para esto se deberia realizar el tendido de fibra tipo multi modo o
mono modo entre las estaciones, tomando en cuenta que la distancia es de
alrededor de 822 m en linea recta, se deberia montar la infraestructura de
soporte para la instalacion de la fibra, esto encarece el proyecto ademas de
sobredimensionar el canal de transmision para este proyecto, porque el
requerimiento de ancho de banda para el sistema es minimo, puesto que los
datos a transmitir son basicamente sefales discretas de control y no necesitan
estar permanentemente conectados y utilizando el canal. De igual manera se
realizd la investigaciéon de mercado para determinar el costo de este tipo de
comunicacion, obteniendo resultados de costo mas altos que con un enlace
radial. El costo es de alrededor de 46.750,00; las proformas de implementacion

se encuentran como anexo nuimero 2.

3.2.4 GSM/GPRS.

GSM son las siglas de Global System for Mobile Communications (sistema global
de comunicaciones moviles) este es un tipo de red que unifica la transmision de

voz y datos movil.
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GSM es la méas utilizada de las tecnologias a nivel mundial casi todos los
teléfonos moviles cuentan con conectividad con esta red, segun los datos
oficiales de la Asociacion GSM, en un 82% de las terminales mundiales, (Blasco,
2014) pero su ancho de banda es lento y a veces puede causar interferencias

electrénicas.

GPRS son las siglas General Packet Radio Service (servicio general de paquetes

via radio) la cual es un escalamiento de las redes existentes GSM.

La mensajeria instantanea, los servicios de mensajes cortos SMS, multimedia
MMS vy de correo electrénico, son proporcionados por esta red ademas posee
una cobertura inaldmbrica completa y las velocidades de transmisién van de

entre 56 a 114 kbps.

Después de haber recopilado la informacién necesaria y analizado las
tecnologias existentes, La opciéon de comunicacion mediante la red de telefonia
celular, GSM/GPRS es la mas viable puesto que ofrece conectividad en todo el
sector donde se encuentran los tanques de distribucion. Ademas de ser la
alternativa mas econdémica, su costo anual seria de alrededor de $250 Ddlares
por mantenimiento de las lineas de telefonia celular que se deben colocar en

cada una de las RTU.

3.3 Soluciones Con Medios Guiados.

3.3.1 Par Trenzado.

Existen 2 tipos de pares trenzados que son el UTP y el STP. El cable UTP

constituye un cable no blindado de bajo costo y el cable STP es blindado, trabaja
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a altas velocidades, es inmune al ruido y tiene un alto costo. Las aplicaciones del

par trenzado son para Lineas Telefonicas conmutadas y dedicadas.

3.3.2 Cable Coaxial.

En general presenta un mejor blindaje que el par trenzado y puede alcanzar
distancias mayores, tiene elevado ancho de banda el cual depende de su

longitud y excelente inmunidad al ruido.

Existen 2 tipos de cable coaxial: de banda base y de banda ancha. El cable
coaxial de Banda Base: puede llegar a una velocidad de 1 a 2Gbps en 1 Km. de
distancia, se podria usarlo a mayores alcances con velocidades mas bajas y
regeneradores periodicos, sus aplicaciones principales son la television por
cable y redes de area local. El cable coaxial de banda ancha: puede llegar a
tener una frecuencia de operacion de hasta 450 MHz y tener alcances de hasta
100 m, tiene una velocidad de transmision de 2 — 30 Mbps, no requiere de
permiso de uso de frecuencias y su ancho de banda va de 0.1 MHz — 1 GHz. A
diferencia del cable de banda base, cubre un &rea mayor y necesita de
amplificadores analdgicos para reforzar la sefal, ya que el periodo de la sefal
es menor y por este motivo se atenta. Las conexiones con cable coaxial se las

realizaba anteriormente en las redes LAN tipo Tokeng Ring.

3.3.3 Fibra Optica.

Existen 2 tipos de fibra optica: monomodo y multimodo. Sus aplicaciones son
para redes de transporte, acceso e interconexion que pueden transportar datos,
voz, video, Internet, etc. siempre para volumenes grandes de informacion, entre

las principales ventajas de la fibra se tienen:
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e Tiene un gran ancho de banda.

e Casitotal inmunidad al ruido.

¢ Inmunidad a la interferencia y atenuacién casi nula.
e Se usan para grandes y pequeiias distancias.

e Tienen una gran velocidad de transmision.

Mientras que sus desventajas son:

Costos elevados en equipos y cableado de fibra, asi también para el
tendido, instalacion, adecuacién y perforacion de canaletas para
encaminar los enlaces de fibra.

e Complejidad de instalacién debido a la geografia de los sitios remotos.

e Son muy wulnerables a robos, rompimientos, excavaciones, terremotos,
etc., que produciria perdida del enlace y pérdida econdémica.

¢ Necesita de obras civiles complementarias para su funcionamiento.

3.4 Medios De Transmisién No guiados.

Los medios de transmision usados son:

e Elaire

e Elvacio o espacio.

e Entre los sistemas que usan como medio de transmision el aire son:
e Enlaces de radio

e Enlaces de microonda.

Los sistemas que usan el vacio como medio de transmisién son los enlaces

satelitales.
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3.4.1 Enlaces De Radio.

Sus propiedades dependen de la frecuencia, asi, a bajas frecuencias las ondas
de radio cruzan bien los obstaculos, pero la potencia se reduce drasticamente
con la distancia a la fuente. Pero a frecuencias altas las ondas de radio tienden
a viajar en linea recta y a rebotar en los obstaculos y son absorbidas en el
espacio libre. Las bandas HF, VHF y UHF son las mas usadas por su ancho de
banda, mejor directividad que las otras bandas y porque permiten mejores

velocidades de transmision.

Para realizar un estudio y disefio de sistemas con enlaces de radio, se necesita
desarrollar un estudio de propagacion el cual consiste de enlazar las estaciones
de manera tal que exista un criterio de despeje minimo y bajo caracteristicas de
banda de frecuencia a usarse, alta confiabilidad, minimo margen de
desvanecimiento de la sefial, tipo de aplicacién a usarse, ancho de banda,
velocidad de transmision, modulacion, cobertura, alcance de la seiial, etc.
Ademas se necesita un criterio para optimizar las rutas de enlace, los materiales,

equipos Yy costos, el desempefio, las configuraciones y la arquitectura de la red.

3.4.2 Enlaces Micro Onda.

Las microondas no atraviesan bien los edificios, ademéas cuando las ondas de
recepcion llegan desfasadas al receptor, se pueden cancelar las sefiales
recibidas por el efecto del desvanecimiento por trayecto mdiltiple. También hay
que tomar en cuenta, que a frecuencias mayores de 8 GHz existe el

problema de la absorcion que se hace mas critico al aumentar la frecuencia.
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Para el uso de enlaces de microonda se necesita el permiso para uso de
frecuencias y el respectivo estudio y planificacion estratégica de las bandas de
frecuencias a usarse, ademas del respectivo pago por uso del espectro

radioeléctrico.

Generalmente las aplicaciones para este tipo de enlaces y sus consecuentes
usos de espectro radioeléctrico esta reservado mas para comunicacion
telefonica de larga distancia, enlaces de la red celular, distribucion de television,
voz, datos a baja y alta capacidad, parainterconexion de redes, redes de acceso,
redes de transporte, y redes de datos para corta y larga distancia, con
aplicaciones punto a punto y excepcionalmente Multipunto para los servicios
rurales de WLL (Circuito Cerrado local), también para sistema de Espectro
Ensanchado, no estd considerado ni legal ni técnicamente el uso de este
segmento para Telemetria y Telecontrol, sin embargo se sefiala a continuacion

sSus ventajas.

3421 Ventajas.

El costo es bajo conrelacién ala fibra 6pticay cable coaxial, par trenzado,

en cuanto a instalacion, equipos, alquiler de espacio o terrenos y

mantenimiento.

e Permite tener aplicaciones de baja y alta capacidad para voz, datos y
video.

e Setiene una alta calidad para los enlaces disefiados de acuerdo al equipo.

e Laimplementacion es mas sencilla que otros medios de transmision.
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No es wnerable a robos, pirateo o corte del enlace debido a

factores humanos.

Desventajas.
Por la naturaleza directiva del haz de microondas, se necesita tener una
buena exactitud para alinear las antenas del transmisor y receptor del
enlace.
El estudio, disefio y replanteo es medianamente complejo debido a que
se necesitan herramientas suficientes para realizarlo en el menor tiempo
posible.
A altas frecuencias, es vulnerable la absorcion de energia debido a las
lluvias, reflexiones en el terreno, fendbmeno de trayectorias mdltiples y
distancias muy grandes mayores a 50 Km.
Al tenerse bastantes enlaces a la vez, el costo resulta mas alto que tener
un sistema punto multipunto como los enlaces UHF, VHF con varios
receptores a la vez.
Debido a la alta directividad de los enlaces de microonda, estos tienen un
tipo de distribucién Generalmente punto a punto y no punto multipunto.
Sobredimensionamiento del sistema para el uso que se le daria y
su consecuente subutilizacion para un ndmero considerable de

estaciones remotas.

3.4.3 Enlaces Satelitales.

En estos sistemas se requiere un desempefio con funcionamiento mucho mayor

a la de un sistema inalambrico terrestre, tiene capacidades de banda angosta y



69

banda ancha, en cientos de Mbp. Existe una mayor atenuacion que en los
sistemas terrestres via radio y ademas las bandas de trabajo son por lo general

en microondas mayor a 1 GHz.

Sus principales aplicaciones son para voz, datos, video, telefonia, Internet, datos
militares, movimientos estratégicos de servicios especiales, climatologia,

radares espaciales, television por cable, interconexion de redes, etc.

Una de las redes satelitales mas usadas para redes de datos, voz y video han
sido las llamadas redes VSAT, las cuales se pueden configurar con enlaces de
3 a 30 GHz, pueden configurarse con cualquier satélite operador existente como
INMARSAT, INTELSAT, por ejemplo, su disefio, costos e implementacion son
faciles de realizar, pero se tiene la desventaja de que el costo de los equipos del
segmento terrestre es alto, y el costo de alquiler del segmento satelital por las
aplicaciones requeridas serian altos también. Una segunda alternativa seria
contratar el servicio satelital a un operador local autorizado, el cual se encargaria

del segmento satelital y Gnicamente se adquiriria los terminales VSAT.

3.4.4 LP WAN.

Significa red de area amplia de baja potencia (LPWAN) por sus siglas en inglés,
disefiada para conectar eficientemente dispositivos inteligentes a través de

largas distancias con una tasa de trasferencia de bits baja

3.4.5 LORA WAN.

Las dos tecnologias operan dentro de la tecnologia LPWAN, son dos estandares

de los principales para conectar dispositivos de IoT de baja potencia, LORA se
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desarroll6 en el 2015 como estandar seguro de transferencia de paquetes de
datos pequefios y energéticamente eficientes, LoRa define la capa fisica, sus
estandares de seguridad enfatizan el cifrado extremo a extremo, la autenticacién

de datos y la derivacion de clave inteligente.

3.46 NB loT

Es un estandar celular desarrollado por 3GPP y no es una techologia
independiente sino un estandar celular, el cual pretende estandarizar los
dispositivos de IoT para que sean interoperables y confiables, puede
implementarse de manera independiente o en banda y no requiere puertas de

enlace mientras que los dispositivos LoRa necesita de gateways para funcionar.

Se hace referencia a estas tecnologias emergentes ya que en el posterior
desarrollo y maduracion de los prototipos creados se optard por la conexion
mediante una de estas tecnologias para abaratar costos de intercomunicacién,

e introducirse en la tendencia del internet de las cosas.

3.5 Tecnologia escogida para la solucién
3.5.1 Red de telefonia celular

Las redes de telefonia celular analogas referidas como los sistemas de primera
generacion. Los sistemas digitales, como GSM (Global System for Mobile
Communications), PDC, CDMA ONE (IS-95) y US-TDMA (IS-136), son sistemas
de segunda generacion los cuales han permitido que las comunicaciones de voz
sean inalambricas, en muchos de los principales mercados los usuarios de estos

sistemas paulatinamente han encontrado a lo largo del tiempo de evolucién de
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las redes celulares de segunda generaciéon valor agregado en los servicios de
mensajeria, acceso a internet, creciendo de manera exponencial el consumo de

ancho de banda de las operadoras de telefonia celular. (Git Book, 2013)

Los sistemas o redes de tercera generacion (3G) estan disefiados para
comunicaciones multimedia, con esto, las comunicaciones persona a persona
P2P son mejoradas con imagenes de gran calidad, video, acceso a informacion
y servicios de redes publicas tanto como privadas estas son dotadas de
velocidades mas altas y nuevas capacidades de comunicacién que ofrecen las

redes de tercera generacion.

En los sistemas de tercera generacion se definen nuevos servicios, Internet
movil, e-mail, altas velocidades de transferencia de datos, video llamada,
multimedia, video sobre demanda y video y audio-streaming. Estos tipos de
servicios tienen diferentes requerimientos de calidad de servicio (QoS) y
caracteristicas de trafico en términos de rafagas y requerimiento de ancho de

banda.

Las proyecciones de trafico indican que este nuevo tipo de trafico

sobrepasard a las aplicaciones de voz pronto en los sistemas celulares.

Los sistemas de nueva generacion en conjunto con la constante evolucion de los
sistemas de segunda generacion, crean nuevas oportunidades de negocio no
solo para los proveedores de equipos y operadores, sino también crean nuevos
negocios para los proveedores de contenido y aplicaciones que usan estas

redes.



72

Las principales caracteristicas de los sistemas de tercera generacién son las

siguientes:

e Velocidad hasta 2Mbps

e Velocidades variables para ofrecer ancho de banda bajo demanda, la
posibilidad de multiplexar diferentes servicios (voz, video y datos) con
diferentes requerimientos en una sola conexion.

e Requerimientos de bajo retardo para aplicaciones que requieran tiempo
real frente altrafico de datos best effort.

¢ Requerimientos de calidad para errores (desde 10% error de trama hasta
10-6 error de bit)

e Coexistencia con las redes de segunda generacion y posibilidad de
handovers entre sistemas para poder repartir la carga y mejorar el
despliegue de la nueva tecnologia

e Soportar traficos asimétricos en ULy DL

e Alta eficiencia espectral.

La definicién de tercera generacion, fue realizada por la UIT (Union Internacional
De Telecomunicaciones), el proyecto fue denominado IMT-2000. En las
reuniones de los organismos de estandarizacion se determind gque la tecnologia
de acceso para la interfaz de aire a utlizar para los sistemas de tercera

generacion deberia ser WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access).

De las propuestas sobre las tecnologias usadas para los sistemas de tercera

generacioén, dos han tomado importancia:
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CDMA 2000 1X que es la evolucién del estandar CDMA ONE (IS-95), con
mejoras para alcanzar mayores velocidades de datos y soportar los servicios
de 3G. Consiste principalmente en 1xRTT y 1xEV-DO version para la

optimizacion de la transferencia de datos.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) basado en el core de las
redes existentes con tecnologia GSM pero cambiando la interfaz de aire con la
nueva tecnologia WCDMA (Wideband CDMA). WCDMA ofrece dos modos de

operacion:

e Duplexacion por division en frecuencia (FDD), donde el tréfico de
uplink y downlink estan separados en dos portadoras diferentes. Este es
el modo de operacion soportado actualmente.

e Duplexacion por division en el tiempo (TDD), donde el trafico uplink y
downlink comparten la misma frecuencia de radio pero en diferentes

tiempos.

Para aumentar la velocidad de transferencia de datos estan las

tecnologias de HSDPA/HSUPA y LTE.

3.5.1.1 GPRS/EDGE

En la actualidad EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution). Es soportado
por la mayor parte de las redes GSM y es una mejora de GPRS (Enhanced
General Packet Radio Service), la cual es la tecnologia de servicio de datos
basada en una red de paquetes para las redes GSM. GPRS provee conectividad

IP para un amplio espectro de servicios Yy aplicaciones para los usuarios.
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Las redes GSM con tecnologia EDGE proveen acceso inaldmbrico a internet,
dando a los usuarios tanto acceso a banda ancha, como acceso a sus empresas

desde cualquier sitio donde se encuentren mediante conexiones VPN.

Las velocidades de pico alcanzadas con esta tecnologia son de 200 Kbps para
dispositivos EDGE que manejen cuatro time slots. Para entender la tecnologia,
primero se debe tener en cuenta la arquitectura de las redes GSM/GPRS/EDGE,

como se muestra en la figura siguiente.

Metile | gy Base s &
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P Location
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Traffic Reg
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Figura 33. Arquitectura de red GSM GPRS EDGE
Tomado de (Universidad de la Republica de Uruguay, 2015)

Se debe tener en cuenta que EDGE es sélo una mejora de la tecnologia de
acceso, mas el nacleo GPRS es el mismo y sera el mismo que utilicen las redes

de tercera generacion.

3.5.1.2 UMTS
UMTS (Universal Mobile Telecomunications System), es el estandar para 3G,

evolucion de los sistemas GSM, definido por la 3GPP en el Release 99.
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En la actualidad es el sistema que tiene mas licencias de espectro en todo el
mundo, con un total de 177 redes comerciales en operaciéon. (Universidad de la
Republica de Uruguay, 2015). La ventaja de UMTS que es un estandar maduro

que por lo tanto esta ampliamente testeado y desarrollado comercialmente.

Actualmente el desarrollo de redes con esta tecnologia estd creciendo
aceleradamente, con la aparicion de HSPA para servicios de paquetes de altas
velocidades, UMTS/HSPA se ha convertido en poco tiempo en la tecnologia de

red movil de banda ancha mas utilizada en el mundo entero.

3.5.13 WCDMA

UMTS utiliza como técnica de acceso al medio WCDMA, que como su nombre
lo indica utiliza la tecnologia de acceso CDMA de banda ancha (es decir el
acceso se hace por la multiplexacion de codigos en un mismo ancho de banda

de 5MHz).

Los principales beneficios de esta técnica incluyen la alta eficiencia espectral
para voz y datos, servicios de voz y datos simultaneos, alta densidad de usuarios
con bajos costos de infraestructura, soporte para aplicaciones de banda ancha y

una clara migracion a VolP en el futuro.

En UMTS Release 99, la velocidad tedrica maxima alcanzada en el downlink es
de 2 Mbps. A pesar de esto, por las capacidades de los terminales y el
espectro disponible las redes comerciales utilizan la velocidad maxima de
768Kbps o0 384Kbps en downlink y 384Kbps en el uplink (para velocidades

mayores se utiliza HSPA).
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WCDMA tiene menor latencia que EDGE, llegando a los 100 a 200 ms. medidos
en redes instaladas actualmente. A pesar que Release 99 ofrece atractivos

servicios de datos, estos se vuelven mas atractivos y eficientes con HSPA.

Las principales caracteristicas de WCDMA se describen a continuacion:

3514 Control de potencia
El control de potencia en los sistemas CDMA es critico. El control de potencia
debe asegurar que solamente se utiliza la potencia necesaria y solo la necesaria

para cada conexion tanto en el uplink como en el downlink.

De los dos sentidos el mas critico es el uplink, ya que lo deseable es que todos
los moviles lleguen a ser detectados por la estacion base con la misma
potencia para que todos contribuyan de la misma forma a la interferencia total
del sistema. No puede pasar que un usuario, tal vez el mas cercano, al transmitir
con mayor potencia no deje recepcionar a ningun otro usuario del sistema,

siendo él el tnico detectado. Esto se maneja con el control de potencia.

En cuanto al sentido downlink, la mejora del control de potencia es en la
capacidad del sistema. Tanto los recursos de control como de trafico de usuarios
se distribuyen la potencia total de la celda, cada recurso utiliza un porcentaje de
la potencia total. Por esta razén, controlando que la potencia usada por cada

recurso sea la justa y no por demas, se resguarda la capacidad en la celda.

3515 Softer y Soft handovers
El proceso de soft handover se refiere al proceso que permite gue una conexion

sea servida simultaneamente por muchas celdas, es decir afiadiendo o sacando
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celdas segun sea conveniente. El caso de softer es cuando las celdas
que atienden a la conexion simultaneamente pertenecen a la misma estacion
base (denominada Nodo B). Esto es posible en sistemas WCDMA porque todas
las celdas utilizan la misma frecuencia y sélo se identifican unas de otras por el
codigo. El usuario puede entonces detectar diferentes celdas solamente

procesando la sefal.

3.5.1.6 Espectro de radio
Un aspecto importante en el desarrollo de las redes inalambricas es la cantidad

de bandas de espectro disponible para la implementacion de la tecnologia.

Hoy es cada vez mas complicada la eleccion de este punto, considerando la

cantidad de operadoresy tecnologias existentes en las redes celulares.

’ Dpéear:g“g\(Bandnama speaym | Uplink[hHz A\ Downlinkez)
Band1 || 21GHz || 2x60MHz 1920-1980 || 2110-2170 |
Band2 || 1900MHz || 2x60MHz 1850-1910 1930-1680
Band 3 1800MHz || 2x75MHz 1710-1785 1805-1880
Bandd || 1.7/2.1GHz | 2x45MHz 1710-1755 2102155 |
Band 5 ||' B50MHz [ 2x25MHz §24-849 869-894 |
Bands || B0OMHz || 2x10MHz 830-840 875885 |
Band7 || 26GHz | 2x7T0MHz 2500-2570 2620-26%0 |
Band8 ||| 900MHz || 2x35MHz 880-915 925-960 |
Bandd || 1700MHz || 2x35MHz || 1749.9-17849 1644 9-1879.9
Band 10 |[Ext1.7/2.1MH4| 2x60MHz 1710-1770 2110-2170
Band 11 ||| 1500MHz [[ 2x25MHz || 1427.9-14528 || 1475.9-1500.9 |
Band12 ||| owermoome | 2x18MHz £98-716 728746 |
Band13 || Upperoowz || 2x10MHz 777-187 746756 |
Band 14 |'pu'm§’;;,’3.';t'&& 2x10MHz 788-798 758-768

" AN AN VAN J

Figura 34. Tabla de bandas FDD disponibles para tecnologias 3GPP
Tomado de (Universidad de la Republica de Uruguay, 2015)
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Tabla de bandas FDD disponibles para tecnologias 3GPP

. Operating Total Wﬁmquen:jes[MHzi\

band gpacirum
_ Band32 | 20mHz [ 1900-1920
. Band34 [ 15mHz ([ 2010-2025
. Band35 [ eéomHz [ 1850-1910
_ Band36 || s0mHz ||l 1930-1990
. Band37 [ 20mHz I 19101930
| Band2g S0MHz  |([ 2570-2820 |
| Band2g 40MHz_|[[_ 1860-1820 |
| Band40 100 MHz | 2300-2400 |
- /

Figura 35. Tabla de bandas TDD para tecnologia 3GPP
Tomado de (Universidad de la Republica de Uruguay, 2015)

3.5.2 Evolucién

Ademas de incentivar las nuevas tecnologias de acceso inalambrico, el 3GPP
busca reconocer las fortalezas y debilidades de cada tecnologia explotando las
capacidades Unicas de cada uno. Por esto trabaja en optimizar al maximo
estandares ya maduros y desplegados por el mundo entero, por ejemplo
definiendo estandares como “Evolved EDGE”. Ademas de esto especificaciones
como HSDPA, HSUPA, HSPA+ sacan el maximo provecho a la tecnologia UMTS
mencionada anteriormente, como se vera continuacién sin mas que agregando

a la infraestructura de red, funcionalidades de software.

