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Resumen

El presente proyecto se enfoca en el disefio e implementacion de un sistema de control y
monitoreo inalambrico para la Planta de Tratamiento de agua potable del canton Bafios, en
el desarrollo de la investigacion se propuso un sistema SCADA como solucién al problema

planteado.

El proceso consta de tres etapas que son: Captacion, Tratamiento y Distribucion del agua,
cada etapa es controlada por un PLC el mismo que recibe informacion de parametros

como nivel, caudal y turbidez del agua, desde sensores colocados en todo el sistema.

Dependiendo del valor de estos parametros el PLC envia informacién hacia electrovalvulas
colocadas en cada etapa, las mismas que se abriran o cerraran en relacién a las condiciones

inicialmente establecidas.

Este proceso se puede realizar local o remotamente, ya que los PLCs se comunican
permanentemente por intermedio de un sistema de Radioenlaces, que permite monitorear en

tiempo real todas las etapas del sistema de tratamiento.
Cada PLC esta conectado a una pantalla HMI, la misma que detalla el estado del sistema,

de la comunicacion, la posicion de electrovalvulas y sensores. Lo que permite a los

operadores distribuir el agua desde un HMI de una manera eficiente.
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ABSTRACT

This project focuses on the design and implementation of a control system and wireless
monitoring for Treatment Plant water the Canton Barfios, in the development of research

SCADA system was proposed as a solution to the problem.

The process consists of three stages: collection, treatment and distribution of water, each
stage is controlled by a PLC receive the same information parameters such as level, flow

and turbidity from sensors placed throughout the system.

Depending on the value of these parameters, the PLC sends information to solenoid valves
on each stage, the same to be opened or closed in relation to the initially established

conditions.

This process can be done locally or remotely, since the PLCs is permanently connected by
way of a radio link system, which allows monitoring in real time all stages of the treatment

system.
Each PLC is connected to an HMI screen, thereof detailing the status of the system,

communication, the position of valves and sensors. This allows operators to distribute

water from an HMI in the Municipality of Bafos efficiently.
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Introduccion

Los sistemas de control automatico actualmente son muy comunes ya que nos permiten dar
soluciones tecnoldgicas a diferentes procesos, como el tratamiento de agua potable. El
proyecto que se detalla en este documento tiene como finalidad realizar un Sistema de
control y monitoreo Inaldmbrico para la Planta de Tratamiento de agua del canton Bafios,
que permita captar, tratar y distribuir el agua de una forma eficiente. A continuacion se

detalla el desarrollo de cada uno de los capitulos que comprenden este proyecto:

Capitulo I, contiene el analisis y planteamiento del problema, la delimitacién en espacio y
tiempo de la investigacion, posteriormente se justifica y plantea los objetivos que guien el

desarrollo del proyecto.

Capitulo Il, se analiza los Sistemas de Control inaldmbrico como parte de la

fundamentacion tedrica, para luego dar una propuesta de solucion al problema planteado.

Capitulo 111, indica la metodologia que se utiliz6 para la investigacién, detallando técnicas
e instrumentos como: modalidades de investigacion, recoleccién, procesamiento y analisis

de datos, ademas se describe los pasos que se siguieron en el desarrollo del proyecto.

Capitulo IV, describe la propuesta de un Sistema de Control Inalambrico, su estructura y las
principales caracteristicas, ademéas de indicar detalladamente los procedimientos que se

hicieron para la implementacion del sistema.

Capitulo V, sefiala las Conclusiones y Recomendaciones resultado de la investigacion

realizada.

XXV
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1.2

CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema

SISTEMA INALAMBRICO PARA CONTROL Y MONITOREO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CANTON BANOS.

Planteamiento del problema

Con el transcurso del tiempo y el avance tecnoldgico la sociedad va cambiando su
manera de obtener los recursos para subsistir, es por ello que en la actualidad es
necesario tener soluciones que optimicen y mejoren la calidad de los productos que
se consumen a diario.

En este sentido la electronica ha sido un eje fundamental en la optimizacion de los
procesos para obtener dichos recursos, por lo que gobiernos, instituciones, empresas
y diversos ejes sociales han optado por automatizar sus sistemas.

Conforme el pasar de los afios la tecnologia avanza a pasos agigantados, desde
primitivas computadoras que cumplian con limitadas tareas, hasta los sofisticados
sistemas que tenemos en la actualidad los cuales facilitan el trabajo del hombre.

A nivel mundial los sistemas electronicos mejoran la forma de obtener los recursos,
en especial cuando se trata de la conservacién de la naturaleza. Y las

comunicaciones a través de redes son una parte vital en el desempefio de las
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actividades diarias del ser humano, las cuales en ciertos casos nos sirven para
atender de manera eficiente a miles de personas.