Finalmente, aprovechando las técnicas OFDM, 3GPP define la tecnologia LTE

gue aumenta significativamente la performance del sistema celular.

Sibien implica un cambio en el acceso, esta tecnologia es compatible con todos

los estandares anteriores, posibilitando redes GSM/GPRS/UMTS/HSPA/LTE. En
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el siguiente esquema se muestran la evolucién de las diferentes tecnologias
inalambricas y cuéles seran las alternativas de comunicacion inaldmbrica mas

adaptables a los requerimientos de ancho de banda y velocidad de transmision.

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |

Evolved

EDGE
2 I EDGE
DL: 474 kbps :D ,
UL: 474 kbps DL- 189 Mbps

UL: 947 kbps

HSPA Rel 7 HSPA+ Rel 8 HSPA+ Rel 8 HSPA+
DL: 14.4 Mbps DL: 28 Mbps DL: 42 Mbps DL: 84 Mbps

N

EDGE

HSPA

UL 5.76 Mbps UL 11.5 Mbps UL: 11.5 Mbps UL: 23 Mbps
In & MHz In 5 MHz In 5 MHz In 10 MHz

LTE

LTE
DL: 326 Mbps LTE LTE Advanced
UL: 86 Mbps (Rel 9) DL: > 1 Gbps
In 20 MHz

CDMA2000

Fixed
WIMAX

Mobile
WiIMAX

EE—F—
.
BE—al—a—

Figura 36. Evolucion de las tecnologias de telefonia celular.
Tomado de (2cm, 2010)

3521 3GPP LTE

A pesar que con HSPA y HSPA+, se ofrecen servicios de banda ancha
inalambrica con una buena eficiencia espectral que permitira cubrir las
necesidades de los usuarios ampliamente por una década o mas, el 3GPP esta

trabajando en LTE (Long Term Evolution) como parte del Release 8.

LTE permitira obtener mayores velocidades de datos con mayor cantidad de

espectro (mayor a 5MHz). El trabajo en LTE comenz6 en el 2004 y se piensa

tener la especificacion terminada para el 2008.
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LTE utiliza la técnica de acceso al medio denominada OFDMA en el downlink, lo
cual permitird alcanzar grandes velocidades teniendo un canal de frecuencia

espectral mucho mayor a 5MHz.

La tecnologia de radio WCDMA es tan eficiente como OFDMA para alcanzar
velocidades de alrededor de 10Mbps en 5 MHz de ancho de banda. Sin embargo
alcanzar velocidades de 100Mbps con canales mas grandes resultaria en
terminales muy complejos y no es practico con la tecnologia actual. Esta es la

ventaja de implementacion practica que ofrece OFDM.

OFDMA minimiza la interferencia y tiene una eficiencia espectral muy buena,
ademas es muy flexible en cuanto a la canalizacién, LTE puede operar con

anchos de banda de canal de 1.25 a 20 MHz.

En el uplink un OFDMA puro produce alta relacion entre el pico y el promedio de
la sefial, alto PAR (Peak to Average Ratio), lo que compromete la eficiencia de
la potencia y la vida de la bateria de los teléfonos. Por esta causa LTE utiliza una
mejora llamada SC-FDMA, que es similar a OFDMA pero tiene entre 2y 6 dB de

ventaja en el PAR que OFDMA.

Las principales capacidades incluidas en LTE son las siguientes:

¢ Velocidades en el downlink de 326 Mbps con 20MHz de ancho de banda.
¢ Velocidades en el uplink hasta 86.4 Mbps con 20MHz de ancho de banda.
e Operacion en ambos modos FDD y TDD.

e Ancho de Banda escalable hasta 20 MHz, con pasos de 1.25, 2.5, 5, 10,

15,y 20 MHz.
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e Aumenta la eficiencia espectral sobre HSPA Release 6 por un factor de 2
04.

¢ Reduce la latencia a 10 ms, y menos de 100 ms entre la transicion de
activo a inactivo.

e En la siguiente tabla se resumen las velocidades alcanzadas con

diferentes tipos de disefio uplink y downlink usados en LTE.

Tabla 8,
Velocidades de LTE

) - Downlink Velocidad Uplink Velocidad de
Configuraciéon LTE de pico (Mbps) pico (Mbps)
Usando 2X2 MIMO en
DL, UL 16 QAM e (2
Usando 4X4 MIMO en
DL, UL 64 QAM 326,4 86.4

Tomado de (Universidad de la Republica de Uruguay, 2015)

A lo largo de este capitulo se han revisado muchas tecnologias de acceso
inalambrico con sus respectivas evoluciones. EI conocimiento de las
caracteristicas de cada una de ellos nos permite compararlas y analizar sus
ventajas y desventajas de forma de contribuir a una mejor solucién de las
diferentes situaciones que se presentan para la eleccion de la tecnologia de un

determinado servicio.

Si bien todas ellas tienen la caracteristica comun del medio, el aire, son muy

diferentes en el uso que hacen del mismo.

En el caso de estudio del presente proyecto y bajo la premisa de los bajos costos
de implementacion de una conexion a larga distancia se necesita utilizar

sistemas de telecomunicaciones entre las estaciones de bombeo y los tanques
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de almacenamiento como la red de telefonia celular; la cual esta disponible y es
de facil acceso, basados en los principios de obligatoriedad y universalidad de la
Ley Organica de Telecomunicaciones del Ecuador, (2015. Ley Organica de
Telecomunicaciones). De esta manera se podra controlar de manera remota, los
motores que gobiernan a las bombas de impulsion y evitar que el agua tratada
gue es enviada hacia los reservorios se desperdicie por la falta de un control de
niveles en los tanques, es asi que basado en la informacion obtenida de
diferentes medios se tiene una vision mas amplia de los procesos que pueden
mejorar de manera significativa el control del desperdicio de agua tratada,

objetivo principal de este trabajo.

4. DESARROLLO DE LA SOLUCION.

En el presente capitulo se tratard de manera especifica como interaccionan los
diferentes bloques en el conjunto del proyecto, tomando relevancia la
descripcién de cada uno de los elementos electronicos y de control, que
gestionan el encendido y apagado de los motores que impulsan los elementos
de bombeo del sistema, las variables que han sido tomadas para el control y las

variables que se estan modificando después de implementado el circuito.

El siguiente grafico muestra globalmente como esta disefiado el sistema y la

interaccién entre todos los elementos constitutivos.

4.1 Diagrama De Bloques Del Sistema

El diagrama de bloques mostrado a continuacién es la base y punto de partida
para ofrecer una solucién al problema, en este grafico se puede observar la

interaccion entre los sistemas constitutivos del proyecto y estos son los
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siguientes: sistema hidraulico, sistema de comunicaciones, sistema electronico,
sistema de sensores, sistema de control, sistema de procesamiento y
almacenamiento de eventos. Este conjunto de elementos constitutivos de la
solucidn, seran detallados de aqui en adelante, el disefio y puesta en marcha del
sistema sera basado en este diagrama ilustrativo de cémo van a interactuar

todos los elementos del sistema.
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Figura 37. Diagrama de bloques del prototipo

4.2 Diagrama llustrativo De Funcionamiento

El diagrama siguiente muestra de una manera ilustrativa como se encuentra
dispuesto el sistema, en su conjunto y se detalla la interaccién entre cada uno
de ellos, se puede ver que las dos RTU se encuentran comunicadas Unicamente
por la red de telefonia celular, y todos los deméas elementos se conectan e
interactian con esta red, eliminando por completo el mantenimiento de la red de
telecomunicaciones que se podria haber montado para la transmision de los

datos y variables del sistema. Asi también se puede ver que todos los datos
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pueden ser centralizados en un solo sitio que seria la oficina matriz de la
empresa, el punto de demarcacion por asi decirlo es el Gateway GSM que estara
instalado en el servidor donde se almacenaran los datos de registro de los
eventos, mediante el software de gestion de comunicaciones montado sobre un
hypervisor y una maquina virtual el cual transformara los mensajes ingresados
por el Gateway GSM a correos electronicos mediante el servidor SMTP que se
encargara de enviar a todos los usuarios que tengan influencia con la operacién
y mantenimiento de las estaciones de bombeo. Como se puede ver a

continuaciéon en la siguiente grafica.

SISTEMA DE TELEMETRIA Y TELECONTROL DE ESTACIONES DE BOMBEO DIAGRAMA
BASICO DE OPERACION

ESTACION DE BOMBEO ALMA [ OJANA ALTO
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Figura 38. Diagrama ilustrativo de funcionamiento de la solucion propuesta.

4.3 Descripcion General Del Proyecto

Las unidades de transmision remota ubicadas en el tanque Alma Lojana Alto y

Alma Lojana Bajo son las encargadas del control de todo el sistema, para envio
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y recepcion de los datos de la variable de nivel que es la encargada de apagar o

encender los motores de impulsién de las bombas.

Lavariable a controlar en el sistema es el nivel de agua en el tanque Alma Lojana
Alto, del cual se ha tomado las mediciones previas encontrandose que el nivel
maximo al que puede llenarse este tanque es de 3.45 m y el nivel minimo al que
puede llegar sin afectar el bombeo que existe para proveer de servicio de agua
al barrio Auqui de Monjas es de 0.90 m. por sobre el nivel maximo se produce el
desborde y bajo el nivel minimo los motores de impulsion de las bombas se
apagan para proteger los equipos mediante relés de nivel en el tablero principal
de arranque de los motores, evitando asi el funcionamiento en vacio y el

consiguiente dafio de los motores.

A continuacion se detalla los elementos que se encuentran instalados en el

tanque Alma Lojana Alto:

e Fuente de poder 650W.
e RTU.

e Interruptor de nivel.

El funcionamiento del sistema en este tanque se define por los siguientes

elementos:

Se encuentra instalada una fuente de 650 W, que fue adaptada desde una
fuente de poder de una computadora de escritorio, que cumple la funcién de
alimentar la RTU con 12VCC,y alimentar el interruptor de nivel tipo flotador con

5VCC, el interruptor se encuentra en contacto directo con el agua dentro del
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tanque de reserva. El interruptor de nivel es el encargado de cerrar el circuito y
asi suministrar 5 VCC en la entrada digital nimero 2 de la RTU, cuando el nivel
del agua ha llegado a una altura minima en el tanque de reserva, este nivel

minimo es de 1.90 m.

El nivel bajo se lo calibra manualmente mediante la extension o retraccion de la
cuerda de nylon que sostiene la boya de nivel bajo, desencadenando asi el
programa de la RTU, la cual envia un mensaje de texto con el codigo necesario
para la activacion de los motores de impulsién del tanque Alma Lojana Bajo, en

el cual se encuentra la segunda RTU.

En un segundo caso, cuando la boya de nivel alto llega a su punto maximo que
es de 3.20 m, el interruptor de nivel abre el circuito des energizando la entrada
digital nimero 2, entonces la RTU mediante su codigo de programacion envia
un mensaje SMS, con los codigos mediante la red de telefonia celular hacia la
RTU ubicada en el tanque Alma Lojana Bajo, para que los motores de impulsion
de las bombas se apaguen, para de esta manera evitar el desborde del tanque

alto. Este proceso toma alrededor de 30 segundos.

A continuacién se detalla los elementos que se encuentran instalados en el

tanque Alma Lojana Bajo.

e Fuente de poder 650W.
e RTU.
e Interruptor de nivel.

e PLC.
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La unidad RTU es la encargada de recibir la sefal de encendido y apagado de
las bombas, que es enviada desde la estacion Alma Lojana Alto, mediante el
mensaje de texto SMS portando los cdédigos de encendido y apagado de las
bombas. Este mensaje ingresa por el MODULO SIM 900 portando los codigos
de programacion que desencadenaran el cambio en el estado de la salida digital
nimero 2, dependiendo del estado en el que se encuentre cambiaraa 1 o0 a0,
una vez que la entrada digital 2 ha cambiado de estado esta se comunica con el
moédulo de relés que son los encargados de entregarnos la sefial de potencia
gue va a estar conectada directamente a una entrada digital del PLC, para que
este maneje las sefiales y controle la alternabilidad de encendido de los dos

motores, que controlan cada una de las bombas.

Una vez que los motores se han encendido se envia un mensaje al servidor
SMTP gque se encuentra dispuesto a recibir los mensajes entrantes mediante un
GATEWAY, que se encuentra en escucha permanente para transformar el
mensaje de texto recibido en correos electronicos que pueden ser enviados a

diferentes usuarios del sistema.

A continuacion se detalla los elementos que se encuentran instalados en el

Servidor.
e Modem GSM GPRS
e Software de gestion de SMS (Gateway SMS)

En el servidor es el encargado de gestionar todos los mensajes entrantes

mediante el modem GSM
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Figura 39. Diagrama de comunicaciones entre servidor de correos Y clientes.
Adaptado de (Ozeki, 2012)

4.4 Descripcién Técnica Del Proyecto
4.4.1 Diagrama De Bloques De La RTU.

Se detalla a continuacion como interactta la RTU con el sensor de nivel y con el

PLC que es el encargado de alternar la operacion de los motores.

Ademas se detalla la construccion misma de la RTU, de la cual sus elementos
constitutivos son: el moédulo de comunicaciones, el modulo de relés y el corazén

del sistema que es la placa Arduino UNO.
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Figura 40. Diagrama modular de RTU Alma Lojana Bajo

4.4.2 Arduino Uno.

Esta basado en el chip AT MEGA 328P que es un microcontrolador tipo CMOS

de 8 bits de bajo consumo, basado en la arquitectura AVR RISC mejorada.

Dispone de 14 pines y estos pueden configurarse como entradas o salidas,
pudiéndose conectar en estos cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir

o recibir sefiales digitales entre 0 a 5 VCC.

Cada uno de los 14 pines digitales se puede usar como entrada o como salida.
Funcionan a 5V, cada pin puede suministrar hasta 40mA. La intensidad maxima

de entrada también es de 40mA.

Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna de
entre 20KQy 50 KQ. Ademas dispone de 6 pines de entrada analégicos que
trasladan las sefiales a un conversor analégico/digital de 10 bits. (ATMEL,

2015)
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Puede alimentarse directamente a través del propio cable USB o mediante una
fuente de alimentacion externa, en este caso se alimenta con 12 VCC que se

suministra a través de una fuente de poder marca CORSAIR CX600.

4.4.3 Diagrama De Pines Del Microcontrolador

El diagrama de distribucion de pines del microcontrolador AT MEGA 328P-PU,
en formato DIP que es el elemento principal de la placa ARDUINO UNO vy es el
encargado de todo el procesamiento de las funciones que se detallaran en la

programacion de la RTU.

(PCINT14/RESET) PCo [ 1 ~ 28 |l PCS (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [T 2 27 [l PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINTI7/TXD) PDI1 [ 3 26 [ pca (ADC3/PCINTI1)
(PCINT18/INTO) PD2 [Jif 4 25 |3 PC2 (ADC2/PCINTI10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [l 5 24 [ PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [ 6 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)

vee [ 7 2 oD E -

GND s 21 ] AREF [l vy
PCINT&/XTALI/TOSC1) PB6 [l 9 20 [7] avee @ o=
PCINTT/XTALYTOSC2) PBT i 10 19 [ PBS (SCK/PCINTS) E ::m

(PCINT21/OCOB/T1) PD5 11 18 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 ] 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 16 [ PB2 (SS/OCIB/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [ 14 15 [l PB1 (OC1A/PCINTI)

Figura 41. Configuracion de pines de microchip AT MEGA 328P-PU
Tomado de ATMEL, 2015.

A continuacion como se puede evidenciar en la hoja técnica del anexo N° 2 de
las especificaciones técnicas de este médulo es el indicado para manejar todo el
sistema del prototipo presentado ya que cuenta con los elementos necesarios
sin sobredimensionamiento para la aplicacién requerida como se puede ver en

la siguiente tabla:Tabla 9.
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Tabla 10

Tabla comparativa de los modelos de placas Arduino.

Arduino MEGA DUE
UNO
Procesador | ATMEGA [ ATmega2560 | Atmel SAM3X8E
328
Anchura 8 bits 8 bits 32 bits
Velocidad 16 MHz 16 MHz 84 MHz
Pines 14 54 54
digitales
Pines PWM 6 16 12
Convertidores 6 16 12
ADC
Convertidores 0 0 2
DAC
Interrupciones 2 24
Memoria 32Kb 256Kb 512Kb
FLASH
SRAM 2Kb 8kb 96Kb
EEPROM 1Kb 4kb 0

Tomado de (PROMETEC, 2012)

4.4.4 M6dulo De Relés.

En la electronica industrial el concepto de control de potencia por regulacién de
fase mediante tiristores y TRIACs es la base de todo el control de la corriente
alterna, tanto monofasica como trifasica y especialmente de los motores, tiene
mucho que ver con los tiristores, TRIACS y Relés de estado solido o SSR

(PROMETEC, 2012)

Es un pack de 4 SSRs opto acoplados que pueden manejar tanto tensiones de
hasta 220 VAC como también corriente continua y manejar hasta 2 Amperios.
Estos relés de estado solido de controlan tal como se lo hace con los relés

mecénicos , mediante un montaje sencillo con la placa Arduino UNO se lo puede
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controlar directamente desde cualquier pin que maneje 5VCC, en este caso el

pin de control el nimero dos de la placa Arduino UNO.

Las conexiones son simples y se necesita Unicamente conectar tension 5V y
GND para alimentar los acoples 6pticos y después se manejan el disparo de los

relés con un pincada uno.

Las caracteristicas eléctricas se detallan en el anexo N° 3 en el que constan las

especificaciones de tensién, corriente soportada y voltaje de operacion.

4441 Diagrama Interno Del Médulo De Relés
En el siguiente diagrama se muestra cada uno de los canales que conforman el
moédulo de relés, en el caso del moddulo utilizado se cuenta con un circuito de

este tipo por cada canal.
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Figura 42. Diagrama interno del modulo de relés
Tomado de (My Sensors , 2001)
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Figura 43. Fotografia del médulo de relés de estado sdlido utilizado
4.4.5 Comunicaciones

4451 Shield Sim 900 GSM/GPRS

La placa ICOMSAT GSM/GPRS de comunicaciones para ARDUINO que esta
basado en el médulo SIM 900 para telefonia celular de cuatro bandas

850/900/1800/1900MHz, que puede ser controlado mediante comandos AT GSM

mejorado 07.07 ,07.05 y SIMCOM.
Primero se debe colocar la tarjeta SIM que se va a usar. El adaptador para las

tarjetas es del tamafio de las tarjetas SIM estandar, que en su mayoria han sido

sustituidas por MicroSIM y NanoSim. (MOVISTAR, 2016)

Antes de conectar la shield SIM 900 al médulo Arduino UNO, se debe puentear

los pines de comunicacion TX y RX nimero 7y 8 ubicados enla placa. Para que

puedan comunicarse directamente.
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En el anexo N° 4 se detallan tanto las especificaciones eléctricas como las
especificaciones de frecuencias de operacién, dimensiones, alimentacion que

necesita esta shield de comunicaciones.

- .
e

WRRSH “.%Mf*"“! (AL
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Figura 44. Fotografia de shield Sim 900 utilizada en el disefio.

4.4.6 Controlador Logico Programable PLC

El PLC es un dispositivo de estado sdlido, disefiado para controlar procesos
secuenciales que se ejecutan para determinadas operaciones en ambientes
industriales. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos
de produccién y asi controlar el trabajo de robots o elementos de maniobra asi

como también motores.

“De lo que se desprende de la definicion, el PLC es un sistema porque contiene

todo lo necesario para operar, y es industrial, por tener todos los registros
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necesarios para operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la

industria.” (Ministerio de Educacion y Cultura de Espafia, 2013)

Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

Toma datos de todas las variables de entrada de los diferentes

dispositivos sean estos analogos o digitales.

e Corre un programa y toma decisiones en base a su programacion.

¢ Almacena datos en la memoria interna.

e Posee temporizadores para de esta manera manejar ciclos de
temporizacion

e Realiza calculos matematicos

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analégicas y
digitales.

e Se comunica a través de las salidas analogas o digitales con sistemas

externos.

“Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir son aparatos que
comparan las sefales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en
base a las instrucciones programadas, para mantener estable la operacion de
dicha maquina”. (Ministerio de Educacion y Cultura de Espafa, 2014) Los PLC
se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser
programados para controlar cualquier tipo de maquina, al igual que el médulo
Arduino UNO puede ser adaptado a cualquier maquinaria y controlar cualquier
equipo automaticamente, en el caso del prototipo y sistema implementado en el

tanque Alma Lojana Bajo el PLC se lo utiliza como una interfaz entre el prototipo
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disefiado y los motores de impulsién de las bombas, programandolo de tal
manera que con un solo pulso que envie el prototipo hacia el PLC, este lo
interpretara y generara en el programa una secuencia de encendido alternado
de los motores pudiendo ser esta secuencia tan corta de unos pocos segundos,
0 adaptables a las condiciones dindmicas del sistema por medio de un Unico
temporizador TT1, logrando asi una disminucién en el desgaste de los elementos
rotativos de los motores que ya no permaneceran encendidos todo el dia y con

un solo motor trabajando.

El modelo que se utilizo es el SR3B101FU de la marca Schneider del cual se
hace referencia de sus especificaciones técnicas en el anexo N° 12, de las cuales
se desprende que es el que mejor se adapta a las caracteristicas del sistema ya
que cuenta solo con 10 entradas de las cuales se las utiliza 3 para las
protecciones eléctricas del sistema y cuatro salidas digitales de las cuales solo
se necesitan dos para realizar el control completo de los dos motores. Ademas
los rangos de voltaje y corriente soportados estan dentro de los limites de

operacion del prototipo.

446.1 Programacion de la rutina de PLC

A continuacién se observa el funcionamiento del programa ZELIO SOFT, en
modo de testeo, se tiene un interruptor de paro general, un contacto
normalmente abierto de que representa el estado 1/0 de la salida digital nimero
dos proveniente de la RTU, esta entrada digital va directamente conectada en la
salida digital nimero 2 del prototipo la cual es la encargada de controlar el

encendido y apagado de los motores que gobiernan las bombas de impulsion.
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Figura 45. Diagrama de control de motores
Tomado de (Schneider Electric, 2007)

4.46.2 Estados l6gicos de las entradas y salidas PLC

La gréafica siguiente muestra los estados logicos de las salidas y entradas
digitales al momento de correr el programa de implementacion del control de las
bombas y sobre todo de la alternabilidad de funcionamiento de las dos bombas

instaladas mediante el PLC.
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CONTROL BOMBAS FINAL.zm2 - v0.0

CONTROL BOMBAS ALMA LOJANA

BALO

Funcidn Candado Parametros Localizacion (LAC) Comentario
11 Entradas DIG - Mo hay parametros (1/1) PROTECCION GENERALRESET
12 Entradas NG - Mo hay parametros (12} COMTACTO SALIDA 2 DE RTU
PULSADOR DE PARD
13 .ﬁ Entradas DIG - Mo hay parameairos (83) EMERGEMNCIA

Remanencia Localizacidn (L'C) Comentario
a1 L Salidas DIG Mo (S6) SALIDA Q1
asz 1 | Saiidas IG Mo (6] SALIDA Q2

Funciones configurables

Candado Remanencia Pardmaetros

1 m Relés auxiliares — Mo Mo hay parametros

Localizackin (L'C)
| 115) {1/6) (2/5)

Comentario

2 ﬂ Relés auxiliares -

No hay parametros

Mo hay parametros

(SI5)
{3/5) (3/6) (4/5)
(6il5)
(173) (T/2) (BI2Z)
(B/6)

E|F| ¢

M3 Relés auxiliares -
T Temporizadores Mo

Ver detalles a mas distancia

(104) (3/4) (10/6)

TEMPORILZA, ..

Temporizador

T ﬂ Temporizadores |TEMPORIZADORRELCL

Funcitn L: Luz intermitents; comando mantenido asincrono
Durackdn tA: 0500 s
Duracin tB: 0500 s

TTxJé I_
THJ”I_'”_|"'I;I'“|“"|

Figura 46. Diagrama de entradas y salidas en el PLC

Tomado de (Schneider Electric, 2007)

Como se puede ver en la grafica anterior se detallan las entradas discretas I1,

2, 13, también las salidas utilizadas Q1 y Q2 que son habilitadas cuando los

mddulos de contactores virtuales de Q1 y Q2 son activados, M1, M2, M3 son los

relés auxiliares que manejan el circuito y por ultimo el temporizador T1 que es el

encargado de proveer los tiempos de alternancia de las bombas, en la practica

se programara para que los motores se enciendan dia por dia.
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Diagrama de programacion LADDER de PLC
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En la ilustracion se muestra el circuito de control del PLC, que va a controlar el

encendido alternado de los motores.

CONTROL BOMBAS FINAL zm2 - v0.0

CONTROL BOMBAS ALMA LOJANA
BAJO

Esquema del programa

7= o === [

Figura 47. Informacion resumen de la programacion del PLC
Tomado de (Schneider Electric, 2007)

El sistema actual que controla los motores, consta de un tablero eléctrico para el

arranque de los mismos, en el cual se encuentra un circuito de control de

arranque tipo estrella-tridngulo que gobierna el motor, este sistema es accionado

por el operador del tanque mediante una botonera que se encuentra en la parte

frontal del tablero, esta botonera activa directamente el contacto de arranque

KM1 como se puede ver en el anexo N°8 donde se presenta el diagrama

esquematico de la solucién desarrollada, en la grafica siguiente se muestra en

donde esta actuando directamente la RTU sobre el tablero de arranque, en este

caso se realizé un puente en el selector de tres posiciones y la botonera para

que la sefial que se obtiene desde el relé Q1 ingrese y actie como pulsador
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automatico de arranque y paro en la grafica se encuentra resaltado con cuadro

de color rojo, esta configuracion sera la misma para el motor nUmero 2 cuando

éste entre en operacion, estos trabajos los realizara la unidad de la EPMAPS

encargada de la puesta en funcionamiento de las estaciones de bombeo a nivel

general en el Distrito Metropolitano De Quito.
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SELECTOR .
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RELEQL |\ w KM1

NTACION 220V 60 HZ
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Kz < KT1

I{M3\

H ‘. »

a2
Z kML KT1 kM2
10A
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— e

Figura 48. Diagrama de arranque del tablero de control.

kM2

KM3

Al

A continuacion se presentan las fotografias de los elementos del tablero que han

sido modificados para poder realizarse el control automatico, se presenta una

comparacion entre el sistema antiguo con la botonera dispuesta para control
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manual y como fueron modificadas las conexiones para el funcionamiento

automatico del sistema mediante la salida de la RTU.

Figura 49. Fotografia de botonera de arranque estado inicial antes de la
instalacion de la TRU tanque Alma Lojana Bajo.

En la siguiente fotografia se aprecia que los dos cable rojos son los cables que
vienen hasta la botonera desde la salida nimero 2 de la RTU alimentando con
220VAC directamente al contacto principal KM1 de la bobina del contactor de

arranque del sistema.

Figura 50. Fotografia de botonera de arranque estado final de conexiones.
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Figura 51. Fotografia de motor N° 1 tanque Alma Lojana Bajo.

4.5 Servidor.

El software utilizado para este fin es Ozeki NG SMS Gateway el cual esta

conectado de la siguiente manera:

= =0

SIMCard + Modem + Datacable + Computer

Figura 52. Elementos de conexion entre RTU y servidor
Tomado de (Ozeki, 2012)

El software OZEKI no es un elemento constitutivo de las RTU como tal, pero
sirve de enlace entre las RTU vy los usuarios del sistema que seran los clientes

a quienes se les entregue los reportes de operacion y reportes de eventos que
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se produzcan mediante correos electronicos que seran gestionados por este
software, que transforma los mensajes de texto SMS enviados entre las RTU a
mensajes de correo electronico, esto se aplica en base a la limitacion de
mensajes SMS incluidos en los planes de las tarjetas SIM que se detallan mas
adelante, con esto se maximiza la penetracion del proyecto ya no estara limitado
solamente arecepcion de alertas en dispositivos celulares sino también se podra
llegar de ser posible a cientos de usuarios que tengan relacion con la Gerencia

de Operaciones de la EPMAPS.

45.1 Sim Card

La SIM card es la encargada de ofrecernos la conectividad con la red de telefonia
celular y acceder a la infraestructura de telecomunicaciones de Movistar, el

nimero de servicio asignado a esta sim es 0995813554

45.2 Modem

Se utiizd un modem inaldmbrico Huawei E303C cuatribanda
HSUPA/HSDPA/UMTS frecuencia 850/900/1900/2100 MHz, este sirve como
Gateway o0 pasarela de comunicaciéon entre los mensajes enviados por las RTU
y el software de gestion de correos electronicos OZEKI que seran enviados a

todos los miembros de la organizacion.
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Figura 53. Fotografia de modem de comunicaciones

45.3 Servidor CPU

La computadora que sirve como servidor es una HP Compag 6200 PRO con
sistema operativo Windows 7 profesional original, con las siguientes

caracteristicas

PORCESADOR Intel Core i3-2100 (3,10 GHz, 3 MB de caché, 2 nucleos)

MEMORIA RAM 8 Gb

DISCO DURO 500 Gb

Figura 54. Fotografia de computadora utilizada como servidor.
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4531 Respaldo de energia

Para el respaldo de los datos y continuidad del servicio de mensajeria y registro
de eventos por parte del servidor se ha utilizado, un equipo de respaldo eléctrico
marca Celco de 2kVA tipo online monofasico 110V, el cual esta respaldado por
4 baterias de 12V de 26Ah, que de acuerdo al célculo del tiempo de respaldo del

sistema de acuerdo a la ecuacion siguiente.
UPS = (w) % 60 (Ecuacion 4)
VA

= Numero de baterias en UPS

V= Voltaje de las baterias.

AH = Amperios-Hora de las baterias.

Eff = Eficiencia del UPS (suele oscilar entre el 90% y el 98%)
VA = VoltAmperios del UPS.

El tiempo de respaldo total que tendra el sistema de alertas en caso de un fallo
de energia es de 36 minutos a plena carga, en el caso de la alimentacion del
servidor y el modem de enlace a internet este tiempo puede ser facilmente

elevado mediante el calculo de la potencia consumida por la carga mediante:

Sva = ;—Z (Ecuacion 5)

750
Sva=——=765VA
0.98

De lo que se desprende mediante regla de tres simple un incremento de la
capacidad de 38.5%, de esta manera permitirdA que el sistema podra se
mantenga activo durante, 50 minutos tiempo en el cual las reparaciones o cortes

no programados de energia son solventados.
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Figura 55. Fotografia de UPS de respaldo de energia tipo on line.
4.5.4 Instalacion Del Gateway

Aqui se describe como funciona la recepcion y posterior envié de los mensajes

de alerta mediante correo electrénico.

= [e===3

SMS -

MODEM SMS SMTP
»> SERVIDOR
GSM SOFTWARE EMAIL

|
;

OPERADOR

A
\ 4

RTU

Figura 56. Diagrama de bloques del sistema de reenvio de mensajes
Adaptado de (Ozeki, 2012)
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Se monta sobre la computadora servidor el hypervisor necesario para instalar

una maquina virtual que sera la encargada de gestionar los mensajes de correo

, .
electrénico.
¥ Oracle VM VirtualBox Administrador = = B3
{:} {E}' & ':<<> - ([ED Instantaneas
Mueva Configuracion Descartar Iniciar

[ previsualizacién

:fut::: 1:  Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)
Figura 57. Maquina virtual instalada en el servidor.
4542 Instalacion del modem inalambrico de comunicaciones.

Como se puede ver en la grafica se configura el nimero de servicio de la tarjeta

SIM montada y se corre la instalacion. Todo este procedimiento se detalla en el

anexo N° 12

~ Connection

Device settings || MMS settings | Logging | Portsettings | Message handling | Charsets

Flease selectthe port your phone/modem is attached to. then click Autodetect.

Port huaweiE303C Manufacturer: huawei Model: E303C Revisio - Autodetect
SMS center: [+593995897705 [T Override SMS center on SIM card
(Use international number format: e g.: +44555123456)

r ldentification

Flease specify the telephone number assigned to this connection and the service
provider name. (The service provider name is used in the routing configuration.)

Telephone number:  |[+593995813554
Service provider name: |GSMModem4

Connect automatically on startup.

Figura 58. Configuracion de modem en servidor
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4543 Configuracién del servidor SMTP
Para realizar la configuracién correcta de este servidor se hace referencia el

anexo N° 12 en donde se encuentra toda la informacion necesaria para su

correcta configuracion.

Geneial Rdvarcsd | sasnanl

r— Optional SMTP Settings — Charset encoding
Some SMTP servers require authentication The e-mail subject and the
for security reasons. You can specify your e-mail body can contain
SMTP usemame and passward. intemational characters.

Please provide the charset

encoding to use.
| My SMTP server requires authentication.

SMTP Usemame: ihomecuador
SMTP Password: LI

My SMTP server requires S5L connection.

Body encoding: Default -

Subject encoding: Default v

r Identfication

Flease specify the telephone number assigned to this connection and the service
provider name. {The service provider name is used in the routing configuration.)

Telephone number; [+293995813554 ovemidable
Service provider name: SMTPOD

| Connect automatically on startup. [ 0K ] | Pram— ‘

Figura 59. Instalacion del servidor SMTP para envio de correos.

4.6 Disefio De RTU Tanque Alto.

4.6.1 Diagrama De Bloques.

Se detalla a continuacién como va a interactuar la RTU con el sensor de nivel,
ademas se detalla la construccion misma de la RTU, de la cual sus elementos
constitutivos son: el modulo de comunicaciones, el modulo de relés y el corazén
del sistema que es la placa Arduino UNO la construccién de esta RTU es similar
a la construcciéon de la RTU del tanque Alma Lojana Bajo con la diferencia que

en esta no existe conexion con ningun PLC, Unicamente se va a leer el estado
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alto o bajo de la sefal del relé flotador y se la envia mediante la red de telefonia

celular hacia el tanque Alma Lojana Bajo.

-~
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MODULO
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Figura 60. Diagrama modular RTU Alma Lojana Alto

4.6.2 Funcionamiento Médulos RTU

Los prototipos disefiados constan de tres bloques definidos que interactian

internamente en la RTU los cuales se describen a continuacion:

e Placa Arduino UNO
e Tarjeta de comunicaciones SIM 900

e Tarjeta de relés 4 canales.

El modelo de tarieta GPRS GSM que se utiliz6 incluye los pines para montarlo
directamente sobre la placa de ARDUINO UNO y que es controlado mediante
UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), de esta manera solo se
necesita de los pines de TX y RX para que trabaje directamente conectado con

el modulo SIM 900 y se comuniquen bidireccionalmente.
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En esta seccién se describird el funcionamiento bésico de los médulos y la

interaccion que tienen con el sensor de nivel instalado en el tanque alto:

4.6.3 Estacién Alma Lojana Alto

La RTU del tanque alto es la encargada de recoger la variable de nivel en sus
dos estados que son los dos niveles del tanque, estos son el nivel alto y bajo
mediante el flotador que esta conectado al relé que se alimenta de 5 VCC, en el
estado de no accionamiento es decir cuando el switch del relé de nivel se
encuentra abierto y corresponde al nivel de agua maximo, el voltaje aplicado en
la entrada digital dos del médulo Arduino que pasa por el relé del flotador es 0
(cero), de esta manera se aplicé un circuito de entrada de la sefial con un arreglo
de resistencia Pull Down, que garantiza un valor de 0 en la entrada digital, se
describe a continuacion los arreglos de resistencias pull down y pull up para

aclarar los conceptos y por qué se escogio el arreglo pull down.

4.6.3.1 Resistencia Pull Up

La resistencia Pull Up garantiza un valor HIGH a la entrada de Arduino cuando
el pulsador esta abierto. Cuando el pulsador esta cerrado, la entrada digital
cambiara a un estado de nivel de voltaje bajo, por consiguiente se mantendra en
un nivel LOW hasta que se produzca nuevamente un cambio de flanco positivo.

(Tu Electrénica, 2016)
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RESISTENCIA PULL UP
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;4&(7

Pin digital =]

\

Figura 61. Diagrama conexién Pull Up
Tomado de (Tu Electrénica, 2016)

4.6.3.2 Resistencia Pull Down
La resistencia Pull Down garantiza un valor bajo (LOW) a la entrada de Arduino
cuando el pulsador esta abierto. Cuando esta cerrado el pulsador, la entrada

digital cambiara a un nivel alto (HIGH).

RESISTENCIA PULL DOWN

+5\/

T
(

[ Pin digital

aK7

0
Z|
0

Figura 62. Diagrama de conexion Pull Down
Tomado de (Tu Electrénica, 2016)

En la siguiente figura se presenta el diagrama esquematico del sistema

implementado en tanque Alma Lojana Alto.
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Figura 63. Diagrama esquematico de conexiones

Para calcular el valor umbral de operacion de la entrada digital de Arduino se
debe calcular mediante una malla y teorema de Kirchhoff, basado en un circuito
divisor de voltaje, la corriente que circulara por la malla al cerrar el switch de nivel

que esta conectado a 5 VCC, de la siguiente manera.
La resistencia del switch flotador es despreciable y tiende a cero.
Entonces:
Vin—VR1—-VR2=0 (Ecuacién 6)
Vin =VR1 4+ VR2
Vin = Rswl + R21
Vin = I(Rsw + R2); siRsw = 0
__Vin

=" > _106ma

R2 ~ 4700
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La corriente que va a circular por el ramal del divisor de voltaje es de 1.06 mA
gue esta por debajo de la corriente soportada por las entradas y salidas del
Arduino UNO que son de 40 mA. (ATMEL, 2015), con este valor el circuito se

acopla perfectamente ya que las entradas de Arduino tienen alta impedancia.

4.6.4 Estacion Alma Lojana Bajo

En la siguiente figura se presenta el diagrama esquematico del sistema

implementado en el tanque Alma Lojana Bajo.
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Figura 64. Diagrama esquematico de conexiones

Se puede observar en el recorte del diagrama esquematico de la ilustracion N°
64 como estan conectados los cables que activan los motores mediante el
conexionado de dos fases tomadas desde la alimentacion general de los tableros
estas fases son R-S que se ven en la ilustracion de color rojo y la siguiente en

orden descendente de color negro, se evidencia la interaccion entre los
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elementos constitutivos del sistema, se enfatiza en los acoplamientos entre los
dispositivos de salida de la RTU y los elementos de entrada que son la bobina
del contactor principal de control que se ubican en el tablero de mando de

arranque de los motores.

El diagrama esquematico que se presenta a continuacion corresponde al circuito
de control para el arranque de los motores, esta ligado directamente al diagrama
anterior que corresponde a la ilustracion N° 65 que es la etapa que envia la sefal
de estado alto o bajo para encender o apagar el circuito de arranque de los

motores.
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Figura 65. Diagrama de control de arranque estrella triangulo.

Para saber la corriente que circula por la bobina en el momento de la activacion

se han tomado los valores de la hoja técnica del fabricante, tomando como
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referencia el modelo “bobinas de corriente alterna para contactores tri y

tetrapolares Tesys D modelo LX1 D8MS5” (Schneider Electric, 2007)

Voltaje VL = 220V

Resistencia R = 104.77)

Inductancia L = 7.65H

Para el calculo se utiliza la ecuacion de la reactancia de una bobina para

corriente alterna.

VL = IwL (Ecuacion 7)
I = % = f—f‘z (Ecuacion 8)
2%220
_ Ve =100 mA
21 * 60 * 7.65

De esto se desprende que la capacidad de corriente de 0.1 - 2A que maneja el
mo&dulo de relés sies la adecuada para manejar la activacion y desactivacion de
la bobina de arranque del motor que se evidencia en el anexo N° 10 de las

caracteristicas técnicas del médulo.

Se eligio el médulo de relés de estado solido porque estos estan disefiados para
operaciones de alta frecuencia, son inmunes a las perturbaciones de ruido y
electromagnetismo que se pueden suscitar en este tipo de tableros de control,

por el mismo hecho de la operacién de los contactores.
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El trabajo del prototipo disefiado se muestra de una mejor forma, con el diagrama
de flujo el cual define el comportamiento de las entradas y salidas, que estan en
funcion de las variables del sistema que a su vez que controlaran el encendido y
apagado de los motores ademas de la posibilidad de entregar alarmas de

estados de bajo nivel y nivel de desborde en caso de fallo de la RTU.

4.7 Programacién Del Sistema
4.7.1 RTU Alma Lojana Alto

En esta seccion se explicara el funcionamiento y la interaccion entre los
elementos de las RTU desde el inicio del proceso de encendido, hasta la
finalizacion del proceso con el envio de los mensajes SMS entre las unidades
RTU y la comunicacién con la base de datos para el registro de los eventos

generados en el sistema, esto se hara mediante diagramas de flujo los cuales se

describen a continuacion:
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Figura 66. Diagrama de fluo RTU Alma Lojana Alto

4.7.2 Encendido

La RTU se conecta a la linea de voltaje de 12VCC y se enciende mediante el
switch de encendido, este es el primer paso para arrancar el sistema, basado en
el diagrama de flujo del anexo 6 este corresponde al inicio. Se configura el
moédulo Arduino UNO de tal manera que se los pines de encendido reinician

todos los componentes de acuerdo el anexo 6 de programacion en el cual se
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evidencia la estructura basica de programacion de Arduino que divide la
ejecucion en dos partes: setup y loop. Setup() constituye la preparacion del
programa y loop() es la ejecucion. Enla funcién Setup() se incluye la declaraciéon
de variables y se trata de la primera funcion que se ejecuta en el programa. Esta
funcion se ejecuta una Unica vez y es empleada para configurar el pinMode, el
pin2 se configura como pin digital de entrada, e inicializar la comunicacion serie.
La funcion loop() incluye el cédigo a ser ejecutado continuamente aqui se lee las

entradas de la placa y salidas de la misma como se detalla en el anexo 9

4.7.3 Sensor De Nivel

El sensor de nivel se detalla en el anexo N° 1 el cual esta conectado a una linea

de voltaje de corriente continua de 12V.

El sensor de nivel entrega un valor digital perteneciente a la variable de altura
del tanque, esta variable tiene dos estados; el nivel alto (1 l16gico) que se produce
cuando el nivel del tanque es bajo y llega a 1.50 m, esta sefial pasa por el circuito
de pull down e ingresa a la entrada digital numero 2 modificando asi el estado

de esta, que también pasa a un estado de 1 l6gico.

El nivel bajo (0 l6gico) que se produce cuando el nivel del tanque es alto y llega
a 3.35 m, esta sefial pasa por el circuito de pull down e ingresa a la entrada digital
numero 2 modificando asi el estado de esta, que pasa del estado 1 légico a un

estado de 0 légico, es decir interpreta este estado como apagado.
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Figura 67. Fotografia de sensor de nivel instalado en tague Alma Lojana Alto

Como se puede ver el sensor de nivel no es mas que un juego de dos boyas
conectadas por un cable de nylon, a un switch que entrega los estados de la
variable de nivel del tanque, como el ambiente dentro del tanque es muy abrasivo
por el cloro que se encuentra disuelto en el agua se ha tomado la precaucién de
recubrir los contactos de la bornera con un gel especial tipo hidrofébico, para

garantizar que los contactos no se sulfaten con diéxido de cobre.

4.7.4 Lectura De Entrada Digital.

Como se describid en el parrafo anterior el cambio de estados del sensor de nivel
produce los respectivos cambios en la entrada digital numero dos de la placa

principal Arduino UNO, como se describe en el anexo 9 la funcion (digital read
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(2)), lee el valor desde el pin digital especifico. Devuelve un valor alto o bajo.
(Universidad de Alicante, 2010), El pin puede ser especificado con una variable
0 una constante en este caso es una variable que cambia en funcion del nivel

del tanque.

Figura 68. Fotografia de Interior del tablero de control Alma Lojana Alto

Cuando el médulo Arduino detecta un cambio en la entrada digital 2 de inmediato

comienza la transaccion entre el médulo Arduino UNO vy la shield SIM 900.

4.7.5 Comunicacion Médulo Arduino y Shield Sim 900

El médulo utiliza una velocidad de comunicacién de 19200KHz, asi que en el
setup se configura el puerto serie para el SIM900 y para Arduino a esa velocidad,

usa los pines 2y 3 que es el software serialy el pin 7 para resetear la placa, es
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configurado y controlado por su puerto serial UART usando comandos AT. Solo
se necesita conectar al Arduino y comienza a comunicarse a través de
comandos AT, la programacion de la comunicacidon se observa en la seccion 2

del anexo 9.

4.7.6 Cadigo De Variable

El cédigo de variable es un elemento importante en el funcionamiento del
sistema, en este bloque se define cual sera el mensaje que sera enviado desde
la estacién Alma Lojana Alta hacia la estacion Alma Lojana Baja, esta en funcidn
del estado logico alto o bajo que se obtiene de la entrada digital nUmero 2, que
viene directamente desde el flotador de nivel, transformandola en un mensaje
SMS con un codigo Unico que serd interpretado por la RTU de la estacién Alma
Lojana Bajo, para encender o apagar los motores. Basado en el diagrama de
flujo del anexo N° 6, se puede ver que hay un bloque de decision el cual toma
dos caminos uno de encendido y otro de apagado, que se complementan con la

programacion del bloque delanexo N° 9.

4.7.7 Envio De Mensajes

La programacion para enviar los SMS se la va a realizar mediante una funcién
que se encargara de transaccionar los comandos AT para enviar el SMS, primero
se utiliza el comando AT+CMGF=1\r para indicar al médulo GPRS que se va a
enviar un SMS, y a continuacion se introduce el nimero al que va dirigido con el
comando AT+CMGS = “0989382983”. Una vez hecho esto simplemente se envia

el contenido del mensaje que sera OutPut#2#0# para apagar los motores,
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OutPut#2#1# para encender los motores vy finaliza con el caracter "Z. esto se

evidencia en la secciéon 4 del anexo N° 9.

4.7.8 Gateway GSM

Los mensajes que se envian haciala RTU de la estacion Alma Lojana Bajo son
replicados mediante otro SMS y enviados al servidor que esta provisto del
software de gestiéon Ozeki NG SMS Gateway que es el encargado de reenviar
los mensajes de encendido y apagado de las bombas a todos los usuarios del
sistema, mediante la transformacién de mensajes de texto en correos
electronicos que pueden dirigirse a todo el personal de una organizacion sin
generar costos adicionales, ademas de poder ingresar todos los datos de
eventos a una base de datos la cual puede ser integrada a los sistemas de

gestion de la empresa, como se puede ver en el anexo N° 12

4.7.9 RTU Alma Lojana Bajo.

En esta seccion se explicara el funcionamiento y la interaccion entre los
elementos de la RTU del tanque Alma Lojana Bajo con el sistema, esto se hara

mediante el diagrama de flujo que se describe a continuacién:
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Figura 69. Diagrama de flujo de operacion de RTU Alma Lojana Bajo
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4.7.10 Encendido.