A nivel de nuestro pais el avance tecnoldgico ha sido fundamental para el desarrollo
de empresas tanto publicas como privadas, ya que por medio de sistemas de
comunicacion y automatizacion se esta optimizando recursos, logrando de esta
manera un menor impacto ambiental para la conservacion de nuestra flora y fauna.
Es por esto que diversas instituciones ya cuentan con sistemas inaldmbricos para
obtener un control y monitoreo, que garantice la comunicacién, optimizacién y
confiabilidad del sistema logrando asi tener un servicio de calidad para sus
respectivos usuarios. En el caso del canton Bafios, no se cuenta con un sistema que
permita controlar la captacién, tratamiento y posterior distribucion del sistema de
agua potable provenientes del rio Cristal. Debido al crecimiento de la poblacion
cantonal es prioritario optimizar la distribucién, ya que en época de sequia se
tendria un desabastecimiento del liquido vital generando malestar y problemas a la
poblacién.

Factor importante es que no se monitorea y controla la captacién de agua, se
perjudicaria a la flora y fauna del sector ya que se obtendria un porcentaje mayor del
caudal del rio en época de sequias.

Para el municipio del canton Bafios es de suma importancia contar con un sistema
que controle la distribucién, el nivel de captaciones, conducciones, tratamiento y
reservas, y a la vez aplicar criterios vigentes de proteccion y conservacion del
recurso del agua, en la actualidad el proceso se realiza manualmente generando
problemas debido al dificil acceso de los puntos de captacion, tratamiento y
distribucion, asi como la inversiébn en personal que ejecute y realice el
mantenimiento tanto preventivo como correctivo debido a que la planta no optimiza

la distribucion del agua necesaria para abastecer a la poblacion.

Delimitacion del problema
Area Académica: Comunicaciones

Linea de Investigacion: Tecnologias De Comunicacion.
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Sublinea de Investigacion: Comunicaciones Inalambricas.

Espacial: Cantdn Bafios de Agua Santa

Temporal: El tiempo estimado para la realizacion del proyecto de investigacion
tendra un periodo de duracion de 6 meses luego de la aprobacion por parte del
Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica
e Industrial.

Justificacion

Los sistemas inalambricos de control, son un requerimiento muy importante hoy en
dia debido a las altas prestaciones y la optimizacién de recursos que representa su
implementacién, es por ello que la planta de tratamiento de agua del Cantén Bafios
requiere un sistema con estas caracteristicas, ya que captard, conducirg, y tratara
exclusivamente la cantidad de agua que las redes de distribucion y conexiones
domiciliarias demanden, ademas que no existirdn caudales de desborde en los
tanques de reserva, debido a que estaran controladas atraves de un PLC (controlador

I6gico programable).

Es asi que la implementacidn del sistema es necesaria, ya que por medio de este se
da una solucién tecnoldgica, eficiente, eficaz, y que brindara una disponibilidad
continua del suministro de agua potable respondiendo a la necesidad poblacional y
ofreciendo un servicio de calidad, el cual ademas atiende a las peticiones de los

habitantes del canton.

En la actualidad no existe ningun sistema que controle la planta de tratamiento de
agua, el cual permita dar las soluciones antes mencionados y por esto se pretende
desarrollar el proyecto y asi cubrir las necesidades que requiere la poblacién,
beneficiando al desarrollo cantonal y provincial por medio de soluciones

tecnoldgicas que si bien representan una inversion alta en sus inicios, a largo plazo



representard un ahorro y un mejor manejo de los recursos, debido al tiempo de vida

del sistema a implementarse.

Para concluir, el proyecto a implementarse es innovador y representa grandes
beneficios y ventajas, por lo que servira como iniciativa para que otras instituciones
opten por implementar soluciones tecnoldgicas similares al momento de aprovechar

los recursos naturales, conservando de esta manera la flora y fauna del pais.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Implementar un sistema inalambrico que controle y monitoree la planta de

tratamiento de agua del canton Bafios de la provincia de Tungurahua.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual de la planta de tratamiento de agua del canton Bafios.

o Definir requerimientos técnicos del sistema inalambrico para control y monitoreo de

la planta de tratamiento de agua del canton Bafios.

e Disefiar un sistema inaldmbrico para automatizar la captacion, tratamiento y

distribucion de agua en el canton Bafios.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

Mediante la investigacion realizada en los archivos de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, no se

encontrd trabajos similares al de la investigacion que se esta realizando.

En el repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Ejercito se obtuvo como
resultado el siguiente trabajo investigativo “DESARROLLO DE UN PROTOTIPO
DE RED INALAMBRICA SENSORIAL IMPLEMENTADA CON LA
TECNOLOGIA ZIGBEE PARA MONITORIZACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA.” Desarrollado por las sefioritas Ana Belén Albarracin y Daysi Ximena
Contero en el afio 2012, se realizd con el proposito de monitorear la calidad del
agua de la planta de tratamiento de aguas residuales del Instituto Tecnoldgico de
Monterrey, y consta de tres etapas la instrumentacion, creacién de la red
inalambrica, y la interfaz con el usuario; la primera radica en la construccion de los
circuitos de acondicionamiento de sefial, posteriormente se desarrollo la red
utilizando el kit Xbee Znet 2.5 y finalmente la interfaz de usuario se desarrollo en