La RTU se conecta a la linea de voltaje de 12VCC y se enciende mediante el
switch de encendido, este es el primer paso para arrancar el sistema, basado en
el diagrama de flujo del anexo 7 este corresponde al inicio. Se configura el
moédulo Arduino UNO de tal manera que se los pines de encendido reinician
todos los componentes de acuerdo el anexo 9 de programacion en el cual se
evidencia la estructura basica de programacion de Arduino que divide la
ejecucion en dos partes: setup y loop. Setup() constituye la preparacion del
programay loop() es la ejecucién. En la funcion Setup() se incluye la declaracion
de variables y se trata de la primera funcion que se ejecuta en el programa. Esta
funcién se ejecuta una Unica vez y es empleada para configurar el pinMode, el
pin2 se configura como pin digital de salida, e inicializar la comunicacion serie.
La funcién loop() incluye el cédigo a ser ejecutado continuamente aqui se lee las

entradas de la placa y salidas de la misma, detalladas en el anexo 9

Figura 70. Fotografia de disposiciénde los tableros de control Alma Lojana Bajo
Recepcion de SMS.

Las dos RTU se han construido de la misma forma, lo que diferencia la una de

la otra es que la del tanque bajo funciona pero de manera inversa de acuerdo al
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diagrama de flujo, presentado en el anexo N° 7, como primer paso recibe los
SMS que han sido enviados desde el tanque alto mediante la tarjeta SIM 900 y

el chip de telefonia celular que esta conectada al médulo Arduino.

Figura 71. Fotografia del interior del tablero de control RTU Alma Lojana Bajo.
4.8 Mensaje de encendido o apagado.

El modulo SIM 900 recibe el mensaje y lo decodifica para saber que comando
ha sido enviado desde el tanque alto, si se refiere a un estado de tanque lleno
recibira el comando OutPut2#0# y si recibe un comando de tanque vacio este

sera OutPut2#0# como se puede ver en la seccion 2 del anexo N° 9.

4.8.1 Comunicacion médulo Arduino y shield sim 900.

De idéntica manera como funciona la RTU del tanque alto asi también lo hace
la RTU del tanque bajo, solo se necesita conectar al Arduino y comienza a
comunicarse através de comandos AT, la programacion de la comunicacion se
observa en la seccion 2 del anexo 9. Una vez que se tiene el mensaje completo,

se compara si coincide con el numero programado correspondiente a la estacion
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que es uno de los nimeros autorizados para poder cambiar el estado de la salida

digital nimero 2.

4.8.2 Cbédigo de variable.

El cédigo de variable es un elemento importante en el funcionamiento tanto de
la RTU del tanque alto como del tanque bajo, en este bloque se toma la sefial ya
procesada desde el modulo SIM 900 y que ha sido transformada en un estado
l6gico de alto o bajo para ser entregada al médulo de relés mediante la salida
digital nimero 2 para encender o apagar los motores. Basado en el diagrama
de flujo del anexo N° 7, se puede ver que hay un bloque de decision el cual toma
dos caminos uno de encendido y otro de apagado, que se complementan con la

programacion del bloque 3 en el anexo N° 9.

4.8.3 Comunicacion moédulo relés.

El médulo de relés es un elemento de salida Unicamente y que permite conectar
con el entorno fisico de la estacion, este se encarga de transmitir la sefial de
encendido o apagado hacia el PLC, como se muestra en el anexo N° 7,
correspondiente al diagrama esquematico, y que se ha descrito en 1.17.1 su

funcionamiento.

4.8.4 Entrada a PLC.

Después que se obtiene la salida digital desde el modulo de relés, esta ingresa
directamente sin ningun circuito de acople a la entrada 11 del PLC como se ve
en el anexo N° 8 y N° 10, esta entrada digital del PLC es la encargada de

encender o apagar las bombas, ademas de encenderlas alternadamente de
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acuerdo a las necesidades, puede ser de horas, dias 0 semanalmente de
acuerdo a la programacion del temporizador del PLC, esto se pude ver de mejor

manera en el anexo N° 9 en el cual se muestra todo el programa en ladder.

4 .8.5 Rutinadel PLC

La rutina que cumple el PLC consiste basicamente en alternar el encendido de
los motores, para mejorar la eficiencia del sistema y evitar desgastes prematuros
en los rodamientos y elementos rotores de las maquinas. La rutina detallada se

encuentra en el anexo N° 9.

4.8.6 Salida de PLC

El PLC provee de 4 salidas digitales que manejan la corriente necesaria para
activar y desactivar la bobina del contactor principal del circuito de control
eléctrico, que enciende los motores mediante un arranque a tension reducida
estrella — tridngulo. De estas 4 salidas solo se toman las dos primeras Q1 y Q2,

con esto se tiene control individual sobre los dos motores.

4.8.7 Motores

Una vez que se ha cumplido con todos los pasos anteriores que constan en el
diagrama de flujo, el resultado final sera el encendido o apagado del motor que
se encuentre operando en ese momento, de esta manera se cumplir4 con el ciclo
de funcionamiento del sistema. Como se observa en el diagrama de flujo del

sistema en el anexo N° 6.



128

5. EVALUACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se expondra los resultados obtenidos en base a los
objetivos planteados, después de instalar el prototipo desde el mes de Julio de
2017 se ha recolectado permanentemente la informacion de nivel de tanque, los
caudales de ingreso y salida, para demostrar la efectividad del prototipo y como
se puede lograr un control eficiente con solamente RTUs GSM, para de esta
manera contribuir al ahorro de agua tratada que es una de las politicas

empresariales de la EPMAPS.

5.1 Caudal De Ingreso Grafico Mensual.

Caudal de ingreso tanque Alma LojanaAlto (mensual)
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Figura 72. Gréfico de caudal de ingreso por bombeo desde Alma Lojana Bajo
Adaptado de (Radcom, 2013)
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En el grafico se muestra como el caudal que es bombeado desde el tanque Alma
Lojana Bajo hacia el tanque Alama Lojana Alto ha comenzado a regularse, con
respecto de los datos iniciales que se presentaron en el capitulo dos, aqui se
muestra un mes completo de operacién del sistema en el cual se puede ver un
periodo de funcionamiento normal y otro periodo en el cual se mantuvo una
operacion manual desde el teléfono celular de manera remota, este periodo esta
resaltado mediante un cuadro rojo, esto se debe a que el plan prepago de SMS
se termin6é y para que se muestre reflejada como se afecta la operacion del
tanque y la estacion de bombeo no se recargd la linea de telefonia celular por

el lapso de 10 dias.

En comparaciéon con los datos del capitulo 2 en la ilustracion nimero 26 se
aprecia la diferencia sustancial en el modo de operacion, se puede observar aqui
que los tiempos de operacion de los equipos de bombeo eran mucho mas
extensos por el hecho que el operador encendia una vez al dia los equipos y

permanecian asi hasta el dia siguiente.

El tiempo de operacion anteriormente estaba directamente relacionado con el
tiempo de permanencia del operador en el tanque, esto es el motor se encendia
alas 07:00 y permanecia en este estado hasta el mediodia tiempo en el cual se
lo apagaba por el lapso de mas o menos una hora, volviéndolo a encender a las

13:00 y de ahi en adelante permanecia en este estado hasta el dia siguiente.

Aqui se observa detalladamente en un periodo de una semana, como esta

funcionando el sistema. La operacion de encendido y apagado semanal es de
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alrededor de 21 veces, la diferencia radical que se ha obtenido después de
instalar la solucion, es que anteriormente se realizaba un encendido diario y

permanecian practicamente encendidas las bombas todo el dia.

5.2 Caudal de ingreso grafico semanal.

Caudal de ingreso tanque Alma Lojana Alto (semanal)
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Figura 73. Grafico de caudal de ingreso por bombeo desde Alma Lojana Bajo
Adaptado de (Radcom, 2013)

5.3 Caudal de ingreso grafico diario
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La grafica de la operacion diaria del sistema es mucho mas detallada y se
pueden sacar muchas conclusiones acerca de la operacion, el sistema tiene
como promedio 4 operaciones de encendido al dia, los horarios de operacion
son relativamente estables siendo de mas o menos 4 horas de encendido y otras

4 horas de apagado.

Caudal de ingreso tanque Alma Lojana Alto (diario)
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Figura 74. Gréafico de caudal de ingreso por bombeo desde Alma Lojana Bajo
Adaptado de (Radcom, 2013)

5.4 Grafico de nivel del tanque Alma Lojana Alto
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Como se puede observar en el grafico el nivel de agua en el tanque Alma Lojana
Alto, desde el 28 de julio de 2017 dia en el cual fue puesto en marcha el sistema,
no sobrepasa el nivel de desborde de 3.50 m, el nivel maximo alcanzado es de
3.20 m y el nivel minimo es de 1.90 m, la diferencia de alturas entre el nivel alto
y el nivel bajo es el recorrido que tiene el flotador que esta instalado dentro del
tanque, este valor del recorrido de las boyas del flotador puede ser modificado
de acuerdo a las necesidades de operacion de este o de cualquier tanque en
donde se instale el sistema, ya que como se explicd en la descripcidén general
del proyecto esta solucién puede ser replicada en cualquier sistema con las

mismas caracteristicas de funcionamiento y de llenado mediante bombas.

El grafico de la variable de nivel es muy importante, por ser el mas representativo
de la manera como se ha mejorado el sistema de control de llenado del tanque,
se observa gque ya no se alcanza el nivel que es el punto maximo de llenado, los
puntos maximos de operacion actuales estan entre los 3.20 m, se puede ver en
el grafico siguiente la diferencia entre el nivel sin control que se tenia

anteriormente y el nivel controlado después de implementar el sistema.

El nivel anteriormente alcanzado era de 3.50 a 3.60 m como se puede ver en la
grafica N° 25, por consiguiente se producia desborde y desperdicio de recursos,
ademdas se puede observar que se producen en una semana siete ciclos de
llenado, estos ciclos eran permanentes, por el contrario después de
implementada la solucion y como se puede ver en la grafica N°63 las
operaciones de llenado se producen 19 veces, en las cuales se llena el tanque

hasta el limite de la boya de nivel superior, y llega a su punto mas bajo, lo que
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indica que anteriormente se encendia una vez al dia y no se volvia a operar hasta

el dia siguiente.

Nivel de agua en tanque Alma LojanaAlto
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Figura 75. Grafico de nivel de tanque Alma Lojana Alto
Adaptado de (Radcom, 2013)

5.5 Grafico de nivel diario 4 de agosto de 2017
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En el siguiente grafico se evidencia de manera mas detallada como esta
comportandose el llenado del tanque Alma Lojana Alto, se ha tomado un dia

desde las 00:00 del 4 de agosto hasta las 23:59 del 4 de agosto.

Nivel de agua en tanque Alma Lojana Alto
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Figura 76. Gréfico de nivel diario
Adaptado de (Radcom, 2013)

5.6 Grafico semanal de operacion 26 agosto 2017 al 2 de septiembre
2017.
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Se ha tomado como referencia este intervalo de tiempo en el cual los datos
obtenidos mediante los dataloggers instalados muestran de manera muy
practica y visual, cdmo se ve afectada la operacion del tanque cuando ocurra
imprevistos como por ejemplo la falta de mensajes SMS, ya que desde el 27 de
julio de 2016 fecha en la cual se dio de alta las tarjetas SIM de comunicaciones
se contratd un paquete mensual de SMS, que de acuerdo a los célculos de
operacion del tanque bastarian para cubrir un mes de operacion, entonces los
SMS se terminaron el dia 28 de agosto justamente un dia después de cumplirse
un mes de la activacion de las tarjetas SIM, como se puede ver en la gréfica
siguiente, en este caso tomo de improviso el dia 28 de agosto, y el tanque quedo
practicamente sin agua como se evidencia en el punto mas bajo de la curva

presentada, llegando a un nivel de agua de menos de 1 metro.

Ademas con el acontecimiento de este imprevisto, se puede evidenciar una
fortaleza del sistema, que radica en la operacidon remota del sistema ya que aun
cuando no existia la comunicaciéon mediante los SMS, se la puede operar desde
el teléfono celular designado como administrador o desde la plataforma de
alertas y se evidencia en la misma grafica resaltada con la linea de color rojo
aproximadamente a las 08:30, cuando el operador de los tanques informa via
telefonica que el tanque se encuentra vacio, e inmediatamente se activa de
manera remota el encendido de las bombas para nuevamente llenar el tanque,
el cual alcanza su nivel de operacion normal el dia siguiente, pero mientras tanto
el servicio se restablecio el dia 28 de agosto sin que la poblacién que se sirve

del tanque sufra desabastecimiento prolongado.
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Grafico de nivel de aguaen tanque Alma Lojana Alto
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Figura 77. Gréfica de la curva de nivel
Adaptado de (Radcom, 2013)

5.7 Grafico mensual de operacidén 26 agosto 2017 al 26 de septiembre
2017.

Asi como se indico en el parrafo anterior se tuvo intervalos de tiempo en el cual
no existié el método de control automatico entre las RTU, por eso se puede
evidenciar que la periodicidad de los tiempos de llenado y vaciado del tanque ya
no eran constantes como los del primer mes, esto se debe a que la operacion se

la comenzd a realizar mediante el envio de mensajes desde el teléfono celular
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con los comandos descritos en el anexo N° 8, para el encendido el comando
OutPut#2#1# y para el apagado el comando OutPut#2#0#, que también pueden
ser enviados desde la plataforma instalada en el servidor manualmente como se
detalla en el anexo N° 13. Estos registros de nivel maximo se ve claramente en
el gréfico que se han producido los dias 29 de agosto 3y 4 de septiembre, 6 de
septiembre y el 15 de septiembre, produciéndose pequefios desbordes, esto se
solucion6 cambiando de plan de mensajes el dia 16 de septiembre, en donde se
optd por un plan de 10 délares con 2000 mensajes en cada SIM card. De ahi en

mas no se ha tenido problemas de falla en el sistema hasta la actualidad.

Grafico de nivel operacién mensual
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Figura 78. Curva de nivel mensual Agosto-Septiembre
Adaptado de (Radcom, 2013)
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En la siguiente captura de pantalla se puede observar cémo se almacenan los
eventos producidos de la operacion del sistema en la plataforma de gestion con
el software OZEKI, en este se detalla hora de encendido y hora de apagado, que
aunque son de fecha 2018-01-07 se relacionan perfectamente con los datos
anteriores que indican que opera 4 veces al dia, se observa en el detalle de la
tabla tomada desde la base de datos del software OZEKI, en donde se puede
verificar las fechas y horarios de encendido y apagado en las columnas 1y 2 de
la estacion de bombeo, en la columna 3 esta el nUmero que envia el mensaje,
columna 4 ndmero de recepcion en este caso es el del Gateway del servidor,
columna 8 indica el estado de cambio de la estacion Alma Lojana Alto y la
columna 10 es el estado de la estacién Alma Lojana Bajo, indicaAndose si esta el
contacto de la salida nUmero dos de la RTU cerrado o abierto en el estado de

cerrado estara encendida la bomba y en el estado de abierto estara apagada.

fecha hora |envio recepcion entreda salida  |estado
01/05/2018 7:22:09| 593984545955 593995813554|Device |ID |:00000002(InPut|2):Change
01/05/2018| 7:22:09| 593984382983 593995813554|Device |ID |:00000001D0 2|:Open
01/05/2018 7:22:09(593984545955| 593995813554| Device {ID {:00000002(InPut|2):Change
01/05/2018 7:22:09( 593984382983 593995813554|Device |ID |:00000001D0 2|:Close
01/05/2018| 12:02:09 593984545955| 593995813554| Device {ID [:00000002(InPut|2):Change
01/05/2018| 12:02:21{ 593984382983 593995813554/ Device |ID |:00000001D0 2|:0pen
01/05/2018] 14:42:11| 593984545955| 593995813554 Device |ID [:00000002(InPut|2):Change
01/05/2018| 14:42:23( 593984382983 593995813554/ Device |ID {:00000001D0 2|:Close
01/05/2018| 19:41:21) 593984545955 593995813554| Device |ID |:00000002(InPut|2):Change
01/05/2018| 19:41:34{ 593984382983 593995813554/ Device |ID |:00000001D0 2(:0pen
01/05/2018| 23:16:15| 593984545955 593995813554| Device |ID |:00000002(InPut|2):Change
01/05/2018| 23:16:31| 593984382983 | 593995813554/ Device |ID {:00000001D0 2|:Close
01/06/2018| 1:58:06| 593984545955 593995813554|Device |ID |:00000002(InPut|2):Change
01/06/2018| 1:58:18( 593984382983 593995813554/ Device |ID {:00000001D0 2|:0pen
01/06/2018 6:42:35(593984545955| 593995813554|Device {ID {:00000002(InPut|2):Change
01/06/2018| 6:42:47|593984382983 593995813554|Device |ID {:00000001D0 2|:Close
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Figura 79. Logs de eventos ocurridos en un dia de operacion
Tomado de (Ozeki, 2012)

5.8 Analisis cuantitativo del proyecto.
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En este apartado se hard un analisis simple de los recursos que estan siendo
recuperados a favor de la empresa, los cuales se basan principalmente en el

valor proyectado de desborde que se analizé con la tabla N° 3 del capitulo 1.

Tabla 11.
Resumen de valores a recuperar.

Tarifas Residencial | Industrial Comercial Produccion Alcantarillado | X10tanques
™ $0.43 $0.72 $0.72 $1.29 38.6 %
desborde_m3
mensual $ 1866.2 $3124.8 $3124.8 $ 5898.6 $ 4330.9 $43309.7
4340 m3
anual $ $ $ $ $ $
52080 m3 22.394,40 | 37.497,60 | 37.497,60 | 67.183,20 51.971,67 519.716,7

Resumen de valores que se recuperaran por la implementacién del sistema La
tabla muestra el valor que se pierde con cada tipo de tarifa manejada por la
empresa, que va desde la residencial que es la mas baja, hasta la comercial e
industrial que son las mas altas, también se analiza el valor que se deja de
percibir por servicio de alcantarillado que consiste en el cobro de 38.6%
(EPMAPS QUITO, 2015), del valor de los metros cubicos consumidos, por ultimo
en la sexta columna se hace una sumatoria del valor proyectado de desperdicio
en los 10 tanques que no cuentan con control. Todos los datos referentes a los
valores se han tomado del Pliego Tarifario 2015 de la EPMAPS (EPMAPS
QUITO, 2015), el valor indicado en la cuarta columna que es el valor de
produccion de un metro cubico de agua potable, es superior al valor cobrado por
las empresas de agua potable del pais (EI Tiempo, 2015), valor que es

subsidiado por las empresas publicas de agua potable.



140

5.9 Consumo eléctrico afio 2017 de la estacion de bombeo Alma Lojana

Bajo.

Grafico de consumo eléctrico de la estacién de
bombeo Alma Lojana Bajo.
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Figura 80. Grafico de consumo eléctrico
Adaptado de (EPMAPS QUITO, 2015)

Como se ve en el grafico de consumo eléctrico, con los datos que han sido

proporcionados por la Gerencia de Hidroelectricidad de la EPMAPS, hay un

decremento del valor de la planilla mensual de servicio proporcionada por la
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EEQSA. Valores que estan detallados en el gréafico en el eje de las abscisas. El
ahorro de recursos no va solamente relacionado con la eliminacién del
desperdicio de agua tratada, sino también con el ahorro monetario que se
evidencia con esta grafica, pasando de pagar un valor aproximado de 1565 USD
a un pago promedio de 1225 USD ahorrando por consumo eléctrico 340 dolares
mensuales que proyectados anualmente arrojan un total de 4080 USD, este valor
puesto en el tiempo de manera retroactiva si se hubiese implementado este tipo
de sistema hace 6 afios serian 24480 USD. Que multiplicado por las 10
estaciones que sufren del mismo problema, representarian un ahorro

significativo de 244.800 USD solo en servicio eléctrico.

5.10 Célculo del VAN Y TIR

El valor actual neto y la tasa de retorno son los indices que garantizan que un
proyecto seaviable en el tiempo y dard una guia de por donde se deberia seguir
invirtiendo, en este caso se toma un periodo de 4 afios y una inversion inicial de
5000 USD y una tasa de descuento del 5%, datos con los cuales se realiza los
calculos internos mediante las formulas integradas de Excel, de donde arroja los

siguientes valores.

VAN = Co + =+ —= =

1+r = (1+7)2 +(1+r)3 (ECU&CIon 9)

n Fn
T=0 (1+i)n

TIR =), =0 (Ecuacion 10)

Tabla 12.
Tabla de célculo para VAN Y TIR
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afio 0 -5000 INVERSION
afio 1 37497 INGRESO

| afio 2 | 37497 | INGRESO |
afio 3 37497 INGRESO

| afio 4 | 37497 | INGRESO |
TASA 5%
DESCUENTO

| VAN | $ 2.493,61 | |
TIR 75,0%

De los resultados obtenidos se desprende que: la inversion en el caso de
realizarla es beneficiosa para la empresa ya que el valor actual neto arroja
valores positivos y la tasa interna de retorno también presenta cifras que son
alentadoras ya que un porcentaje de retorno de 75% es muy bueno en términos

de analisis econdmico.

5.11 Comparacion de costos

Se realizé la investigacion de mercado, solicitando una propuesta de un sistema
que realice el mismo tipo de control con diferente tipo de elementos y medios de
transmisién de los datos entre las estaciones de bombeo, que a continuacién se

detallan:

La cotizacion se refiere a la implementacion del sistema de control basado en
conexion bajo fibra 6ptica mono modo y dos PLCs montados en la estacion alta
y la estacién baja, ademas realiza el control y comunicacién por medio de un

controlador con conexion Ethernet tipo MODICON M221.

El costo de la implementacién es de $37.110,66 incluidos los servicios de

ingenieria e instalacién, se ha desglosado Unicamente los elementos de
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telecomunicaciones y control que se requieren para el funcionamiento remoto de
las estaciones, la proforma original se la puede revisar por completo en el anexo

N° 14

El sistema de control basado en radio enlace también ha sido proformado y
béasicamente consta de los mismos elementos del sistema bajo fibra éptica, la
diferencia es el sistema de comunicacion que se lo realiza mediante un radio
enlace con dos torres con antenas de transmision que son las encargadas de la
conexion entre las dos estaciones de bombeo, el sistema tiene un costo de
$24.938,39; se ha desglosado Unicamente los elementos de telecomunicaciones
y control que se requieren para el funcionamiento remoto de las estaciones, la

proforma original se la puede revisar por completo en el anexo N° 14

El costo de implementacion del sistema de control automatico propuesto en este
desarrollo, toma en cuenta las dos estaciones y todos los elementos que
constituyen el sistema, se ha tomado los precios de referencia del mercado
ecuatoriano ya que algunos de los elementos se los compro en Estados Unidos,

los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 13.
Desglose del costo de la implementacion del prototipo.
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Descripcion Cant. [V. Total
Unitario
CONTROL REMOTO DE BOMBAS - ALMA LOJANA
TABLERO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL (TFC ESTACION DE 2 80 160,00
BOMBEO)
FUENTE DE PODER 650W CORSAIR 2 90 180,00
PLACA ARDUINO UNO 2 15 30,00
SHIELD SIM 900 2 40 80,00
MODULO RELES ESTADO SOLIDO 2 12 24,00
CABLE UTP CAT 5e 30 03 9,00
TARJETAS SIM 2 6 12,00
PLC SCHNEIDER ZELIO LOGIC 1 150 150,00
RELE FLOTADOR 1 20 20,00
MATERIAL MENUDO 1 40 40,00
SUBTOTAL r 705,00

De este andlisis de mercado se desprende que la implementacion mas
econdmica es la propuesta del desarrollo del prototipo de control automatico,
basado en la tecnologia GSM/GPRS, puesto que el costo de montaje representa
el 1.89% del costo que supondria instalar la automatizacion mediante fibra 6ptica
y es el 2.82% del costo de implementacion que supondria instalar la

automatizacion mediante enlace de radio.