Labview para la visualizacion de datos. [1]

En el repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Litoral se obtuvo como
resultado el siguiente trabajo investigativo “DISENO IMPLEMENTACION Y



MONITOREO DE UN SISTEMA DIDACTICO BASADO EN EL CONTROL DE
NIVEL DE UN TANQUE VIA RF, UTILIZANDO EL SCADA INTOUCH Y
RSLOGIXSOO CON EL PLC MICRILOGIX 1200 DE ALAN BRADLEY”
Desarrollado por los sefiores Juan Carlos Ortega y Byron Antonio Rivera en el afio
2010, se realizé para controlar el nivel de un tanque, para la comunicacion RF se va
utilizar el PIC 16f877 y las antenas HM:TR / 232, el control a través del PLC Allen
Bradley y el sistema scada intouch utilizando Rslinx para la implementacion del

sistema didactico. [2]

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Sistema de Comunicacién

Un sistema de comunicacion comprende de un transmisor, un medio de transmision
y un receptor. En donde un transmisor es un conjunto de uno o mas dispositivos o
circuitos electrénicos que convierte la informacién de la fuente original en una sefial
que se presta mas a su transmision a traves de determinado medio de transmisién
como se muestra en la figura 2.1. ElI medio de transmision transporta las sefiales
desde el transmisor hacia el receptor, y puede ser tan sencillo como un par de
conductores de cobre que propaguen las sefiales en forma de flujo de corriente
eléctrica, también se puede convertir la informacion ondas electromagnéticas de
radio, fuentes luminosas que envien la informacion por fibra dptica. Un receptor es
un conjunto de dispositivos y circuitos electronicos que acepta del medio de

transmision las sefiales transmitidas. [3]



Medio de
Transmision

Figuraa l

Destino
Informacién . Transmisor > >
de la fuente 5 Receptor Recibir
informacion
Estaciéon A Estacion B

Figura 2.1: Diagrama de bloques simplificado de un Sistema de Comunicacion

Fuente: Sistema de Comunicaciones Electrénicas — Wayne Tomassi

2.2.2 Comunicacién Inalambrica

Las comunicaciones radioeléctricas se caracterizan por el empleo del aire y las
ondas de radio como soporte de la comunicacion. A diferencia de lo que ocurre con
sus homologas cableadas, no requieren de un medio fisico, como un cable de cobre
o una fibra Optica, para el establecimiento de la comunicacion. En efecto, la idea
que subyace a toda red radio es la conectividad total, tanto temporal (conexion

disponible en cualquier momento) como espacial (conexién disponible en cualquier
lugar). [4]

En si la redes inalambricas consisten en la disponibilidad de recursos, y su objetivo
es que todos los programas, datos y equipos estén disponibles para cualquiera de la
red que asi lo solicite, sin importar la localizacion del recurso y el usuario; entre las

principales ventajas que tenemos de las redes inalambricas son:

e Flexibilidad ya que dentro de la zona de cobertura los nodos se podran
comunicar libremente sin la necesidad de cables.

e Poca planificacion ya que en las redes inalambricas solo tenemos que
preocuparnos que el equipo este dentro de la zona de cobertura.

e Si bien representa un mayor costo y un porcentaje mayor de errores de

transmision, su robustez en caso de eventos inesperados (terremotos, que un



usuario tropiece con un cable, etc.) en estos casos, las redes inalambricas

sobreviven mejor a este tipo de percances.

2.2.2.1 Tecnologias de Comunicacion Inalambrica

2.2.3

Un sistema de Comunicacion inalambrica es la solucion més apropiada con respecto
a enlazar sitios apartados y de dificil acceso, en la tabla 2.1 se muestra algunas de

estan tecnologias y sus caracteristicas.

Tabla 2.1 Caracteristicas tecnologias Inalambricas

Tecnologia Wi-Fi Wi-Max GPRS 3G
Estandares 802.11 802.16 GPRS ITM2000
Radio de celda | 0.01-0.1Km | 1-15Km 30Km
Banda de | 2.4 GHz 2.3 GHz 800MHz | 1900 MHz
Transmision 5GHz 3.5GHz 1800MHz | 2100MHz

1900MHz

BW del canal 20 MHz 1.25-20MHz | 200KHz | 5MHz

Encriptacion WPA, WEP | x.509 con | GEA
DES en modo
CBC

Modulacion PSK, QPSK | OFDM GMSK QPSK,16QAM

Fuente: http://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/ingenieria/article/viewFile

Sistema de Control

Un sistema de control estd definido como un conjunto de componentes que pueden
regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un
funcionamiento predeterminado, de modo que se reduzcan las posibilidades de

fallos y se obtengan los resultados buscados como se muestra en la figura 2.2.