El costo de mantenimiento del sistema anualmente sera de $180, que
corresponde al plan de telefonia que sea contratado, ademas se toma en cuenta
un mantenimiento anual que representaria alrededor de $200, que basicamente

es el traslado del personal al sitio de operacion del sistema y la revision de los
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voltajes de operacion de las fuentes, comprobacion de la correcta operacion del

relé flotador, ajuste de terminales y limpieza de equipos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

En base a los objetivos planteados y después de analizar el proceso de bombeo
y llenado de tanques que se alimentan mediante este tipo de sistema, se
determina que el principal problema con el abastecimiento y desborde de los
tanques, es la falta de sistemas de control eficientes que se acoplen a las
necesidades dinamicas de la red de distribucién, puesto que los sistemas
instalados que estan basados en horarios predeterminados regidos por PLCs no

son eficientes al momento de cambios del régimen de consumo de los usuarios.

Las mediciones de caudal realizadas para determinar el desborde del tanque en
estudio, arrojan resultados que estan dentro de los resultados esperados, se
determina que existia un desborde de por lo menos 4.97 /s en promedio después
de calcular la diferencia entre caudal de ingreso y caudal total de salida, llegando
a desperdiciarse anualmente 52.080 m3 de agua potable, estos valores de agua

desperdiciada ya no se desperdician desde el mes de julio de 2017.

Después de analizar las tecnologias existentes que permitan controlar a
distancia los equipos de bombeo instalados en los tanques en estudio, se
determina que la opcion basada en telefonia celular es la mas viable, porque es
mas econdémica que las demas tecnologias analizadas, respecto a fibra Optica
$37.110,66; enlaces radiales $24.938,39; puesto que el costo de montaje del
dispositivo disefiado representa el 1.89% del costo que supondria instalar la
automatizacion mediante fibra dpticay es el 2.82% del costo de implementacion

gque supondria instalar la automatizacion mediante enlace de radio, ademas no
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requiere montar infraestructura de telecomunicaciones propia, para el control de
equipos que Unicamente necesitan sefiales discretas para operar, no se necesita
tener gran ancho de banda, por este andlisis realizado los servicios que brinda

la telefonia celular son los que se ajustan a las necesidades.

Después de realizar el estudio de tecnologias y de acuerdo con los mapas de
cobertura de las operadoras de telefonia celular del pais, la operadora que mejor
servicio ofrece en el sector de los tanques en estudio, es Movistar porque cuenta
con niveles de sefial mayor a -85dBm en cobertura 2G, en cobertura 3G llega
hasta -85dBm, y cobertura 4G LTE se encuentra en un rango de -85dBm a -95
dBm, que después de comparar con las demas operadoras tiene los valores mas

altos y cubre toda el area de influencia de los tanques.

Se llegd a implementar el prototipo de control de las estaciones de bombeo
desde el mes de julio de 2017, en el tanque Alma Lojana Bajo y en el tanque
Alma Lojana Alto utilizando hardware abierto y escalable como lo es ARDUINO
basado en la variable de nivel de espejo de agua para el control de llenado del
tanque Alma Lojana Alto. La placa utiizada ARDUINO UNO cumple con las
necesidades y requerimientos del sistema, puesto que esta basadaen el chip AT
MEGA 328P que es un microcontrolador tipo CMOS de 8 bits de bajo consumo,
basado en la arquitectura AVR RISC mejorada. La placa ICOMSAT GSM/GPRS
de comunicaciones para ARDUINO que esta basada en el médulo SIM 900 para
telefonia celular de cuatro bandas 850/900/1800/1900MHz se adapta de manera
eficiente a la frecuencia de operacion de 850 MHz que utiliza el proveedor de

servicios Movistar.
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La informacién obtenida después de la implementacion del sistema mediante la
medicién de nivel y caudal en el tanque Alma Lojana Alto, arroja datos que son
alentadores: desde el 27 de julio de 2017 hasta la fecha se ha producido un Unico
evento de falla del sistema, por no contar con un plan postpago de servicio de
telefonia celular que serd solventado una vez que el sistema entre en etapa de

produccion.

El nivel del tanque se ha mantenido con un promedio de altura de 2.50 mH20,
mientras que anteriormente el promedio era de 3.12 mH20O, verificando que el
sistema esta funcionando de manera correcta, de acuerdo a lo planteado en los
objetivos se ha eliminado el desborde del tanque Alma Lojana Alto, en base a
los datos de nivel que indican que el nivel maximo al que ha llegado en este
tiempo de funcionamiento es de 3.30 mH20, que se contrapone con el nivel
maximo alcanzado sin el sistema de control, que llegaba hasta los 3.60 mH20 y

producia el desborde con el consiguiente desperdicio de recursos.

El costo beneficio de la solucion implementada es rentable basado en los datos
obtenidos del calculo del VAN que arroja un valor de $ 2.493,61 el cual esta
sobre los valores de valor del dinero en el tiempo para un proyecto y el TIR que
tiene un porcentaje de retorno de inversion de 75% que es muy bueno en
términos de andlisis econdbmico. Basado en el costo de la implementacion que
es de alrededor de $ 5.000,00 en donde se incluye el costo de los equipos y
accesorios y el trabajo de disefio e ingenieria, el retorno de recursos que es de
$ 67.183,20 anuales sin contar con el retorno por energia eléctrica no consumida

que es de $4.080,00 anuales.
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El retorno por agua no tratada es decir, el agua que se queda en las fuentes es
un factor importante de la solucién planteada, ya que mas agua podra ser
enviada a sectores que tengan problemas de abastecimiento, contribuyendo de
esta manera a cuidar del recurso agua, muy importante para el desarrollo de las

actividades productivas de la poblacion.

6.2 Recomendaciones.

Durante la realizacion del presente trabajo se determind que uno de los factores
importantes para la precision de las mediciones del nivel de los tanques de
almacenamiento son los sensores de presion utilizados hasta el momento por la
EPMAPS, ya que no cumplen con las caracteristicas idoéneas con respecto al
rango de medicion, por este motivo se ha producido durante varios afios el
desborde sin ser detectado, se recomienda retirar los sensores actuales y
cambiarlos por sensores que tengan un rango de medida que se ajuste a las

alturas de los tanques que son de maximo 6 metros.

Se deberia conformar una red de telecomunicaciones mas robusta y convergente
entre las diferentes tecnologias con las cuales cuenta la EPMAPS, utilizando
computadores industriales que sean instalados en cada uno de los tanques para
tener un control completo de las instalaciones y se puedan efectuar operaciones

en tiempo real.

Después de la implementacion del sistema se recomienda replicarlo en los
demds tanques de la ciudad que acarrean el problema del desperdicio de agua

tratada, en la ciudad se determind que por lo menos existen 10 estaciones que
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sufren el mismo problema, y este se ha presentado en los 10 Ultimos afios

constantemente.

El actual sistema se lo puede mejorar, ya que es totalmente abierto y escalable
y puede ser incluido como principal o back up del actual sistema SCADA con el

que cuenta la empresa.

Los recursos recuperados podrian ser reinvertidos en la propia Unidad De
Pérdidas Fisicas para mejoramiento del equipo de instrumentacién utilizado en
las mediciones y control de desbordes, ademas de la adquisicion de
equipamiento para desarrollo de nuevas alternativas de comunicacion y control

de estaciones remotas.

El dnico problema detectado con relacién al servicio de telefonia celular utilizado
en el proyecto, fue cuando el saldo de la tarjeta SIM llego a su fin, en este caso
los mensajes de comunicacion entre las RTU y la comunicacion hacia el servidor
dejaron de trabajar automaticamente, pero se tuvo aun el control de la estaciéon
de bombeo completamente de manera remota mediante el envio de mensajes
de operacion hacia las bombas, con esto se garantiza que el sistema es confiable
y administrable aun cuando se producen estos inconvenientes. Estos problemas
deberian eliminarse en un entorno de produccién ya que se contara con planes,
habilitados mensualmente los que garanticen que el sistema sea operativo al
100% dejando de lado el inconveniente de recargar los planes de SMS de los

nimeros de servicio implicados en el sistema.



151

En un futuro se pueden adicionar a este sistema computadoras industriales que
se sirvan de la conectividad ofrecida por los médems y crear una red robusta de
transmision y control de los equipos y variables que estan involucradas en el
tratamiento de agua potable, para la posterior distribucion hacia los sectores de

abastecimiento.



152

REFERENCIAS

2cm. (2010). 2cm. Recuperado el 25 de Mayo de 2017, de

http:/AMmww.2cm.com.tw/news/images/N090421000220090421171933.jpg

Asamblea Nacional. (2015). Ley Organica de Telecomunicaciones. Recuperado
el 23 de Abril de 2017, de https://mwww.telecomunicaciones.gob.ec/wp -
content/uploads/downloads/2016/05/Ley-Org%C3%Alnica-de-

Telecomunicaciones.pdf

ATMEL. (2015). MICROCHIP. Recuperado el 01 de Diciembre de 2017, de
http:/AMmww.mouser.com/ds/2/268/atmel-8271-8-bit-avr-microcontroller-

atmega48a-48p-1065900.pdf

Blasco, L. (2014). BBC. Recuperado el 20 de Julio de 2016, de

http:/Amww.bbc.com/mundo/noticias-37247130

CLARQO. (2015). Servicios Cobertura. Recuperado el 10 de Octubre de 2016, de

http://mww.claro.com.ec/personas/servicios/servicios-moviles/cobertura/

CNT. (2017). Cobertura. Recuperado el 10 de Octubre de 2017, de

https://gis.cnt.gob.ec/appgeoportal/?u=-79.16996,-1.81029,7



153

Creus, A. (2009). Instrumentos Industriales Ajuste y Calibracién. Recuperado el
26 de Julio de 2017, de

https://neucalbeelefthern.firebaseapp.com/8426707742.pdf

EEQQ S.A. (2015). Normas Para Sistemas de Dsitribucion. Recuperado el 01 de
Agosto de 2017, de
https:/imwww.eeq.com.ec:8443/documents/10180/921866/Gu%C3%ADa+
para+dise%C3%Blo+de+redes+para+distribuci%C3%B3n/b681b238-

2c70-4eeb-b737-eccadca8bs5c

El Tiempo. (2015). Diario El Tiempo . Recuperado el 01 de Diciembre de 2017,
de http://mww.eltiempo.com.ec/noticias/cuenca/2/352245/etapa-duplica-

la-tarifa-basica-de-agua-potable

EPMAPS QUITO. (2015). Agua de Quito. Recuperado el 25 de Octubre de 2017,
de
https://mww.aguaquito.gob.ec/sites/default/files/documentos/pliego_tarifa

rio_epmaps.pdf

Git Book. (2013). Master En Desarollo De Software Para Dispositivos Moviles.
Recuperado el 15 de Diciembre de 2017, de
https://mastermoviles.gitbooks.io/tecnologias2/content/sistemas_de _telef

onia_y_comunicaciones_moviles.html

Google Earth. (2016). Google Earth. Recuperado el 11 de Mayo de 2017, de

https:/mww.google.com



154

Khan Academy. (2015). Ingenieria Eléctrica Analisis de Circuitos. Recuperado el
15 de Diciembre de 2017, de
https://es.khanacademy.org/science/electrical-e ngineering/ee -circuit-

analysis-topic/ee-resistor-circuits/a/ee-delta-wye-resistor-networks

Maycotte, C. (2015). Academia Edu. Recuperado el 05 de Abril de 2016, de
https:/mww.academia.edu/3744160/Manejo_y Conservaci%C3%B3n_d

e_los_Recursos_Naturales

Ministerio de Educaciony Cultura de Espafia. (2013). Observatorio Tecnoldgico.
Recuperado el 01 de Diciembre de 2017, de
http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/component/content/ar

ticle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=2

Ministerio de Educacion y Cultura de Espafa. (2014). Educa Lab. Recuperado el
18 de Diciembre de 2017, de
http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/component/conte nt/ar

ticle/502-monografico-lenguajes-de-programacion?start=2

MOVISTAR. (2016). MOVISTAR Perl. Recuperado el 15 de Diciembre de 2017,

de http:/Mmww.movistar.com.pe/movil/sim-card-chip

MOVISTAR. (2017). Cobertura. Recuperado el 10 de Octubre de 2017, de

https:/Mmww.movistar.com.ec/productos-y-servicios/cobertura



155

My Sensors . (2001). My Sensors.org. Recuperado el 30 de Noviembre de 2017,

de https:/mww.mysensors.org/dl/.../design/C20Y108E11.pdf

Ozeki. (2012). Ozeki NG Gateway. Recuperado el 26 de Julio de 2017, de

http:/Mmww.o zekisms.com/index.php?owpn=133

Project Management Institute. (2015). Guia de los fundamentos para la direccién
de proyectos (guia del PMBOK®). Recuperado el 15 de Febrero de 2017,

de https:/mww.pmi.org/pmbok-guide-standards

PROMETEC. (2012). Los Relés De Estado Solido. Recuperado el 01 de

Diciembre de 2017, de https://ww.prometec.net

Radcom. (2013). Software. Recuperado el 15 de Octubre de 2016

Rosenbrock, K. H. (2012). Hillebrand. Recuperado el 26 de Abril de 2017, de

http:/Amww. hillebrand-ce.com/books. html

Schneider Electric. (2007). Schneider Electric Catalogos. Recuperado el 1 de
Diciembre de 2017, de https://mww.schneider -

electric.es/es/download/document/420003A07%20Capitulo_05/

Sociedad Nacional de Industrias del Pera. (2017). Reporte sectorial marzo 2017
Elaboracion de Agua Embotellada. Recuperado el 15 de Diciembre de
2017, de http:/AMww.sni.org.pe/wp-content/uploads/2017/04/Marzo-2017-

Elaboraci%C3%B3n-de-Agua-Embotellada.pdf



156

TELCONET. (2017). Netlife. Recuperado el 10 de Octubre de 2017, de

http:/Amww. netlife.ec/ate ncion-al-cliente/cobertura/

Tu Electrénica. (2016). Tu electronica. Recuperado el 30 de Noviembre de 2017,

de https://tuelectronica.es/como-conectar-un-pulsador-e n-arduino/

Universidad de Alicante. (2010). Manual de programacion de arduino.
Recuperado el 12 de Diciembre de 2017, de

http://dfists.ua.es/~jpomares/arduino/page_14.htm

Universidad de la Republica de Uruguay. (2015). Facultad de Ingenieria.

Recuperado el 23 de Marzo de 2017, de https://eva.fing.edu.uy/

Universidad de Sevilla. (2007). Open Course Ware. Recuperado el 10 de
Diciembre de 2017, de http://ocwus.us.es/ingenieria-
agroforestal/hidraulica-y-

riegos/temario/Tema%207.%20Bombas/tutorial_07.htm



157

ANEXOS



158

ANEXO 1: ESPECIFICACIONES DE RELE DE NIVEL

RADARDECONTROLDENIVELDELIQUIDOST-65AB

Radar ST-65AB CONTROLESDE NIVEL

Sencillo yecondmicoparacontrolarmotobombasparaelvaciadoo llenado de
estanquesconliquidosysélidos. Tambiénparaprotegerydetenerlasmotobom
bas cuandohabajadoelniveldel aguaenpozosevitandoque labomba
trabajeenseco.

CARACTERISTICAS

Longituddel Cable :3m
MaterialFlotador : Polipropileno

CONTROL DENIVEL RADAR

Estecontrolactivapor el cambiodepesode2flotadoresalestarencontactoconel
aguaenunestanque,ladistanciaentrelos2flotadoresdeterminaladesactivacionde
la bombaal llegarel niveldelaguaal flotadorsuperiorobienlaconexiondeestaal
llegar el nivela laposiciondel flotadorinferior.

CARACTERISTICAS ST-65AB

Capacidad: 3amp220VAC/15ampl10VACMaximolhp
Switch: SPDT1C1NAy1NC

VidaMecanica: 1 MillondeOperaciones
AlturadeAplicacion: 0,18a3mts

PresibnMax.Estanque: lbar.

Montaje: Vertical

Fijacion: Placalateralincluidao roscade¥s” o1”
Incluye: 2Flotadores

Para mayorespotenciasusarun Contactor,Vendidoporseparado
(ATMEL, 2015)



ANEXO 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS MODULO ARDUINO UNO

Especificaciones Técnicas
Microcontrolador

Voltaje de operacion

Voltaje de entrada (Recomendado)
Voltaje de entrada (Limite)

Pines para entrada- salida digital.
Pines de entrada analdgica.
Corriente continua por pin 10
Corriente continua en el pin 3.3V
Memoria Flash

SRAM

EEPROM

Frecuencia de reloj

Atmega328P-PU

5V
7-12v
6 — 20V

14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
6

40mA

50mA

32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)
2 KB

1 KB

16 MHz
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO DE RELES

Relés de estado s6lido 4CH OMRON 5V 240V 22, salida con fusible resistivo 240V 2A.

Tamafio:

Fuente de alimentacién:

Sefial de voltaje de control de entrada:

(SSR de etapa baja 0-0.5V esta desactivado)

(SSR de alta etapa de 2,5 a 20 V esta encendido)

Salida SSR (cada canal):

Voltaje de carga:

Carga soportada :

Alimentacion:

Voltaje de control de entrada:

SSR Spec:

Fabricante:

Part number:

Aislamiento:

Zero cross: Sl

Carga soportada promedio:

62 * 42 mm * 24 mm

5V DC (160mA)

75 a 264VAC (50/60Hz).

01a2A

5VDC / 160mA (all channel ON).

0V - 0.5V estado bajo (SSR is OFF),

0.5V - 2.5V (estado desconocido).

2.5V - 20V estado alto (SSR is ON).

OMRON

G3MB-202P, 5V version.

Phototriac.

2A /100 a 240VAC.(50/60Hz).

160
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Carga Tipo: Propdsitos Generales
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ANEXO 4:PLACA DE COMUNICACIONES SIM 900

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Especificaciones Min

PowerVoltage(Vlogi | 4.5

<)

PowerVoltage(Vsup = 9

ply)

Input Voltage VH: 4.5
Input Voltage VL: -0.3
Consumo de -

corriente pulso

Corriente
Consumption(Conti
nues)

Tasas de

transferencia

DATOS TECNICOS DE PLACA SIM 900

Cuatri Banda 850/ 900/1800/1900 MHz

GPRS multi-slot clase 10/8

GPRS estacion movil clase B

Cumple con GSM phase 2/2+

Clase 4 (2 W @850/ 900 MHz)

Clase 1 (1 W @ 1800/1900MHz)

Type

9600

Max Unit
55 VDC
20 VDC
55 \Y
0.5 \Y
2000 mA
500 mA
bps

Protocolo TCP/UDP integrado

FTP/HTTP(Disponible a fines de Julio 2010)

MMS (Disponible Julio 2010)

Embedded AT (Disponibleen Q3,2010)

Tricodec

— Halfrate (HR)


mailto:@850

Dimensiones: 24mm x 24mm x 3mm

Peso: 3.4gramos

Control via comandos AT (GSM 07.07 ,07.05 y

comandos AT SIMCOM mejorados)

SIM applicationtoolkit

Rango de Alimentacién: 3.1 4.8VDC.

Bajo consumo de Energia: 1.5mA(sleepmode)

e Temperatura d eoperacion: -40°C
to +85 °C

. Group 3, class 1

. GPRS clase 10: max. 85.6 kbps
(downlink)

. Soporta PBCCH

. Esquemas de Codificacion CS 1,
2,3, 4

. CSD up to 14.4 kbps

. USSD

. Modo No Transparente

. PPP-stack

. Point to point MO y MT

. SMS cellbroadcast

. Modo Texto y PDU (Software
features)
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— Full rate (FR)

— Enhanced Full rate (EFR)

Operacién manos libres (Echo suppression)

AMR

— Halfrate (HR)

— Full rate (FR) Interfaces

. Interfase a SIM externa de 3V/
1.8V

. Interfase de Audio Analdgico.

. RTC backup

. Interfase SPI (opcion)

. Interfase Serial

. Pad de Antena

. 12C
e GPIO
. PWM

. Compatibilidad ADC

. Interface Celular de comandos AT
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ANEXO 6: DIAGRAMA DE FLUJO ALMA LOJANA ALTO

e
'ENCENDIDO

Y

SENSOR DE NIVEL

\ 4

LECTURA DE

ENTRADA DIGITAL

CAMBIO DE ESTADO
EN LA ENTRADA 1/0

ENVIO MENSAJE

COMUNICACION
COMANDOS AT
ARDUINO-SIM900

SMS OUTPUT 2=0

GATEWAY SMS

SERVIDOR POP 3

BDD ESCRIBO

CODIGO DE VARIABLE

ENVIO MENSAJE
SMS OUTPUT 2=1

RTU ALMA
LOJANA BAJO

GATEWAY SMS

SERVIDOR POP 3

BDD ESCRIBO




165

ANEXO 7:DIAGRAMA DE FLUJO ALMA LOJANA BAJO

| ENCENDIDO

\ 4

SIM 900 RECIBE
SMS

\ 4

MENSAJE DE COMUNICACIO
N COMANDOS
ENCENDIDO O
APAGADO AT SIM900-
ARDUINO

SI'1

SI0
CODIGO DE VARIABLE
/0 ENTRADA DIGITAL

A\ 4 \ 4

COMUNICACION COMUNICACION
MODULO RELE MODULO RELE
OUTPUT 2=1 OUTPUT 2=0

A\ 4
v ' ENTRADA PLC
RUTINA PLC
\ 4
SALIDA PLC
vY_— —

MOTOR N° 1 MOTOR N° 2
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ANEXO 8
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ANEXO 9: CODIFICACION DEL PROGRAMA PARA ARDUINO

#include<SoftwareSerial.h>
SoftwareSerialSIM900(7, 8); // Configura el puerto serie para el SIM900.