Los sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan procesos en base a
muchos parametros y reciben el nombre de Controladores de Automatizacion
Programables (PAC). [5]

Los sistemas de control han desempefiado un papel vital en el avance de la
ingenieria y la ciencia. Ademas de su gran importancia en los sistemas de control y
monitoreo, en los sistemas robdticos y analdgicos, vehiculos espaciales, el control
automatico se ha convertido en una parte integral e importante de los procesos
modernos industriales y de fabrica, el control automatico es esencial en las
operaciones industriales como el control de presion, caudal humedad, temperatura

entre otras.

OBJETIVOS SISTEMA RESULTADOS
| DE

CONTROL

Figura 2.2: Componentes de un sistema de control
Fuente: El Investigador

2.2.4 Sistema de Control y Adquisicion de Datos

Los sistemas de control y adquisicion de datos son aplicaciones de software
especialmente disefiados para funcionar sobre ordenadores, en el control de
produccién proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo y
controlando de forma automatica desde la pantalla de un ordenador. Este también
provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a diversos
usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa
como se muestra en la figura 2.3.

Comprende todas aquellas soluciones de aplicacion para referirse a la captura de
datos de un proceso o planta industrial, aunque no sea absolutamente necesario que

pertenezca a este ambito, para que con esta informacion sea posible realizar una
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serie de analisis de datos, o estudios con los que se puede obtener valiosos
indicadores que permitan una retroalimentacion sobre un operador o sobre el propio

proceso.

Generalmente se vincula el Software al uso de una computadora o de un PLC, la
accion de control es realizada por los controladores de campo, pero la comunicacion
del sistema con el operador es necesariamente via computadora. Sin embargo el

operador puede gobernar el proceso en un momento dado si es necesario. [6]

SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

—

INTERFAZ / ™
/N UNIDAD |4 K| UNIDAD |4 K LA )
O;;H;Lizi V| CENTRAL [N V| REMOTA [NV TRANSDLLTOR ' /

N S

Figura 2.3: Sistema de Control y Adquisicién de datos
Fuente: El Investigador.

2.2.5 Componentes de un Sistema de Control y Adquisicion de Datos.

Generalmente un sistema de control y adquisicion de datos incluye un Hardware de
sefial de entrada y salida, controladores, interfaz hombre — maquina (HMI), redes,
comunicaciones, base de datos y software.

Los sistemas de control y adquisicion de datos estdn compuestos por dos partes

importantes:

e HARDWARE
e SOFTWARE

11



Hardware

El hardware es el elemento fisico del sistema y generalmente es usado en el
concepto de redundancia, el cual permite a un elemento asumir las funciones de otro
de forma transparente para el sistema. Este principio debera aplicarse a todos los
niveles, desde componentes individuales hasta sistemas enteros, lo que permitird
que el sistema siga trabajando aun cuando una parte del mismo falle como se

muestra en la figura 2.4. [8]

GESTION

Figura 2.4: Sistema de Redundancia

Fuente: Sistemas Scada

Componentes de Hardware de un sistema de control y adquisicion de datos:

Unidad Terminal maestra

Son servidores que atraves de software que comunican el equipo de campo que
puede ser una Unidad Terminal Remota (UTR), por un Controlador Logico
Programable (PLC), y actualmente por un Controlador Automatico Programable
(PAC), en estos se tiene el software de interfaz hombre — maquina (HMI) el
cual permitira el control para cada estacion de trabajo dentro del sistema.

En un sistema de control pequefio, la estacion maestra puede estar en un solo

computador, A gran escala, en los sistemas de control y adquisicion de datos la

12



estacion maestra puede incluir muchos servidores, aplicaciones de software

distribuido, y sitios de recuperacion de desastres. [8]

e Unidad Terminal Remota

Es un dispositivo instalado remotamente que obtiene datos y se conecta al
equipo fisicamente, se encarga de leer los estados de valvulas e interruptores de
los cuales obtiene valores de variables como: presion, flujo, voltaje, corriente
entre otros.

Es este dispositivo el que se encarga de enviar sefiales de control como: abrir
cerrar, intercambiar una valvula, configurar la velocidad de una bomba, poner
en marcha o parar la misma, debido a que esta puede leer el estado de los datos
digitales o medidas de datos analdgicos y envia comandos digitales de salida o
puntos de ajuste analdgicos. En la figura 2.5 se muestra el funcionamiento de

una Unidad Terminal Remota. [8]

E Router
- : Firowall|
! INTERNET : : | )
Servidor Scads

I T

AN
i
)

1
| |
!L&m w E‘ Servidor de Archivos
b 5 .
o

Controlador Controlador

Figura 2.5: Arquitectura general de una Unidad terminal Remota
Fuente: Sistemas SCADA.
e Transductor
Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de

energia de entrada, en otra de diferente de salida. EI nombre del transductor ya
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nos indica cual es la transformacion que realiza, aunque no necesariamente la
direccion de la misma. [8]
Software
Es el soporte l6gico del sistema, se ejecuta en un terminal grafico o en un ordenador en
donde por medio de programas especificos se comunica con los dispositivos de control de

planta y los elementos de gestion. [8]

2.3 Sistema de Tratamiento de agua

Hoy en dia es importante transformar el agua procedente de embalses y captaciones en agua
apta para el consumo humano, cumpliendo con los requerimientos y criterios establecidos

para este tipo de procesos.

Para tratar el agua es necesaria una serie de procesos encadenados que dependen de las

caracteristicas del agua a tratar. [7]

2.3.1 Proceso de Tratamiento de Agua

La secuencia méas habitual para tratar el agua es la siguiente:

e Preoxidacion: introduccién de un agente quimico oxidante en el agua, capaz de
eliminar cualquier tipo de materia organica e inorganica que pueda oxidarse

e Coagulacion: mediante este proceso, se facilita la agrupacion de las particulas
responsables del color y la turbidez del agua

e Decantacion: con el agua casi en reposo y a través de la accion de la gravedad se
depositan en el fondo las particulas formadas en el proceso anterior, formando un
fango que se extrae posteriormente.

e Filtracion: retencion de las particulas que no pudieron ser extraidas en el proceso
anterior haciendo pasar el agua por unos filtros.

e Neutralizacion: ajuste de la acidez del agua mediante reactivos quimicos para evitar

que corroa las tuberias.
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e Desinfeccion Final: con la adicion de reactivos, normalmente cloro y amoniaco para
formar cloraminas, se consigue eliminar los microorganismos que hayan podido
sobrevivir en los procesos anteriores, y se garantiza la calidad del agua durante toda

la red de distribucion. [7]

2.3.2 Planta de Tratamiento de Agua

Las Plantas de Tratamiento de Agua son indispensables para la poblacion, ya que las
mismas garantizan la calidad del liquido que se abastece mejorando asi la salud de la

ciudadania.

Generalmente una planta de tratamiento se encuentra cerca de una vertiente natural, y
alejada de la poblacion, ya que la intervencion del hombre tiene mucha influencia en la
contaminacion de la naturaleza, para la construccion de una Planta de Tratamiento se toma
en cuenta muchos datos estadisticos acerca del consumo del agua y del crecimiento de la

poblacion que abastecera la planta.

Se debe realizar proyecciones de crecimiento poblacional, ya que una obra de esa clase son
construidas para que tengan una vida util de 40 a 50 afios, que justifiquen la intervencion de
la naturaleza y garanticen la conservacion del ecosistema, y al mismo tiempo cubra las

necesidades de la poblacion que sera servida. [9]
2.4 Propuesta de solucién
Implementar un Sistema de Comunicacion Inalambrica para controlar y monitorear la

captacion, planta de tratamiento y tanques de distribucién de agua del canton Bafios de

Agua Santa.
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3.1
3.1.1

3.2

CAPITULO 111

METODOLOGIA

Modalidad de la investigacién

Proyecto de Investigacion Aplicada (1)

La modalidad a emplearse en el presente proyecto sera de tipo aplicada, ya que por
medio de esta se dara una solucion real, practica y tecnoldgica al problema
planteado, la cual brindara un servicio de calidad y con altas prestaciones para los
usuarios del canton Bafios, logrando una correcta distribucion del agua por medio

del sistema inaldambrico de control.

Recoleccion de la informacion
Para alcanzar los objetivos del proyecto se emplearan las siguientes técnicas para la

recoleccion de la informacion:

Revision de Textos: Esta técnica permitira revisar documentos bibliogréaficos
importantes, ya que los mismos serviran para aclarar conceptos importantes con
respecto al desarrollo del proyecto, asi como también para la toma de decisiones de

la tecnologia a utilizarse en el mismo.

La entrevista: Esta técnica permitird obtener de forma detallada la informacion, ya
que por medio de la misma se trata directamente a las personas relacionadas al
proyecto, lo cual servira para cubrir todas las inquietudes respecto al mismo y asi

contribuir al desarrollo de la investigacion.
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e La guia de Observacion: Esta técnica serd de gran ayuda ya que se observara el
lugar de desarrollo del proyecto y asi obtener la informacién requerida, para dar la
mejor solucion tecnoldgica, para nuestro caso la guia de observacion se realizara en

las instalaciones de la planta de tratamiento de agua del cantén Bafios.

3.3  Procesamiento y analisis de datos
Después de obtener toda la informacién requerida para el desarrollo del proyecto se
procederd a realizar un analisis estadistico que consta de los siguientes pasos.
e Reuvision de la informacion.
e Interpretacion de la informacion.
e Tabulacion de datos.
e Estudio estadistico de la informacion recolectada.
e Procesamiento de la informacion
Lo que permitira presentar la informacién en forma ordenada, con

representaciones graficas y en datos porcentuales.

3.4 Analisis de resultados
Este punto servira para analizar la informacion procesada para que de esta manera
en base a los criterios expuestos en el marco teorico, los objetivos propuestos en la
investigacion, y la propuesta de solucion obtener las conclusiones vy

recomendaciones respecto al proyecto a desarrollar.