R R R R R R S
KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A AR A A A AR AR AR AR ARk kKK

R R I S
void inicializaSIM900 ()
{
//digitalWrite (9, HIGH); // Activar la alimentacién de la tarjeta por Software
//delay (1000) ;
//digitalWrite (9, LOW);
delay (5000);
SIM900.begin (19200); //Configura velocidad del puerto serie para el SIM900
Serial.begin (19200); //Configura velocidad del puerto serie del Arduino
Serial.println ("OK");
delay (1000);
SIMI900.println ("AT + CPIN = \"XXXX\""); //Comando AT para introducir el PIN de la
tarjeta
delay (25000); //Tiempo para que encuentre una RED
Serial.println ("PIN OK");
SIM900.print ("AT+CLIP=1\r"); // Activa la identificacién de llamada
delay (100) ;
SIM900.print ("AT+CMGF=1\r"); // Configura el modo texto para enviar o recibir SMS
delay (1000) ;
SIM900.print ("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r"); // Saca el contenido del SMS por el puerto serie
del GPRS
delay (1000) ;
pinMode (2, input); // Establece 'pin' como salida

}

Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhk bk hk bk hkhkhkhk bk hkhkhk bk hkhkhkhkhkhk ko ko hkhkhkhk ko hk ok h ok hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkkx
voididentifica SMS ()
{
intled on = mensaje.indexOf ("OutPut#2#1#"); //Buscamos el texto en el SMS
intled off = mensaje.indexOf ("OutPut#2#0#"); //Buscamos el texto en el SMS
if (led_on>= 0)
{
digitalWrite( LED, HIGH) ;
Serial.println ("\nLED ENCENDIDO") ;
mensaje = "" ; //Bbérralo para la prdxima vez
}
if (led off>= 0)
{
digitalWrite( LED, LOW) ;
Serial.println ("\nLED APAGADO") ;
mensaje = "" ; //Bbérralo para la prdxima vez
}
}

R R RS S S S SRR SRR SRR R R R R RS RS SR RS S S SRR R SRR R SRR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRR E S

SIM900.println ("AT+CMGS=\"0984382983\""); //Numero al que vamos a enviar el mensaje
delay (1000) ;

SIMO00.println ("M***AxFAxFdkxhdkxhdkxhdhxm) // Texto del SMS

delay (100) ;

SIM900.println((char)26); //Comando de finalizacidén "Z

delay(100) ;

SIM900.println() ;

delay(5000); // Esperamos un tiempo para que envie el SMS

Serial.println("SMS enviado");

}

R R R R R R R R R R R R R R R R R
charincoming char = 0; //Variable que guarda los caracteres que envia el SIM900

String mensaje = "";

int LED = 13 ;



bool estado false ;
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//Variable para guardar el estado del LED
//Array con los numeros autorizados

Stringagendal[] = {"0984382983"™ , "0995813554"};

intnumtotal = 2; //Cantidad de nuUmeros de teléfono autorizados
voidsetup () {

pinMode (2, input); // Establece 'pin' como salida

}

void loop () {

digitalWrite (pin, HIGH); // Activa 'pin'

delay (1000) ; // Pausa un segundo
digitalWrite (pin, LOW) ; // Desactiva 'pin'

delay (1000) ;

}
void SIM900power(){ // Encendido por software del SIM900,
boton de encendido

digitalWrite (8,
delay (1000) ;
digitalWrite (8,
delay (5000) ;

}

HIGH) ;

LOW) ;

es equivalente a precionar el



ANEXO 10: DIAGRAMA ESQUEMATICO DE PROGRAMA DE PLC
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Mo | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 | Bobina Comentario
i 12 m3 T m1 [ BOBINA AUXILIAR 1
00t T~ T~ 1
- -~ L
BPROTECCION GENERAL/RESET | TICONTACTO SALIDA 2 DE RTU CITEMPORIZADOR/RELOJ
M1
002
1 m2 [M2 BOBINA AUXILIAR 2
003 T L1
— OTEMPORIZADOR/RELOJ
M2
004
M1 [a1 Q1 SALIDAACTIVACION BOMBA 1
005 D
OsALDA Q1
M2 [Qz Q2 SALIDAACTIVACION BOMBA 2
00g D
DsALIDA Q2
M3
o007 -
m3 13 [ M3 13 PULSADOR DE PARO DE EMERGENCIA
008 T - D
OpULSADOR DE PARO EMERGEN....
003
TT1
o {1

LTEMPORIZADOR/RELOY



ANEXO 11

MOTORES DE INDUCCION TRIFASICOS

Las dimensionesde las siguientesformas constructivasson

iguales entresi:

*B3,B6,B7,B8,V5yV6 *B5,V1yV3
*B9,V8yV9 *B10,V10yV14
*B14,V18yV19

Losmotores Siemenshasta eltamafio 225 inclusive,sepue- den
instalarencualquieradelasformas indicadasencada uno de los grupos
anteriores.Por ejemplo,un motor de la forma
constructivaB3sepuede instalar enlaforma B6,B7,B8,V56V6.

ClasedeProteccion

Conlaeleccion deunaadecuadaclasedeprotecciondeacuer-
doalservicio yalascondicionesdelmedioambiente,seevita:

La influencianociva del agua, delos cuerpos extrafios ydel
polvo:elcontacto conpartes rotativasenelinterior delmotor,0 partes
bajotension.

Motor conrefrigeracionde superficie

12Cifracaracteristica

Proteccidntotal
contracontactos
involuntariosde
cualquierclase

Protecciéncontra
contactosinvoluntarios
con herramientas
uobjetossimilares

Protecciéncontra
contactos
involuntarios

Proteccioncontra | Proteccioncontralapene | Protecciéncontra

cuerposextrafios | tracionde depésitosdepolvo
cuerpossolidos perjudiciales
extrafioscon  didmetro
mayordelmm.

22Cifracaracteristica

Protecciéncontra
salpicadurasdeagua
provenientede
cualquierdireccién

Protecciéncontra
salpicadurasdeagua
provenientede
cualquierdireccion

Protecciéncontra
agua

Lasclasesdeprotecciéndelasmaquinaseléctricas (seginDIN
400500 IEC-34-5)seindican pormedio deuncodigo, elcualse
componededosconsonantesydoscifras caracteristicas.Enal-
gunoscasos seempleaunaconsonanteadicional:

IP(InternationalProtection):Consonantescaracteristicaspara
indicar elgrado de proteccioncontra contactosyentradade agua
odecuerposextrafios.

Ohasta6:1a.cifracaracteristicaparaindicarelgradodeprotec-
cioncontracontactosycontralaentradadecuerposextrafios.

Ohasta8:2a.cifracaracteristicaparaindicar elgrado
teccioncontra entradade agua (ninguna proteccion
aceite).

depro-
contra

170

RW,SyM.
Consonanteadicionalpara indicar unaclase deprotecciones- pecial.

Transmisionpor correas

Encasodequeelaccionamientosehaga porcorrea, elmotor tiene que
estar montadosobre rieles tensoresosobre unabase desplazable,
conelfindepoder ajustar  latension  correctadela  correa
yretensarlacuando seapreciso.Silacorrea setensa de-
masiado,seponen enpeligroloscojinetes yeleje;porelcontra-
rio,sisetensapoco,reshala lacorrea.

Dispositivostensoresparael
accionamientodecorreasenV

Se colocardnde manera tal que la distanciaentre poleas se
puedavariaryresulte posible colocar lascorreas sinquequeden tensas.
Lascorreas seajustarandemodo quenotenganflechay
nogolpeenduranteelservicio.

Determinacionde lapolea

Laspoleas sedimensionarandeforma tal,quenosesobrepa-
senlosvalores admisiblesdelasfuerzas queactlan sobre elex- tremo
delejedelamaquinaeléctrica. Enlosaccionamientos por correas,
lacarga radial dependedelatracciondelacorrea yde latension
queéstaejerce.

Enlosdiagramasserepresenta lacargaradialF ,endependen-
ciadeladimensiénx,lacualindicaladistanciaexistenteentreel
centrodelapoleayelextremo delhombro deleje.

Sielaccionamientosellevaacabo con

correas planas, ladimensién"e

debeproyectarsedeforma quelapo- F. e
leanoroceconlatapa portacojinetes. Si et
la transmisionse efectlia con correas V B

resultara,por regla general,e=0. —
—t Xl

Convistasalfuncionamientocorrectodelatransmision,elan-
chodelapolea nodebesermayorqueeldobledelalongituddel  extremo
deleje.Losdiagramasrepresentativosdelacargaradial rigen para ellado
deaccionamientocon unparmotor dehasta
687Nmefectuandolatraccion lacorrea
yconunparmotor  demésde687Nmcuando
estédirigida ensentido horizontal.

Las dimensionesde las poleas se determinarande acuerdo
conlapotenciaatransmitir,laclasedecorreautilizada
ciéndetransmisionquesepretendaconseguir.Sifuesepreciso,
seconsultardalaempresasuministradoradelacorrea.

encualquierdireccion,
latracciondela  correa

ylarela-

Laspoleas sepueden calcular delasiguienteforma:

FA = 2x10™ C
nD



siendo:

F ,=cargaradial(N)
P=potencianominaldelmaotor(kW)
n=velocidadderotaciéndelmotor(r.p.m.)
D=didmetrodelapolea aemplear(mm)
C=factordetensionprevia delacorrea.

Estefactor asciende,aproximadamente,alossiguientesvalores:

C=2paracorreasdecueroplanasnormalessinrodillotensor

C=2.2a2.5paracorreas enV,seglneltipodecarga

C=2.2a3paracorreasespecialesdeplastico,seguntipodecarga y
correa

Elvalorcalculado  paraF,secomprobaramas adelanteen la
respectiva curvadecargas, ynodebera sobrepasar elvalorindi- cado
enlosdiagramaspara x.Cuando lacargaradial calculada
seasuperioralaadmisible,yapesardeelegirotracorrea  some-  tidaa
tension previa distinta no se consigauna modificacion
esencial,habra queusarunapolea dediametromayor.

Montajede los elementosde accionamiento

Acoplamiento(embragues), poleas, pifiones, etc. sedeben
montar conundispositivo especial paraelcualsedispone  deun
centropuntoenelejedelosmotores.Losgolpes dafanloscoji-
netesydeben ser evitados.Elpeso delapolea sesumara ala carga radial.

Alelegir laspoleas, habrd queobservar quelasolicitaciondel
materialquede comprendidadentro dellimite admisible, yque
sepuedatransmitirlapotenciabajo una tensi6on previa normal
delacorrea. Enlatablafiguran losdiametrosmaximos admisi- blesdelas
poleas defundicion.Para mayores diametroshabra queemplearpoleas
deacero.

Latablaindica almismo  tiempo losdiametrosparalosquela
velocidaddelascorreas decuero planas decalidad medianaes mas
favorable.Siseempleancorreas enV,lavelocidad masfa-
vorabledelacorrea esmenor,logueseconsiguereduciendoen
un20%eldiametro.Siseutilizancorreasdeadhesionespeciales,
porsermayorlavelocidadadmisibledelacorrea,sepuedenau-
mentaraproximadamenteenun20%losdiametrosquefiguran
enlatabla,debiéndoseemplear,sinembargo,poleasdeacero.

Ladistancia entre ejes de las dos poleas sefijara en concor-
danciaconlasindicaciones delfabricante decorreas ydepoleas. En
lugares expuestosapeligro de explosion,solamentepo- dranutilizarse
correas enlasque seaimposiblequeseoriginen

cargaselectrostaticas.

Accionamientoporruedasdentadas

Silatransmisiénserealiza medianteruedas dentadas,habra
queobservar quelosejesdelasdosmaquinasseencuentrenpa-
ralelosyque lamarcha del  pifion ylacorona sea circular. Los
dientesdelpifidn nodeberanatascarseenningunaposicionde

lacorona, puestoquedelocontrariosesometerianloscojinetes
aunesfuerzoinadmisible,motivandose vibraciones,trepidacio-
nesyruidos molestos.Paracomprobarelbuen ajuste, secoloca
entreelpifidnylacorona unatiradepapel delamisma anchura
delpifién.Algirar,semarcansobrelatiradepapellospuntos  en  losque
elataqueesdefectuoso.Lacomprobacionseextendera atodos
losdientes delacorona.Segun sea elresultado,seali-
nearacuidadosamentelamaquinayserepetird lacomprobacion hasta
que sehaya conseguidounataque uniformeentodos los dientes.

Cargasradialesyaxialesadmisibles

Loscojinetes, asicomolaspartes mecanicas,estan  sometidos
acargas radiales yaxiales.

Enlatablaygréficos delaspaginas siguientes sedetallan los valores
quesirven paradeterminarlascargas quepuedensopor-

tarlosmotoresequipadosconcojinetes.

Cargasradiale
S

De la tabla siguientepuedenobtenerselos valores méaximos
admisiblesparaunavidadtildeloscojinetesde20.000 horas:

200
070 310
200

310
350
240

370
400
240

71
073

080

80

083
400
350

515
590
350

515
590

710
820

710

490
590

720
820
780

1.050

1.200

780

1.050

1.200
900
1.120

1.230

900
900

1.120

1.230

90S 090

90L 096

106

107
106

100L

112M 113

1328 130

131
132M 133

160M L

164

160L 166

o B rNlo® o BN o ® o ® N Plo Blo B o B o B vo B o B ola ™




Motorestrifasicosde induccion
Generalidades

Entodosloscasos, seconsideraqueelpunto deaplicaciénde
lacargacaedentrodeleje.

070 | 1274 | 11074 | 98 |

113 | 98 | 577.22 | 4998 |

1.813| 5700

Cargasaxialesmaximasadmitidas



Tiposde cojinete

ESPACIOPARATABLANUEVA

Todos los motoreshasta el tamafio  160L inclusive,poseen
balineradedoblesello.

Enlosmotores con dispositivode reengrase,puede introdu-
cirsenuevagrasa duranteel servicio. Un disco centrifugador arroja
automaticamentelagrasahaciaelexterior yactda,almis-
motiempo,comocierre estancodelcojinete.

Losmotorestrifasicos sesuministranconrodamientosdedise-
fioespecialconjuegointernoC36CM.

Caracteristicasdel rotoren casode conectardi-
rectamentemotoresl1L A3,1LA4, 1LASy1L A7

Pardegiro en%delosvaloresnominales,velocidaddegiro
en%delavelocidaddegiro sincrénica
Silosvalores deservicio delatensionodelafrecuenciadiscre-
pandesuscorrespondientesvalores nominales,elpardearran-
queylosparesminimo ymaximo varian, enlaforma aproxima-
da,proporcionalmenteelcuadradodelastensionesyenpropor-
ciéninversa alcuadradodelasfrecuencias.

Elpardearranqueseindica enlastablas deseleccion,como mudltiplo
delparmonimal.Laposicion delparmaximo setomard deldiagrama
siasiconviniese. Lastoleranciasson+10%parael parméximo.

Deslizamiento:seexpresaen%delavelocidadsinsincronismo.




Despiece

11.10

W

%9

Caja de conexiones

poseenlacaja de
enlosdemds  mo-

Lostamanos7lysuperiores,hasta  el220,
conexiones enlaparte  superiordelacarcasa;
toresvainstaladaaladerecha.
Paralaconexionatierrasedispone,entodoslostipos,deun
borneenlacajadeconexiones,debidamentemarcado;deltama-
flo180enadelante,adicionalmentesetienenbomesdepuestaa
tierraenlaspatas.Losmotoressesuministranconlospuentesco-
rrespondientesparalasdiferentesconexionesdesushbobinas.

Carcasa

Lacarcasa  delosmotoresdelostamafios71a160 esdealu- minio
inyectado.Deltamafio180 enadelantetienen lacarcasa enhierro
fundido.

31.00 Carcasa-Estator

41.10 PlatilloBS/B3

1.43 Retenedor 41.30 RodamientoBS

11.00 PlatilloAS/B5 51.30 Ventilador

11.10 PlatilloAS/B3 52.00 Caperuza

13.19 Arandela 61.14 Tapacajadebornes

13.30 RodamientoAS 66.50 Regleta debornes
Platillos
Lostamarfios AH71,80y90sefabrican conplatillos dealea-

ciéndealuminio;apartir deltamafiol12 losplatillosdelosmo-
toressondefundicidndehierro,tantoenelladodeaccionamiento
AScomoenelladodeservicioBS.

Pintura

Losmotoresllevandoscapasdepintura.Unacapaanticorro-
siva,queofreceproteccidnencasodehumedadodeinstalaciona
laintemperieoenlocalesenlosquehayaquecontarcongasesy
vaporesquimicamenteagresivosyotradeacabadocolorgris.

Ventilador

Losventiladoresparalarefrigeraciondelmotor sondeplastico
entodoslostamafios delaserielLA3/5/7 ysuaccionrefrigeran- te es
complementadapor la caperuza,fabricadaen lamina de acero. Para
lasseries1LAdy1L A6elventiladoresfundido en aluminio.






01108 | 835440 | wATOO4vCe0 |71 | 0.40 | 029 | 105 | 16| 080 | 160 | 60 | 174 | oooos | 18 | 28
01110 | 836460 | 1ATOTL-4vAs) |71 | 060 | 045 | 105 | 22| 110 | 1645 | 690 | 260 | 00008 | 18 | 34
01112 | 830490 | 1LATORO4vCs0 [s0 | 090 | 067 | 105 | 31| 155 | 1075 | 80 | 383 | ooows| 23 | 44
01114 | 836401 | 1LATORL4VAG) (80 | 120 | 090| 105 | 40| 200 | 1675 | 700 | 510 | oo | 22 | 37
01216 | 830402 | LATOR4vco0 o0 | 180 | 134 | 105 | 64| 32 | 1700 | 770 | 756 | ooozs| 24 | 52
01115 | 836403 | 1LATO44vAGD 90 | 240 | 179 | 105 | 74| 37 | 1690 | 770 | 1012 | o003 | 20 | a5
01220 | 830404 | 1LATIII4vAD 112 | 400 | 300| 135 | 130| 65 | 1750 | 703 | 1028 | oovss | 22 | 56 |

01122 | 830407 |1ATIIS4¥AR 112 | 660 | 49 | 105 | 196| o8 | 1745 | 780 | 2695 | oot | 20 | 6o |
1124 | 53484 |wATISL4YATO |1529m| 1000 | 750 | 135 | 288 144 | 1750 | 810 | 4150 | oo | 23 | o |

01126 | 836485 | 1LATIB-4¥ATO 1325w 1500 | 112 | 115 | 430| 215 | 1750 | 25 | 200 | o02e| 18 | S0 |
01128 | 836487 | 1LASI6T-4YCT0 100 | 25.00 | 187 | 1.05 | 640| 320 | 1755 | 890 | 1015 | oos2| 18 | 54 |

01130 | 856436 | 1LA186-4YAB0 180L | 36 | 268 | 105 | 93| 465 | 1760 | 913 | 1467 | 015 | 28 | 68

o132 | 5640 | 1Las207evca0 fooo | 50 | 373 | 115 | 126| 630 | 1760 | o3| 2028 | 02| 27 | 68 |
1154 | as6a7s | 1Lne2awsvcan Joosm | 75 | 560 | 115 | 1ss| 940 | 1780 | 27| s002 | o0s2| 20 | 51 |

26698 | 843410 | 1LAG280-4BAY0-Z [280S | 125 | 930 | 105 | 290|1450 | 1785 | 947 | 482 | 14| 23 | 62 |
26700 | 843418 | 1LAG310-4AA60 (3155 | 185 | 1380 | 1.00 | 12222 | 1783 | 948 | 707 | 22| 25 | 67 |
26702 | 843425 | 1L AG316-4AA90-Z [315L | 275 | 2050 | 110 | -|3231 | 1783 | 956 | 1030 | 32| 26 | 70 | 1060




o115 | 36640 suaTorzovaG0 |11 | 040 | 020 | 105 | 160| 080 | 1050 | 50 | 261 | oooos | 23 | 4s | s
o117 | 0660 | ATtELoYCR0 [0 | 060 | 045 | 105 | 240| 120 | 2080 | 630 | 2% | oovs | 18 | 27 | es
01139 | casee0 |waezovaso [0 | 050 | oss | 105 | a60| 160 | 100 | 660 | so4 | oova| 19 | 31 | 105
o111 | 36601 |aTe0svee0 oo | 120 | 090 | 105 | 520| 260 | 1135 | 670 | 753 | ooozs | 20 | 32 | 119
01143 | 36678 |aaToseova0 |90 | 200 | 150 | 135 | 7e0| aso | 1100 | 720 | 1295 | oooas | 27 | 6o | s
1145 | 36601 |1ATiI36vA0 112 | 400 | 300 | 115 |1500| 750 | 1150 | 765 | 2478 | oou | 20 | a5 | 206
01147 | s3683 | waTzovaro liszsm| 750 | 560 | 125 | 2600|1300 | 1150 | 780 | 4700 | o009 | 18 | S1 | sa0)
01140 | as6ss | 1ASIGovBT0 |1soMIL| 1500 | 1120 | 105 | 4400|2200 | 1150 | 850 | 9283 | ooar| 20 | 59 | 735

01152 | 856625 | LAdz006vAD 200 | 30 | 22.4 | 105 | 790| 395 | 175 | 90 | 1e1e | o029 | 23 | sS4 | 20
01154 | 856650 | 1AG236YCo0 [o25M | 50 | 373 | 115 | 1240| G20 | 1170 | 520 | 3045 | o0s7| 24 | 58 | 315
26705 | sa3608 | AG0GAAGD [2005 | 75 | 56| 105 | | ou7 | 17 | 30| am | 13| 23 | s0 | s
26707 | 843610 | LAGaI0oAARO-Z [a155 | 125 | 53| 110 |  -|asne | 15 | sas | 7z | 24| 25 | 62 | 7m0
26709 | 843618 | LAGRIOoAASDZ (a5 | 175 | 131|130 |  -|2104 | 1165 | 947 | o0 | 35| 25 | 66 | o0

26711 | 843625 | 1LA6318-6AA60  |315L 250 187 | 1.05 -1299.3 1185 95.0 1550 4.9 2.3 6.6 1100




Motorestrifasicosde induccion

Generalidades

Medidasparamontaje

Motor Medidascomunes
tamafio (IMB3,IMBS5)
| d t u g g, p/p, k
071 30 14| 16.1 5| 148 —[178.5| 240
080 40 19| 215 6| 163 —[193.5 |273.5
090S 50 24| 26.9 8| 181 —(211.5| 331
090L 50 24| 26.9 8| 181 —(211.5| 331
112M 60 28| 31.0 8| 227 —| 260 | 393
132S 80 38| 41.3 10 [264.5 —| 315| 481
132M 80 38 41 10| 266 —| 299 | 491
160M | 110 42| 45.0 12| 320 —1365.5| 629
160L 110 42| 45.0 12| 320 —[365.5| 629
180M 110 48| 51.5 14| 357 | 499 | 410 | 653
180L 110 48| 51.5 14| 357 | 499 | 410| 691
200L 110 55| 59.0 16| 403 | 534 | 460 | 743
225S |*140 | *60| *64 18| 447 —| 569 | *830
225M |*140 | *60| *64 18 | 447 —| 569 | *830
250M 140 | *65| *69 18| 520 —| 680| 930
280S 140 | *75|*79.5 | *20| 575 —| 7351005
280M 140 | *75|*79.5 | *20| 575 — | 735 |1005
3158V | 140 65 69 18| 645 — — | 1110
31582 | 170 85 85 22 — — — | 1140
315M? | 140 65 69 18| 645 — — | 1110
315M? | 170 80 85 22 — — — | 1140
315LY | 140 65 69 18 | 645 — — | 1250
315L? | 170 80 85 22 — — — | 1280
EjecucioniIMB3
Kk
- q -
<+1» _ @83 (x4)
'\
d -
b |
ladoAS (6} | wi 8
Centrodetorno €
A4 DIN 332

“%@' x4: =" 7

L ~ r 2 -

medidasdelaforma Medidasdelaforma
constructivalMB3 constructiva IMB5/IMB35
a b h w, s e f al bl cl el f1l sl
90 | 112 71 45 71107.5 | 132 | 160 | 110 5.5 | 130 3.5 |10.5
100 | 125 80 50 | 9.5(119.5 | 150 | 200 | 130 8 | 165 | 3.5 13
100 | 140 90 56 10(114.5 | 165 | 200 | 130 7 | 165 3.5 13
125 | 140 90 56 10(144.5 | 165 | 200 | 130 7 | 165 3.5 13
140 | 190 | 112 70 12| 176 | 226 | 250 | 180 11 | 215 4 (145
140 | 216 | 132 89 12| 1218 | 256 | 300 | 230 14 | 265 4 15
178 | 216 | 132 89 12| 218 | 226 | 300 | 230 12 | 265 4 4.5
210 | 254 | 160 | 109 15| 300 | 300 | 350 | 250 20 | 300 5 18
254 | 254 | 160 | 109 15| 300 | 300 | 350 | 250 20 | 300 5 18
241 | 279 | 180 | 121 16| 301 | 339 | 350 | 250 13 | 300 5 18
279 | 279 | 180 | 121 16| 339 | 339 | 350 | 250 13 | 300 5 18
305 | 318 | 200 | 133 20| 385 | 398 | 400 | 300 15 | 350 5 18
286 | 356 | 225 | 149 19| 361 | 436 | 450 | 350 16 | 400 5 |17.5
311 | 356 | 225 | 149 19| 361 | 436 | 450 | 350 16 | 400 5 |17.5
349 | 406 | 250 | 168 24| 409 | 506 | 550 | 450 18 | 500 5 1175
368 | 457 | 280 | 190 24| 479 | 557 | 550 | 450 18 | 500 5 [17.5
419 | 457 | 280 | 190 24| 479 | 557 | 550 | 450 18 | 500 5 |17.5
406 | 508 | 315 | 216 28| 527 | 628 | 660 | 550 22 | 600 6 22
406 | 508 | 315 | 216 28| 527 | 628 | 660 | 550 22 | 600 6 22
508 | 508 | 315 | 216 28| 578 | 628 | 660 | 550 22 | 600 6 22
Tamafios71a160
EjecucionIMB35
e k -
q
‘ ==
|
albl d =1 ,
g = |
1 U ez s

Lado AS (d6) _wlT a N

Centro de torno - &

A4DIN 332

231
283
324
324
388
481
491
628
628
653
691
743
*830
*830
930
1005
1005
1110
1140
1110
1140
1250
1280
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Tamafios180 a200
EjecucioniMB3 EjecuciéniMB5

k k
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Tamaros225 a315

EjecucioniMB3 EjecuciéniMB5
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k

f |
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dA =" 9 albt d H g

)
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I <J§ i

' , wi a } eu T
u4@ al c
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)
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i
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h
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1

*Paramotoresdedospoloscambianlassiguientesmedidas:

Tamafioconstructivo225M:1=110;d=55;t=59;u=16mm.;k=800........... Tamafioconstructivo250M:d=60;t=64..........
Tamafoconstructivo280S:d=65;t=69;u=18mm.

1)Motoresdedospolos 2)Motoresde4a8polos
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ANEXO 12: HOJA TECNICA DE PLC SCHNEIDER

Hoja de caracteristicas del SR3B101FU

producto
Curvas de rendimiento

Madulos logicos compactos y modulares

Capacidad de duracion eléctrica de las salidas de relé
{en millones de cclos de funcionamiendo, conforme a IEC/EN 80947-5-1)
AC-1Z (1)

T ]
P 111 I

e

o
EL L&
N
i

['E
. o ———

B B3 &3 48 Eb B4 A% 38 48 a8 &8 K

K Cormente (A)
¥ Millones de cidos de funcicnamiermo:
in AC-12: conmutacidn de cargas resistivas y de cargas de estado salido aisladas por oploacoplador, cos = 0.8,
AC-14 (1)

1 5

“:ﬁu iy

2
Y Ha

i T

Ey_anpr
as A
an |

8 Ay a4 bBe o8 & 13 14 18 1@ 3 A

X Cormente (A)
: Millones de cidios de funcicnamierio
in AC-14: conmutacidn de cargas slsciromagnéticas pequedias de € 72 VA, ceme: cos = 0,3, apertura:; oos =03,
AC-15 (1)
A .3 T—T
na £ =
™ —
nr i = ™ =
P e o e e — 1] AV
LT . rd
o ‘ziﬂ%
o — 1 ————
o2 5 s . =
('R}
“n,,: BT Ba 11 13 18 ] £ EY
X Cormente (A)
| H Millone= de cidios de funcionamierio:

(n AC-15: conmutacidn de cargas sleciromagnéticas pequedias de & 72 VA, ciemre: cos = 0,7, apertura: cos =04,




Hoja de caracteristicas del SR3B101FU

producto
Conexiones y esquema

181

Conexion de madulos ldgicos en alimentacion CA

SRee=1B, SRe==1FU
L in

R —
—_— B i
£~
J|_
i
[ _,
!
."_
ey
a ! s
F B
W=
{1} Fusible de accion rapxda de 1 A o disyuniar.
{2} Fusible o dsyuntor.
{3 Carga inductiva.
4 O y QA 5 A [comente max. en benminal C: 10 AL
Con middulo de extension de EfS binaria
SR3B-=8 &+ SRINT=B, SR3B«=FL & SRANT=FL
[
—
&. i — b_ —
!
{1} Fu:iﬂedemiﬁnliﬁ:hdel1 A o disyunior.
NOTA: OF y OG: 5 A para SRINT 141
Sefeider &



Hoja de caracteristicas del SR3B101FU

producto
Esguemas de dimensiones

182

Madulos logicos compactos ¥y modulares

Montaje en un riel DIN de 35 mm (1.38 in)

Fijacion de tornillos (orejetas replegables)

mn
n

. e
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& mm inserio cuadrado hembea Clase B de acuerdo con EN 55022-11 grupo 1
Grado de contaminacian 2 de aocuerdo con ENIEC B1131-2
Temperatura ambierie de -20._40 *C em imlucre no ventilado acorde a IEC 60068-2-1 y IEC G0068-2-2
funcionamiento -20..55 "C acorde a |EC BODES-2-1 y IEC G00GE-2-2
Temperatura ambierie de -40..70°C
almacenamisnio
Ahitud maxima de funcionamienio: 2000 m
== 348 m

Transporie de aklitud

Informacion Logistica

95 % sin condensacion o goleo de agua

Paiz de Origen Francia
Garantia contractual
‘Waranty period 18 months
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Estado de tension 0 garantzado <= 40 V para entrada digial

Current state 1 guaranteed >=0.17 mA para entrada digital

..... . e <=05mAp|n NSRS .

Tapa de conexiones trasero 350 xOhm (entrada digital)

Nimero de salidas 4 rele salidas.

Limtes de tension de salda 24.0250V AC
5..0.30 V CC (salida del relé)

Tipa de contacios y composicion NA para salida del relé

Cornente térmica de salida 8 A para as 4 salidas (salida ded relé)

Durabiidad eléctrica 500000 ciclos AC-12 en 230 V, 1.5 A para salida del relé de acuerdo con ENIEC 60947-5-1
500000 ciclos AC-15 en 230 V, 0.9 A para salida del relé de acuerdo con ENVIEC 60947-5-1
500000 ciclos DC-12 en 24 V, 1.5 A para salida del relé de acuerdo con EN/IEC 60947-5-1
500000 ciclos DC-13 en 24 V, 0.6 A para salida del relé de acuerdo con EN/IEC 60947-5-1

Capacidad de i6n en mA >= 10 mA en Ue 12 V (salida del relé)

Rango de operacion en hx 0.1 Hz (a le) para cddigo de fecha de fabricacion salida del relé
10 Mz (sin carga) para codigo de fecha de fabricacion salida del rele

Durabilidad mecanica 10000000 ciclos (salida del relé)

[Vimp] Tension asignada de 4 kV de acuerdo con ENJIEC 60947-1 y ENAEC 60664-1

resistencia a los choques

Reloy Donde

Tiempo respuesta 10 ms (de estado 0 a estado 1) para codigo de fecha de fabricacién salida del relé

5 ms (de estado 1 a estado 0) para codigo de fecha de fabricacion salida del relé

50 ms con capacdad de sujecion: Ladder programac (de estado 0 a estado 1) para codigo de fecha
de fabricacion entrada digital

50 ms con capacidad de sujecon: Ladder prog (de estado 1 a estado 0) para cddigo de fecha
50..0,255 ms con capacidad de sujecion: FBD progr (de estado 0 a estado 1) para cédigo de
fecha de fabricacién entrada digital

50..0,255 ms con capacidad de sujecién: FBD prog (de estado 1 a estado 0) para codigo de

Terminales de tomillo, capacid sujecon: 1x0,2..1 x 2.5 mm® AWG 25... AWG 14 semi-solido
Terminales de tomilo, capacid sujecon: 1 x0,2..1 x 2.5 mm® AWG 25.. AWG 14 sdlido
Terminales de tomilo, capacid sujecion: 1 x 0,25..1 x 2.5 mm® AWG 24._AWG 14 Flexible con
terminal

Terminales de tomillo, capacid sujecion: 2 x 0,2...2 x 1.5 mm® AWG 24, AWG 16 solido
Terminales de tomilo, capacid sujecion: 2 x 0,25..2 x 0,75 mm® AWG 24.. AWG 19 Flexible con
terminal

Par de apnete

05Nm

Categoria de zobretenzion

Il de acuerdo con ENAEC 60664-1

Peso del producto

Entomo

025 kg

Inmunizado a microcortes
e e

Grado de proteccian IP

ENAEC 61000-4-4 nivel 3

ENMEC 61000-4-5

EN/EC 61000-4-11

ENNEC 61000-4-3

ENAEC 61000-4-2 nivel 3

ENAEC 60068-2-27 Ea

ENMEC 60066-2-6 Fc

EN/EC 61000-4-6 nivel 3

ENNEC 61000-4-12

1P20 (bloque de terminales) coordnacion IEC 60529
IP40 (panel frontal) coordinacion IEC 60629

Directiva EMC de acuerdo con ENIEC 61000-6-2
Directiva EMC de acuerdo con ENIEC 61000-6-3
Directiva EMC de acuerdo con ENIEC 61000-6-4
Directiva EMC de acuerdo con ENIEC 61131-2 zona B
Directiva bajo voltaje de acuerdo con ENJIEC 61131-2




Hoja de caracteristicas del SR3B101FU

producto
Caracteristicas

-

X LA

w"ﬂ";’.d'

Principal
Gama de producio
1"|pu de pb&cb o éonwwm

Complementario

Visualizacon local

Numero de lineas de esquema de
control

Tlsvw“de eclo

Deriv. reloj

Comprobaciones

le) tension de aimeantacion nomenal
Limites tenzon akmentacon
Frecuencia de almentacon
Carriente de alimentacion

Consumo de potencia en VA

Tension de asslamiento
Tipo de proteccon
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ANEXO 13: SOFTWARE OZEKI

1 Como configurar el software OZEKI

How to Set up an E-mail to SMS Gateway

This guide instructs you how to set up an E-mail to SMS Gateway using the Ozeki
NG - SMS Gateway software. In addition to an introduction explaining the
convenience of this service, you are provided with a list of prerequisites, a
description and depiction of the system architecture, an explanation of the SMS to

E-mail and the E-mail to SMS configuration steps and some troubleshooting advice.
1.) Introduction

Using Ozeki NG - SMS Gateway you can realize a two-way E-mail - SMS gateway service.
This service allows you to forward an incoming e-mail as an SMS message to a specified
phone number (or phone numbers), and an incoming SMS message as an e-mail to a

specified e-mail address (or e-mail addresses).

This service is highly convenient for office users, as it enables them to communicate via
SMS. Using automated IT systems that are capable of sending or receiving e-mails, you can
easily realize SMS-based communication. After the list of prerequisites (Section 2) and the
description of the system architecture (Section 3), you can read a step-by-step explanation
of how to perform the SMS to E-mail (Section 4) and the E-mail to SMS (Section 5)

configuration. Finally, you are provided with some troubleshooting advice (Section 6).
2.) Prerequisites

The following table contains a list of the prerequisites you need in order to set up the service
described above. Please note that you can download Ozeki NG - SMS Gateway at the
following URL:

http://ozekisms.com/high-performance-sms-gateway/index.php?owpn=112



http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=112
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Prerequisites Comments

Pentium 4 computer with 1,5 GHz CPU or
better

Personal Computer
Minimum 512 MB RAM

Minimum 40 MB hard disk space

Windows XP, Windows 2003, Windows Vista,
Windows 2008, Windows 2008 R2,Windows
7,

Windows 2012 R2, Windows 2016, Windows

8 or Windows 10

Ozeki NG - SMS Gateway Check out the Prerequisites page.

GSM modem + SIM card (or IP SMS
Check out the Supported phones page

connection)

Mobile phonehandset fortesting

SMTP server information, POP 3 server
E-mail server settings information
information (including username and password)

3.) System Architecture

The figure below (Figure 1) depicts the system architecture of the service described above

(Section 1).


http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=129
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=148
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f ;o—ur—s;sTe;n _____________ Email Server
SMS I
] !
| =" ozeki sms ‘\EI.IEma»I
I e software
: Outlook or
other email
| GSM Modem or
| GSM phone client
|
Mobile user I Dataicable 8
|
Email user
Figure 1 - System architecture of the service
The system depicted above involves different entities.

The mobile user is an external user that sends an SMS message from a mobile phone to your
system. Your system includes a GSM modem or GSM phone attached to your computer with
a phone-to-PC data cable. Your computer runs the Ozeki NG - SMS Gateway program. This
program controls the GSM modem, thus being able to send and receive SMS messages.
It also includes an E-mail user. This is an automated user that can send and receive e-mails
as an e-mail client. It uses an SMTP server to send, and a POP3 server to receive e-mails.
The e-mails are sent to or received from an external (human) e-mail user. The e-mails
received from the external (human) user are sent out by Ozeki NG - SMS Gateway as SMS

messages over the GSM network to an external mobile user.

4.) SMS to E-mail configuration

To configure the software to forward an incoming SMS message as an e-mail, take the steps

below Figure 2:
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=] ] Emai
mai
O:;I:t:ﬂasrﬁs ';D.’ Email Server

SMTP
& Data cable

Mobile user

Figure 2 - Forwarding an incoming SMS message as an e-mail

Step 1: Install the Ozeki NG - SMS Gateway software. To find out how to do this, check out

the Installation Stepspage.

Step 2: Configure the GSM modem connectivity and the admin user (who is a Standard

user). To find out how, check out the GSM Modem Connectivity and the Standard user page.

Step 3: Check if you can receive SMS messages with the modem. Send an SMS message to
the modem, and then check if it has arrived in the admin mailbox. To find out how to open

the admin user's account to check the Inbox, read the Standard user page.

Step 4: Install and configure an E-mail user. To find out how to install an E-mail user, read

the E-mail User page. To learn how to perform the SMS to E-mail configuration, check out

the SMS to E-mail Configuration page.

Step 5: Configure the inbound routing: add an inbound routing rule in which the destination
is the E-mail user. To find out how to add and edit an inbound routing rule, read the Inbound
Routing page. When you have added an inbound routing rule, an incoming SMS message

matching the rule will be delivered to the automated E-mail user (Figure 3).


http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=131
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=198
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=190
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http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=219
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=224
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=138
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=138
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90:‘:0 providers m E4 inbound routing % =i Q EEN Users and Applications Q A
—
incoming] Blq -, [ESMmodem fosumodema; (G Q) Numa  Froidar liscs Racsiv B O admn (Standan)
5MS | Connecting : 3 mam
EI 4

1 routeds) installed

Outbound routing (7] <= 82 [l
Sender  Becwiver Fayweord

delavitout ANY ANY AR AN admin

1 ute(s) installod

Server Events

Lastmessape in the event log:
2007.03.28. 8:33:33 - [SMSC_SMPF1.ba) INFO 3700; Connecting o
127.0.0.179876

(E80 more.)

1 connechion(s) instatiad. Last updated on: 262007 43755 PM 2 upRraiappicatone instalied

Figure 3 - SMS delivered to the E-mail user

190

The E-mail user will send it as an e-mail to a specified e-mail address. As a result, an

incoming SMS message will finally arrive as an e-mail in a human user's e-mail box.

Step 6: Send an SMS message and check if it has arrived in your e-mail box.

5.) E-mail to SMS Configuration

To configure the software to forward an incoming e-mail as an SMS message, take the steps

below Figure 4:

POP3 Email Server Incoming email
SMS < download
(| | Ozeki SMS \
software
POP3
, Mailbox
6 T sms@yourcompany.com
Data cable
Mobile user

Figure 4 - Forwarding an incoming e-mail as an SMS
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Step 1: Once you have installed and configured the GSM modem connectivity (Step 1 and
Step 2 in Section 4 above), all you need to do is check if you can send SMS messages from
the admin user's account using the GSM modem connectivity. Click the Compose button in
the Management Console, and compose and send an SMS message to the mobile phone
you use for the test (see the Prerequisites section above). For more details about using

the Compose button in the Management Console, read The Toolbar page.

Step 2: Configure the outbound routing: add an outbound routing rule in which the source is
the E-mail user. To find out how to add and edit an outbound routing rule, read

the Outbound Routing page. When you have added an outbound routing rule, an incoming e-

mail will be converted into an SMS message by the automated E-mail user, and it will be

sent out using the GSM modem connection (Figure 5).

OZEKING - SMS GATEWAY Connketid 16 127.0,00:9501 {admin) - LOgOuUS
« File « Edit = Sordce proiders « Users and applicaians = View = Help g &ﬂul
B
O | |8 | @ || % :
Oulgaing| | comeese Fogly Forward Priex Dal " ol
SMS
[} Service providers {74 A% Inbound reuting {71 =@ 82 =% Users and Applications 52, gpnad
SMMademl (TSR e der Raceivar  Keywoed 0 admin (Standard
odére O @ iaboundl GSMMODEM ANV AHY AR S (Btendhre) ey Emal
Wiaiting for connection - 0, [Emaiiser JEm i) f——
1 route(s) instalied
Outbound reuting (1l <= §2 5

Hara [ Pl vy [T

sutbousal  HEMMODEM AT AN AR Emaiiusar

1 routes) installed

Servar Events

Lasimessage inihe event log:
2007.03.29, 2:73:33 - [SMSC_SMPP1.bg INFO 3700; Conneting to
127.0.0.178876

(28 more.J

1 conneconds) instaliod Lastupdated on: 2ETFH007 121326 PM 2 usertiapplications installed

Figure 5 - SMS sent out from the E-mail user

Step 3: Perform the E-mail to SMS configuration in the E-mail user of Ozeki NG - SMS
Gateway. During this configuration you need to specify, among others, information related to
the POP3 Server, which is used to receive e-mails. For information about the configuration

steps, check out the E-mail to SMS Configuration page.
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Step 4: Test how it works: send an e-mail from Outlook Express to the POP3 Server. Ozeki

NG - SMS Gateway will download and send it as an SMS message.

6.) Troubleshooting

If there are errors related to the E-mail user, you should start troubleshooting by viewing the

logs. You can use 3 related logs to debug errors:

Server Events log: this is where you can find errors related to routing.

GSM Modem Events log: this is where you can find errors related to the GSM modem

connection.

E-mail user Events log: this is where you can find errors related to the E-mail user.

You can find the Server Events log in the Client area of the Management Console, below

the Outboundroutingtable. See Figure 5 above.

You can find the GSM Modem Events log in the panel to the right of the panel of the GSM
modem connection. To open the panel containing the Events log, click the Events link in the
panel of the GSM modem connection. (Check out Figure 7 and the explanations below it on

the GSM Modem Connectivity page.)

To view the E-mail user Events log, open the panel containing it by clicking the Events link
in the panel of the E-mail user. To find out how to do this, check out Figure 3 and the

instructions above it on the E-mail User page.

In order to successfully debug errors, you should check theLog low Ilevel
communication checkbox in the configuration of the GSM modem connection. (Check out

Figure 4 and the instructions above and below it on the GSM Modem Connectivity page.

You can also access the log files in the file system by using Windows Explorer.
The default access path is: C:\Program Files\Ozeki\OzekiNG - SMS Gateway\Logs

For more details, read the Viewing log entries section on the Login problems page.


http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=198
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http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=198
http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=144

193

SMS to E-mail Configuration

This page provides you with step-by-step instructions on how to configure the E-
mail user of the Ozeki NG - SMS Gateway software to forward an incoming SMS

message as an e-mail to a specified e-mail address.

The E-mail user, which is one of the installable users of Ozeki NG - SMS Gateway, can
forward incoming SMS messages from a standard e-mail client to a specified e-mail address
(or e-mail addresses). It will send e-mails using an SMTP server. The e-mail address is the
first word of the SMS message. You can also specify this e-mail address in the configuration

form of the E-mail user.

.
| Your system Email Server
|

|
SMS |
Ozeki SMS ] Email
I software
]
|

Outlook
| GSM Modem or utlook or

other email
J GSM phone client

Mob|le user Data cable

Email user

Figure 1 - Incoming SMS sent out as e-mail

You can use the graphical user interface of Ozeki NG - SMS Gateway to send an incoming

SMS message as an e-mail.

After specifying a unique username for the E-mail user, the Configuration panel will show

up. To start performing the SMS to E-mail configuration, click the SMS to E-mail tab.

This tab consists of the SMTP server, Recipient, SMTP authentication,

and Encoding sections (Figure 2).


http://www.ozekisms.com/index.php?owpn=134
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B ozeking X [+ - m} X

&« > O 192.168,115.25:9501 w| =

OZEKI NG - SMS GATEWAY

« File « Eddl « Service provider connections  « Users and applications « Wiew « Help

Bl B @| x @
__cmw“ L Foaphy Forward | L Prirt ) [ L] Coracts Management Messages
emall (E-mall user interfac...) emall {E-mall user interface| - Contiguration
U s @il
i .%r ™ Conflgure | Evenis | Uninsiall Esmadin SMST] SMS to E-mail §EEnaaing 1 Achsancad |
o Cumpent state: Enabled lran SMS ammves. it can be forwarded 1o one or more e-mail addresses. The e-mail
Enabls | Dicable address can be present in the SM3 itzell, or can be specified on this form,
[ Enable SMS ta E-mail farwarding
Messages:
=) Wby 0
=} Quthox (0 SMTE sarver i Resipian | SMTE autherdicetion | Encading
] Sem (D Outgoing e-rmails are sent through an SMTE server. Specty the SMTF seftings.
=} Mot sent () Sender e-mail address:
=) Scheduled (1) SMTP server.  imail sanver com
@ Deleted items (0) A
SMTPPort (25
[Inclce phona number in the sender address (+36123647@domain. corm farmal)

[¥! Enghle on starup. [ _l -

QK. Cancel

Application seflings

Figure 2 - The SMTP server section of SMS to E-mail tab

Outgoing e-mails are relayed by an SMTP server. In the SMTP server section, you can
specify the address and the port of the SMTP server. Enter the information in the respective

edit boxes.

If an SMS message arrives, it can be forwarded to one or more e-mail addresses. You can
specify a e-mail address in the configuration form, or you can rely on the e-mail address

information in the SMS itself.

In the To (e-mail) edit box in the Recipient section, you can specify the e-mail address to
send incoming SMS messages to.

Check the Use e-mail address in SMS if present checkbox below the edit box to make the
program send the SMS message to the e-mail address specified in the SMS message itself. If
you check this checkbox, the e-mail will not be sent to the e-mail address specified in the
configuration form. It will only be sent to the e-mail address(es) specified in the SMS itself.
The e-mail addresses have be separated with a colon. It should look something like this:

someaddress@hotmail.com;anotheraddress@yahoo.com;a_third_address@freemail.hu
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In the CC (e-mail) edit box at the bottom of the Recipient section, you can specify another
e-mail address to send a copy of an incoming SMS message to. Note, however, that if you
rely on the e-mail addresses in the SMS itself, the e-mails will not be sent to this address.

Then, they will only be sent to the e-mail addresses specified in the SMS (Figure 3).