3.5 Desarrollo del proyecto
Actualmente la planta de tratamiento de agua del cantén Bafios cuenta con un
sistema de captacion, tratamiento y distribucién manual del agua, por lo que se
realizard un estudio de la estructura de un sistema inalambrico para controlar y
monitorear dicha planta, en funcion de los requerimientos que tienen los usuarios

del servicio.

De acuerdo al estudio realizado se procedera a la implementacion del sistema

apropiado para cubrir las necesidades que requiere la planta de tratamiento, para lo
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cual se tendra una serie de etapas ordenadas que conlleven a la conclusién del

proyecto el cual debera cumplir con las expectativas que se tiene en el mismo.

1.- Analisis de la situacion actual del sistema de tratamiento.

2.- Investigacion del funcionamiento y estructura de un sistema de control

inalambrico para la planta de tratamiento de agua del canton Barios.

3.- Andlisis del sitio adecuado para la ubicacion de antenas y las caracteristicas que
deben tener estas.

4.- Realizacion de simulaciones y calculos del sistema de comunicaciones, tomando
en cuenta parametros de propagacion como atenuaciones, zonas de Fressnel,

ganancias de transmision y recepcion.
5.- Andlisis del tipo de mdédulos HMI (Interfaz Hombre — maquina), PLC
(Controlador Lbgico Programable), que se utilizardn en la implementacion del

sistema

6.- Simulacion del sistema de control e implementacion los tableros eléctricos y

electronicos con sus respectivas conexiones a las electrovalvulas y sensores.

7.- Implementacion y pruebas del sistema de comunicacion, asi como también

colocacion de torres, antenas, radios, switch, etc.

8.- Programacion e Implementacion de los PLC’s (Controlador Logico
Programable), los modulos HMI (Interfaz Hombre - Maquina).
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Implementar un Sistema de Comunicacion Inalambrica para controlar y monitorear la
captacion, planta de tratamiento y tanques de distribucion de agua del canton Bafios de

Agua Santa.

4.1 Analisis de la situacion actual del Sistema de Tratamiento de Agua

En este capitulo se analiz6 la informacién de acuerdo a la observacion que se hizo a la
planta de tratamiento, captacion y tanques de distribucién de agua del canton Bafios de
Agua Santa. Donde se constatdé que el sistema es manual lo que genera que su
funcionamiento no sea el 6ptimo, causando un tratamiento del agua ineficiente, por lo que
es necesario automatizarla, y de esta manera facilitar, simplificar y disminuir los costos de

operacion y mantenimiento del sistema.

Se tomd como base el estudio hecho por el Departamento de Saneamiento Ambiental del
GADBAS, donde se tomd en cuenta nuevos factores y criterios como la sentencia del uso
de concesion uso y aprovechamiento de aguas, del Consejo Nacional de Recursos Hidricos,
agencia de Ambato el 9 de Abril del 2008, en la que se concede a favor del GADBAS,
56.45 I/s del Rio Valencia y 56.45 I/s del Rio Cristal. [9]

En este estudio también consta el analisis de todas las posibles fuentes de agua: Rios Cristal
Valencia, San Pablo y quebrada Santa Rosa y se concluy6 que las dos primeras alternativas
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son aptas como afluentes para el proyecto; ademas de establecer que en el Rio Cristal se
puede captar de 0 — 100 I/s, esto en funcion de la calidad y cantidad de agua existentes en

cada rio, caudal que debe satisfacer a la poblacion a servirse en tiempo real. [9]

Por lo mencionado es necesario implementar un sistema SCADA que simplifique
disminuya y facilite los costos de operacion y mantenimiento del sistema, y optimicen el
uso del agua en funcién de las demandas reales de la poblacion servida y de la calidad del

agua captada en el rio Cristal. [9]

Este sistema se alimentara con datos provenientes de:

Sensores de turbidez y/o color del agua a la salida de la Captacion asi como en la entrada y
salida de la Planta de Tratamiento, que proporcionen la informacién de la calidad del agua
disponible.

Sensores de caudal de agua en la Captacidn, y en las salidas de cada reserva con lo que se

podra llevar un control del consumo creciente del agua en el canton.

Sensores de nivel en cada una de las reservas de las redes baja, media y central, que

indirectamente mediran los consumos de agua de la poblacion.

El criterio seguido para desarrollar los presentes ajustes de estudio, se sustenta sobre la base
de las Normas de Estudio y Disefio para Sistemas de Agua Potable para poblaciones mayores
a 1.000 habitantes, Codigo Ecuatoriano de la Construccion, parte IX Obras Sanitarias, CO
10.07. 601 [9]

4.1.1 Situacién actual de la Captacion
La captacion se da a través de valvulas manuales que se detallan en la tabla 4.1, estas

operan para para captar el agua del rio Cristal ubicado en el caserio Valencia del cantén

Bafios de Agua Santa, para posteriormente ser conducida hacia la planta de tratamiento.[9]
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Tabla 4.1 Elementos existentes en la captacion

CAPTACION
ELEMENTO FUNCION TIPO DE ACCIONAMIENTO
Valvula (250mm) Conduccion Manual
Vélvula(250mm) Desagué Manual

Fuente: El Investigador

4.1.2 Situacion actual de la Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento se encuentra en el sector de San Pablo via Ulba - Vizcaya, y es
abastecida de agua atraves de una tuberia de 300 mm que viene desde la captacion para
alimentar a los tanques de los diferentes procesos que se dan en el tratamiento del agua,

como filtros cicldnicos, filtros ascendentes, filtros descendentes.
Los procesos son manuales y se accionan atraves de valvulas las cuales se detallan en la
tabla 4.2, una vez procesada el agua es conducida hacia los tanques de distribucion

ubicados en la ciudad de Bafios de Agua Santa. [9]

Tabla 4.2 Elementos existentes en la Planta de Tratamiento

PLANTA DE TRATAMIENTO

ELEMENTO FUNCION TIPO DE ACCIONAMIENTO
Valvula (100mm) Entrada filtro ciclénico 1 Manual
Vélvula (100mm) Entrada filtro ciclénico 2 Manual
Valvula (100mm) Entrada filtro ciclénico 3 Manual
Vélvula (100mm) Entrada filtro ciclénico 4 Manual
Valvula (100mm) Entrada filtro ciclénico 5 Manual
Vélvula (100mm) Entrada filtro ciclonico 6 Manual
Vélvula (150mm) Entrada filtro ascendente 1 Manual
Valvula (150mm) Entrada filtro ascendente 2 Manual
Vélvula (150mm) Entrada filtro ascendente 3 Manual
Valvula (150mm) Entrada filtro ascendente 4 Manual
Vélvula (150mm) Entrada filtro ascendente 5 Manual
Valvula (150mm) Entrada filtro ascendente 6 Manual
Valvula (150mm) Salida filtro descendente 1 Manual
Vélvula (150mm) Salida filtro descendente 2 Manual
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Vélvula (150mm) Salida filtro descendente 3 Manual
Vélvula (150mm) Salida filtro descendente 4 Manual
Valvula (150mm) Salida filtro descendente 5 Manual
Vélvula (150mm) Salida filtro descendente 6 Manual
Valvula (300mm) Retro lavado filtro ascendente 1 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro ascendente 2 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro ascendente 3 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro ascendente 4 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro ascendente 5 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro ascendente 6 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro descendente 1 Manual
Valvula (300mm) Retro lavado filtro descendente 2 Manual
Valvula (300mm) Retro lavado filtro descendente 3 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro descendente 4 Manual
Valvula (300mm) Retro lavado filtro descendente 5 Manual
Vélvula (300mm) Retro lavado filtro descendente 6 Manual
Valvula (300mm) Desaguie filtro ascendente 1 Manual
Vélvula (300mm) Desague filtro ascendente 2 Manual
Vélvula (300mm) Desague filtro ascendente 3 Manual
Valvula (300mm) Desagule filtro ascendente 4 Manual
Vélvula (300mm) Desague filtro ascendente 5 Manual
Valvula (300mm) Desagule filtro ascendente 6 Manual
Vélvula (300mm) Desague filtro descendente 1 Manual
Valvula (300mm) Desague filtro descendente 2 Manual
Valvula (300mm) Desague filtro descendente 3 Manual
Vélvula (300mm) Desague filtro descendente 4 Manual
Valvula (300mm) Desague filtro descendente 5 Manual
Vélvula (300mm) Desague filtro descendente 6 Manual
Valvula (300mm) Desague desborde filtro ascendente 1 Manual
Vélvula (300mm) Desaguie desborde filtro ascendente 2 Manual
Vélvula (300mm) Desaguie desborde filtro ascendente 3 Manual
Valvula (300mm) Desagule desborde filtro ascendente 4 Manual
Vélvula (300mm) Desaguie desborde filtro ascendente 5 Manual
Valvula (300mm) Desague desborde filtro ascendente 6 Manual

Fuente: El Investigador
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4.1.3 Situacién actual de los Tanques de distribucion de Agua

Los tanques de distribucion de Agua se encuentran estratégicamente situados en la ciudad,
de esta manera el abastecimiento a la poblacion sera el mas o6ptimo, tratando de cubrir a la
demanda del liquido vital en el cantén.

Actualmente existen tres tanques de distribucion: El Panecillo, El Raposal, Los Pinos. De
los cuales El Panecillo es el Unico que esta operativo ya que los dos restantes estan en su
fase final de construccion. [9]

4.1.3.1 Tanque El Panecillo

Este tanque es el que actualmente distribuye el agua para la ciudad de Bafios de Agua
Santa, su funcionamiento es manual y cuenta con los elementos detallados en la tabla 4.3

Tabla 4.3 Elementos existentes en Tanque El Panecillo

TANQUE EL PANECIILO
ELEMENTO FUNCION TIPO DE ACCIONAMIENTO
Valvula (300mm) Entrada Manual
Valvula(300mm) Salida Manual
Tanque 1 (50 m3) Reserva
Tanque 2 (50m3) Reserva
Tanque 3 (50m3) Reserva
Tanque 4 (50m3) Reserva
Tanque 5 (200m3) Reserva

Fuente: El Investigador

4.1.3.2 Tanques El Raposal y Los Pinos

Estos tanques se encuentran en una fase final de construccion, y dotaran de una reserva de
500m3 de agua para la ciudad de Bafios de Agua Santa, lo que garantizara el

abastecimiento del liquido vital a futuro. [9]
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En la figura 4.1 se muestra la planta de tratamiento con la cubierta de estructura metélica

que se colocd para proteccion de los equipos y del proceso de tratamiento del agua.