B ozeking X [+

& O | 19216811528 x| =

OZEKI NG - SMS GATEWAY

= File = Edit « Service provider connections  « Users and applications = View = Help.

| B

| Compose| | Reply || Foward | | Pt | Ol | | Comtacts | Management Mossages
emall (E-mall user interfac...) emall (E-mall user Interface) - Configuration
Ut manve; &rmall
ey Y Confloure | Evenis | Uninstall E-mailta WS | Logging | Aduanced |
B et stzme: Enabied If an SMS arrives. it can b farwardad ta ane or mare e-nail addresses. The e-mall
Enable | Disable address can be presentin the SMS iself or can be specified on this form.
[Z]Enable SMS to E-mail forwarding
Messages:
=] Inbex ()
ey— SMTP sanvar SMTP authentcaros | Encoting
=) Sem Tojemelp  |rareph@ozekihu
=) Mot semt
= w [JUse e-mail address in SM3
] Scheduled O )
@ Deleted hems ) Send copy of each e-mail to:
GO (emailis)): ‘

[¥]Enabie on startup

o ][ omm |

Application setlings

Figure 3 - The Recipient section of SMS to E-mail tab

If your SMTP server requires authentication, open the SMTP authentication section and set

the username and password (Figure 4).

Some SMTP servers require user authentication for security reasons. To send messages
using such an SMTP  server, check theMy SMTP server requires

authentication checkbox, and specify your SMTP username and password in the respective

edit boxes.
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[#] Enabla SMS to E-mail farwarding
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[¥] My SMTF server requires authentication.
SMTF Lisemame:  |usemame

SMTP Password.  |esssssss
[#] My SMTF sarver requires S5L connection.

[¥] Enable on starup.

Application seftings

Figure 4 - The SMTP authentication section of SMS to E-mail tab

To find out how to configure it to forward an incoming e-mail as an incoming SMS message

to a specified phone number, check out the E-mail to SMS Configuration page.

For detailed instructions on how to realize a two-way E-mail - SMS gateway service, check

out the How to Set up an E-mail - SMS Gateway page.
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PROFORMA COMERCIAL PROYECTO ENLACE FIBRA OPTICA

S

slsysk=c ss.
Electricidad Sistemas y Tecnologia
Vasco de Contreras No.35-251 y Manosca

Teléfonos: (593-2) 2456510 - 2245241
Quito - Ecuador

Tiempo de Entrega Forma de Pago

12-14 SEMANAS 15 DIAS

Descripcion

Cliente / Direccion C t- -z
EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA o Izac' o n
DE AGUA

POTABLE Y SANEAMIENTO - EPMAPS

CONTROL REMOTO DE BOMBAS - ALMA LOJANA

TABLERO ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL (TFC ESTACION DE

BOMBEO)

GABINETE METALICO AUTOSOPORTADO TS 8 MEDIDAS - 1000X2000X600

JUEGO DE FIJACION MAGNETICO PARA ILUMINACION PARA ARMARIOS 1

COMPACTA, 2 PZAS

ILUMINACION DE ARMARIOS COMPACTA MAGNETICA, 100 -240 VCA, 14 1

w

INTERRUPTOR DE PUERTA CON CABLE PARA ALIMENTACION DE 1

ILUMINARIA

MATERIAL MENUDO

Av. Mariana de Jesus y Alemania No.: EST16_1112
Atn. Ing. Pablo Argoti
Direccion de Pérdidas Fisicas Fecha: 7/202016
Garantia Rep. Validez Proyecto
12 MESES DDM 8/3/2016
Cant. V. Total
Unitario
2,760.00T
16,69 16.69T
323,83 323.83T
92,67 92.67T

50.00T
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SUBTOTAL 3,243.19

DISYUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR.

BREAKER NSX100F MARCO 100A TIPO F 3P 3F, UNIDAD DE DISPARO 1 203,6 203.60T
TERMOMAGNETICA

TM100D, REGULABLE 0.7 A 1IN, 36KA A 380/415VA

MATERIAL MENUDO 1 200 200.00T

SUBTOTAL 403,6

PROTECTOR MULTIFUNCION

CONTROLADOR ETHERNET 5 100A 24VDC 1 2,252.50 2,252.50T
MODULO EXTENSION DE RELE MUTLTIFUNCION PARA SUPERVISION DE @ 2 408,5 817.00T
VOLTAJE

CONECTION CABLE 2 9,9 19.80T
SUBTOTAL 3,089.30

MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS

POWER METER MODELO PM5110 1 354 354.00T

MEDIDOR MULTIFUNCION, LCD, 0,5S, COMM Modbus, NO MEMORIA

SUBTOTAL 354

SUPRESOR DE TRASCIENTES PARA SISTEMA DE FUERZA

VPU Il 3 R 600V/25kA 1 156,65 156.65T
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SUBTOTAL 156,65

DISYUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR

BREAKER NSX100F MARCO 80A TIPO F 3P 3F, UNIDAD DE DISPARO @2 203,6 407.20T
TERMOMAGNETICA

TM80D, REGULABLE 0.7 A 1 IN, 85KA A 220/240VAC

SUBTOTAL 407,2

ARRANCADOR SUAVE ELECTRONICO

ARRANQ. SUAVE-ATS22-CONT. 88 AMP 230 A 600 V AC. 2 2,398.20  4,796.40T

SUBTOTAL 4,796.40

CONDUCTOR DE COBRE #4, AWG, THHN

CAB. CU.ST 4 X 4 AWG 600V (CONCEN.) 20 23,76 475.20T

SUBTOTAL 475,2

TUBERIA CONDUIT 1/2"

Subtotal

IVA (14.0%)

Total

Tiempo de Entrega Forma de Pago Garantia Rep. Validez Proyecto



12-14 SEMANAS 15 DIAS 12 MESES

Descripcion

TUBO RIGIDO ROSCADO IMC 1/2" x 1 M CON UNION, UNION RIGIDA

ROSCADA 1/2", CODO RIGIDO ROSCADO 1/2"

SUBTOTAL

TUBERIA CONDUIT 1 1/2"

TUBO RIGIDO ROSCADO IMC 1 1/2" x 1 M CON UNION, UNION RIiGIDA
ROSCADA 1 1/2", CODO

RIGIDO ROSCADO 1 1/2"

SUBTOTAL

SISTEMA DE CONTROL DEL PROYECTO

TABLERO METALICO PARA EQUIPOS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

(TANQUE)

ARMARIO MURAL METALICO600X1000X250 IP66

ILUMINACION DE ARMARIOS COMPACTA MAGNETICA, 100 -240 VCA, 14

w

JUEGO DE FIJACION MAGNETICO PARA ILUMINACION PARA ARMARIOS

COMPACTA, 2 PZAS

INTERRUPTOR DE PUERTA CON CABLE PARA ALIMENTACION DE

ILUMINARIA

DDM 8/3/2016

Cant. V.
Unitario

15 14

12 31,41

1 443

1 323,83

1 16,69

1 92,67

200

Total

210.00T

210

376.92T

376,92

443.00T

323.83T

16.69T

92.67T



SUBTOTAL

PLC M221 - ESTACION DE BOMBEO

CONTROLADOR LOGICO MODICON M221 - 24 ENTRADAS 24 VDC PNP
INPN, 16 SALIDAS PNP, 2
ENTRADAS ANALOGICAS 0...10 VDC, ALIMENTACION DE 24VDC

PUERTOS DE COMUNICACION ETHERNET Y 2 SERIE.

SUBTOTAL

PLC TM221 - TANQUE DE DISTRIBUCION

CONTROLLER M221-1610 TR.SOURCE ETHERNET COMPACT

EXPANSION DC24, 4E, 2S, 4~20MA, 4~20MA

SWITCH INDUSTRIAL ADMINISTRABLE

SPIDER Il 8TX/2FX-SM EEC

SUBTOTAL

PANTALLA TACTIL 6"

TERMINAL TACTIL HMI 320X240 PIXELS QVGA -5.7" TFT - 96MB

VIJEO DESIGNER 6.2, HMI CONFIGURATION SOFTWARE SINGLE LICENSE

SUBTOTAL

1

201

876,19
650 650.00T
650
374 374.00T

446,53 446.53T

820,53

1,505.75  3,011.50T

3,011.50

1,741.30 1,741.30T

1,204.81 1,204.81T

2,946.11



SUBTOTAL

CABLES DE INTERCONEXION, BORNERAS, MARQUILLAS, ETC

TRANSFORMADOR CONTROL INDUSTRIAL. SQUARE D TIPO T MULTI TAP.

PRIMARIO

240X480

SECUNDARIO 120/240; PRIMARIO 230 X 460 SECUNDARIO 115/230;

PRIMARIO

SECUNDARIO 110/220 2 KVA

CIRCUIT BREAKER C60N 2P 6A C

CIRCUIT BREAKER C60N 2P 10A C

Tiempo de Entrega Forma de Pago Garantia
12-14 SEMANAS 15 DIAS 12 MESES
Descripcion

CIRCUIT BREAKER C60N 1P 1A C

CIRCUIT BREAKER C60N 1P 2A C

CP M SNT 250W 24V 10A

PATCH PANEL FIBRA OPTICA

220X440

2 230

4 274

4 25,1

Subtotal

IVA (14.0%)

Total

Rep. Validez

DDM 8/3/2016

Cant. V.
Unitario

8 13,7

8 13,7

2 201,93

2 300

202

21,816.79

460.00T

109.60T

100.40T

Proyecto

Total

109.60T

109.60T

403.86T

600.00T



ETHERNET SFTP 2M CORD, UL&CSA

ETHERNET SFTP 5 M CORD,UL&CSA

RELE INDUST.MINIATURA 4NANC 5A 24VCC

BASE RXM2 / 4, E/S MEZC, TORNILLO

PDL 4 S/N/L/IPE

PAP PDL4S

WDU 2.5

WAP 2.5-10 TAPA PARA BORNA DE TORNILLO WDU2.5 / WDU4 / WDU6

/WDU10 BEIGE

ZEW 35/2 TOPE DE BORNERA

ACCESORIOS

SUBTOTAL

FIBRA OPTICA MONOMODO DE 12 HILOS

FIBRA OPTICA MONOMODO 6 HILOS ADSS (AEREA) SPAN 100 METROS

FUSION PUNTOS DE FIBRA

CERTIFICACION PUNTOS DE FIBRA

TENDIDO DE FIBRA OPTICA

ACCESORIOS

SUBTOTAL

SUBTOTAL MATERIALES Y EQUIPOS

SERVICIOS DE INGENIERIA

10

10

50

10

50

10

10

2,500

12

12

2,500

33,04

39,15

8,7

6,3

3,81

0,56

0,67

0,34

0,64

200

3,5

25

25

200

203

198.24T

156.60T

87.00T

63.00T

190.50T

5.60T

33.50T

3.40T

6.40T

200.00T

2,837.30

8,750.00T

300.00T

300.00T

5,000.00T

200.00T

14,550.00

39,204.09



DESARROLLO DE SOFTWARE DE VISUALIZACION Y CONTROL PARA
ESTACION DE TRABAJO,

INGENIERIA, PANTALLAS TACTILES DE OPERACION

PROGRAMACION  PLC, PANTALLAS TACTILES, SWITCHES Y
COMPONENTES DE RED EN

GENERAL

SUBTOTAL

MONTAJE, INSTALACION, PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y

ENTRENAMIENTO

MONTAJE MECANICO DE TABLEROS, CABLEADO E INTERCONEXION DE

EQUIPOS DE RED

INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

ENTRENAMIENTO

SUBTOTAL
Tiempo de Entrega Forma de Pago Garantia
12-14 SEMANAS 15 DIAS 12 MESES

1 1,500.00
1 2,200.00
1 1,600.00
1 1,400.00
1 1,200.00
Subtotal

IVA (14.0%)

Total

Rep. Validez
DDM 8/3/2016
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1,500.00T

2,200.00T

3,700.00

1,600.00T

1,400.00T

1,200.00T

4,200.00

Proyecto

Subtotal USD 47,104.09

IVA (14.0%) USD 6,594.57

Total USD 53,698.66
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S

slsysktE=rc s.s.
Electricidad Sistemas y Tecnologia
Vasco de Contreras No.35-251 y Manosca
Teléfonos: (593-2) 2456510 - 2245241
Quito - Ecuador

Cliente / Direccion

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA
DE AGUA

POTABLE Y SANEAMIENTO - EPMAPS
Av. Mariana de Jesus y Alemania

Atn. Ing. Pablo Argoti

Direccion de Pérdidas Fisicas

Tiempo de Entrega Forma de Pago Garantia

12 SEMANAS 60% ANTICIPO - 40% @12 MESES
CO...

Descripcion

CONTROL REMOTO DE BOMBAS - ALMA LOJANA

SISTEMA DE CONTROL DEL PROYECTO

TABLERO METALICO PARA EQUIPOS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

(TANQUE)

ARMARIO MURAL METALICO600X1000X250 IP66

ILUMINACION DE ARMARIOS COMPACTA MAGNETICA, 100 -240 VCA, 14 W

JUEGO DE FIJACION MAGNETICO PARA ILUMINACION PARA ARMARIOS

COMPACTA, 2 PZAS

INTERRUPTOR DE PUERTA CON CABLE PARA ALIMENTACION DE

ILUMINARIA

SUBTOTAL

Cotizacion

No.: EST16_1112

Fecha: 7/2022016

Rep. Validez

DDM 7/20/2016

Cant. V.
Unitario

1 443

1 323,83

1 16,69

1 92,67

Proyecto

Total

443.00T

323.83T

16.69T

92.67T

876,19



PLC M221 - ESTACION DE BOMBEO

CONTROLLER M221-2410 TR.SOURCE ETH MODULAR 1 588,24

SUBTOTAL

PLC TM221 - TANQUE DE DISTRIBUCION

CONTROLLER M221-1610 TR.SOURCE ETHERNET COMPACT 1 374

EXPANSION DC24, 4E, 2S, 4~20MA, 4~20MA 1 446,53

SWITCH INDUSTRIAL ADMINISTRABLE

SPIDER 5TX 2 214,49

SUBTOTAL

CABLES DE INTERCONEXION, BORNERAS, MARQUILLAS, ETC

TRANSFORMADOR CONTROL INDUSTRIAL. SQUARE D TIPO T MULTI TAP. 2 230
PRIMARIO 240X480
SECUNDARIO 120/240; PRIMARIO 230 X 460 SECUNDARIO 115/230;
PRIMARIO 220X440

SECUNDARIO 110/220 2 KVA

CIRCUIT BREAKER CG60N 2P 6A C 4 27,4
CIRCUIT BREAKER C60N 2P 10A C 4 251
CIRCUIT BREAKER C60N 1P 1A C 8 13,7

CIRCUIT BREAKER C60N 1P 2A C 8 13,7

206

588.24T

588,24

374.00T

446.53T

820,53

428.98T

428,98

460.00T

109.60T

100.40T

109.60T

109.60T



CP M SNT 120W 24V 5A

ETHERNET SFTP 2M CORD, UL&CSA

ETHERNET SFTP 40M CORD,UL&CSA

RELE INDUST.MINIATURA 4NANC 5A 24VCC

BASE RXM2 / 4, E/S MEZC, TORNILLO

PDL 4 S/IN/L/IPE

PAP PDL4S

WDU 2.5

WAP 2.5-10 TAPA PARA BORNA DE TORNILLO WDU2.5 / WDU4 / WDU6

/WDU10 BEIGE

ZEW 35/2 TOPE DE BORNERA

ACCESORIOS

SUBTOTAL

RADIO COMUNICACION BOMBEO - TANQUE

Tiempo de Entrega Forma de Pago Garantia

12 SEMANAS 60% ANTICIPO - 40% 12 MESES

CoO...
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2 210,21 420.42T

8 33,04 264.32T

3 105,22 315.66T

6 8,7 52.20T

6 6,3 37.80T

50 3,81 190.50T

10 0,56 5.60T

50 0,67 33.50T

10 0,34 3.40T

10 0,64 6.40T

1 200 200.00T
2,419.00

Subtotal

IVA (14.0%)

Total

Rep. Validez Proyecto

DDM 7/20/2016



Descripcion

RADIO DE COMUNICACION 7,745- 5,805 GHZ, AP/PtP, CPE INCLUYE

ADAPTADOR DE PODER, POE Y MONTAJE DE 2.5"

TORRE DE BASE TRIANGULAR SOPORTADAS CON VIENTOS, DE 9
METROS DE ALTURA, 30
CMM DE LADO Y DE TRAMOS DE 3 METROS, EMPOTRADOS SOBRE BASE
TRIANGULAR FUNDIDA EN BASE DE HORMIGON GALVANIZADA AL COLOR
Y PINTADA EN ESMALTE COLOR BLANCO Y TOMATE SOPORTADA CON
CABLES DE ACERO A 12 METROS CON
GRILLETES YTEMPLADORES - BASE DE 1 METRO CUADRADO Y 80 CM DE
PROFUNDIDAD CON ENREJADO DE VARILLA NO. 12 - INCLUYE

MATERIALES DE BALIZAMIENTO Y PROTECCIONES

ACCESORIOS

SUBTOTAL

SUBTOTAL MATERIALES Y EQUIPOS

SERVICIOS DE INGENIERIA

PROGRAMACION PLC, PANTALLAS TACTILES, SWITCHES Y
COMPONENTES DE RED EN

GENERAL

SUBTOTAL

MONTAJE, INSTALACION, PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y

Cant.

1
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V. Total

Unitario

1,914.28 5,742.84

T

2,200.00 4,400.00

T

200 200.00T

10,342.8

4

15,475.7

8

2,500.00 2,500.00

T

2,500.00



ENTRENAMIENTO

MONTAJE MECANICO DE TABLEROS, TORRES,
INTERCONEXION DE

DE RED

INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

SUBTOTAL

CONDICIONES

CABLEADO E

EQUIPOS

COMERCIALES:

1. El precio esta dado en Délares Americanos (USD)

2. Validez de la oferta:

3. Tiempo de entrega:

30 dias

12semanas

4. Forma de pago: 60% Anticipo, 40% puesta en marcha.

5. Garantia: 1 afio contra defectos

de fabricacion

6. Lugar de Entrega: Estacion de bombeo y tanque Alma Lojana

7. Pais de Origen: YOKOGAWA - JAPON, SCHNEIDER ELECTRIC - FRANCIA,

TRANZEO - USA, HIRSCHMAN - ALEMANIA
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1 2,500.00 2,500.00
T

1 1,400.00 1,400.00
T
3,900.00

Subtotal USD 21,875.78

IVA (14.0%) USD 3,062.61

Total USD 24,938.39
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ANEXO 15

Multi Log GPRSTM

INTRODUCTION  Multi Log GPRS is an innovative cellular telemetry logger
capable of downloading its data to a PC or centralised server, by sending an
email directly from the logger. The receiving PC only requires an email account,
either a local Outlook or a server based Exchange email account, and does not
need a dedicated modem to collect data from loggers. No special email system

is required.

Like our other cellular telemetry loggers it is suitable for applications where

cabled Telephone lines are costly or prohibitive.

A dual band (900MHz /1800MHz) GPRS telemetry module, fitted internally,
offers full coverage with most cellular communications network providers

worldwide.
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2-way communications: Emails can be sent from the logger. The logger can be
configured to receive SMS instructions from the office PC or mobile phone.

Alternatively a GSM link can be used.

MultiLogGPRS is completely waterproof, submersible and battery powered and

will require no maintenance for at least five years.

Email Data directly from logger

TYPICAL APPLICATIONS District and Zone Monitoring MultiLogGPRSTM is
ideal for monitoring flow, pressure and or water quality parameters to assess

demand, leakage and conformance

Network Analysis Investigations MultiLogGPRSTM can be used to perform

dynamic flow & pressure analysis of network models.

Key Account Customers MultiLogGPRSTM confirms levels of service and

enables extra data to be provided to key customers.

ADVANCED DESIGN MultiLogGPRS can be supplied with up to four inputs of

any type and has many features common to the popular MultiLog data logger.

The logger contains a SIM card to enable cellular telemetry. A “GPRS” enabled
service typically permits high speed internet connectivity which is charged on
the number of megabytes (MB) of data transmitted per month. It is possible for
a logger to transmit 4 channels of data every hour and remain under the typical

1 MB monthly GPRS inclusive tariff.



212

Therefore a near SCADA type, relatively real time data can be obtained from a

battery powered logger with upto a 5 year battery life.

Furthermore the office PC only requires a standard Outlook Email connection,

and does not require a dedicated modem for data collection.

All of Radcom’s data loggers and controllers are compatible with Rad Log for
Windows™, the industry-standard for data trending, reporting, analysis and

archiving.

Typical Rad Log display showing Flow and Pressure channels from

MultiLogGPRS

AHALMAGROUPC O M P ANY

Radcom Technologies Ltd Sentry House e 10 Romsey Ind Park e Romsey
SO51 OHR e UK Tel: +44 (0)1794 52 8700 e Fax: +44 (0)1794 52 8760

www.radcom.co.uk

Multi Log GPRSTM

TECHNICAL DATA

Uni- or bi-directional pulse. Instrument powered or non-powered sensors eg
PD100.Digital Up to 128 pulses per second. Internal Pressure Transducer O-
20 bar / 0-200 metres head / 0-300 psig, accuracy +0.25% External Pressure
Transducer (volt) or Transmitter (mA) 0-20 bar / 0-200 metres head / 0-300

psig, accuracy +0.1% 4-20mA from isolated sensor.
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Sensor Input Options

Analogue

0-1v, 1-5v, or 0-100mVolt.

Memory

Recording 48,720 readings. (memory expandable to 245,280 readings on
request) Can be programmed to read continuously (cyclic mode) or for a
specific period of time (block). Frequency 15 minute sample rate (for hourly data

download) Other settings available on request.

Alarms

Optional Alarms sent by SMS. Minimum or maximum threshold alarm with
persistence factor per channel.7 Alarms per logger.Each alarm out comment
field 16 characters. Can be programmed to auto dial up to 4 telephone numbers
on alarm Logger ID Up to 8 alphanumeric characters — can be programmed with
GIS number. Also readable factory set serial number in firmware. Site ID Up to
127 alphanumeric characters. Clock On board 24 hour real time clock with date

facility.

Logging Features

Count & Event Logging Modes Count and Event logging modes Serial RS232
by MIL connector for connection to Rad Link hand held programming and data
collection unit, laptop PC or desktop PC. Programmable up to 19,200 Baud.

GPRS (Email) communications Typically 1x Email per day to transmit 1 or 2
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channels of compressed data at 15 minute sample rate SMS (Text)
communications SMS message transmitted on Alarm GSM (Data)
communications If SIM card is enabled for GSM service, Office PC can

establish real time communications with Logger for reconfiguration etc.

Communications

Cellular module 2-way Dual Band Cellular modem, 900/1800MHz. Optional
power up time window to receive instructions by SMS Dimensions 250H x
175W x 90D mm (9.9’H x 6.9’"W x 3.6” D) Construction Die-cast aluminium
enclosure, powdercoat spray painted Weight 4.5 Kg (9.9 Ib) Operating

temperature -20 to +70°C (-5 to +160°F) Ingress protection IP68 submersible

Physical

Power

Lithium-ion cell operational for 5 years under normal operating
conditions.Warranted for continuous operation of up to five years. Low battery

alarm in data packet when downloaded.

1= digital pulse input 2= 0-1 volt input 3= external pressure 5= 4-20mA 6=

internal pressure

1= 1 input 2= 2 inputs etc.. up to 4= 4 inputs

GPRS/ilp4ilp 3ilp 2

i/pl/L 66LDR
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18/05/2005MLF Due to our policy of continuous product development Radcom

reserves the right to change specifications without notice.

Palmer Environmental Ltd Ty Coch House e Llantarnam Park Way eCwmbran
Tel: +44 (0) 1633 489 479 e Fax: +44 (0) 1633 877 857

www.palmer.co
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