Adicionalmente se debe mencionar que se debe realizar trabajos de la parte civil como:
Céamaras para las valvulas de entrada y salida de la planta, bases para los tableros eléctricos
y electronicos, zanjas para colocar la tuberia para los cables, lo que facilitara la ejecucion

de automatizacion de la planta.

Figura 4.1 Planta de Tratamiento

Fuente: El Investigador
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4.2 Funcionamiento y Estructura de un Sistema de Control Inalambrico

En funcion de los requerimientos del sistema de optimizar el uso del agua a nivel de
captaciones, conducciones, tratamiento y reservas, y a la vez aplicar criterios actualmente
vigentes de proteccion y conservacion del agua; es necesaria la implementacion de un

sistema SCADA que nos permita cumplir lo mencionado anteriormente.

4.2.1 Sistema SCADA

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adqusition) son aplicaciones de
Software disefiadas con la finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia que
permiten el acceso a datos remotos, utilizando las herramientas de comunicacion con los
dispositivos de campo (transductores, sensores, actuadores, valvulas, etc.) necesarias en
cada caso y controlando el proceso de forma automatica desde un computador u otro
dispositivo. [8] La figura 4.2 muestra un diagrama del funcionamiento de un sistema
SCADA.

SISTEMA SCADA

HMI (Interfaz Hombre-
Magquina)

3

UNIDAD CENTRAL

b

UNIDAD REMOTA

i ;

TRANSDUCTOR

PROCESO

Figura 4.2 Sistema SCADA

Fuente: El Investigador



El sistema SCADA permitira que un operador interprete el comportamiento de las variables
a controlar como caudal, nivel, turbidez; y en funcién de los valores que tengan estas, abrir
y cerrar Electrovalvulas para captar, tratar y distribuir de forma optimizada el agua. A
través de moddulos HMI dar instrucciones al sistema que mediante comunicacion

inalambrica accionara cada etapa del proceso de tratamiento.

4.2.2 Elementos de un Sistema de Control

Un sistema de control estd compuesto por varios componentes y determina cudl es el mejor

valor para las variables a controlar.

4.2.2.1 Controlador

El controlador es aquel que compara el valor medido con el valor requerido, en base a esta
comparacion se determina un error (diferencia entre valor medido y valor requerido), con el
fin de corregir este error el instrumento controlador emite una sefial la cual permitira que la
variable controlada corresponda a la sefial de referencia. Dentro de los controladores mas

usados tenemos a los PLC, PDA, Microcontroladores, etc. [6]

4222PLC

El PLC (Controlador Ldgico Programable) es un dispositivo electrénico que nos permite
almacenar instrucciones a manera de algoritmos para obtener una secuencia l6gica de un
determinado proceso, que ademas por medio de interfaces maneja un gran numero de
entradas y salidas. En la figura 4.3 se muestra un PLC que tiene incorporado un médulo
HMI. [8]

El sistema de tratamiento de agua que se estad implementando utilizara diversos PLC’s que

permitan el control de cada uno de los dispositivos que conforman el sistema como

sensores, electrovalvulas, modulos electrénicos, maédulos HMI, etc.
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4.2.2.3 HMI

La Interfaz Hombre — Maquina (HMI) es el entorno visual por el cual el operador se adapta
al proceso que se desarrolla en el sistema, y permite la interaccion del ser humano con los

medios tecnoldgicos.

El HMI es un programa que permite establecer la comunicacion entre los PLC’s y el
usuario para de esta manera controlar los diferentes dispositivos del proceso; este tipo de
programas se pueden desarrollar en software como INGNITION, INTOUCH, labVIEW.
[10]

Stations  Plastic Industry - Injection Molding Station Remote
Locations

l- Stationd

[03]

C L
Vg 3 Ovadrg

Satken?

Figura 4.3 PLC con HMI

Fuente: www.unitronics.com

4.2.2.4 Actuadores

El actuador o elemento final de control es aquel que regula la variable controlada y ejecuta

la accion de control existen de tres tipos:

e Eléctricos: Son aquellos que posicionan dispositivos de movimiento lineal o

rotacional. Ejemplo: motores, electrovalvulas, relés, etc.
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e Neumaticos: Son aquellos que realizan una accion mecanica por medio de una
sefial de presion. Ejemplo: pistones, bombas, valvulas, etc.

e Hidraulicos: Trabajan de manera similar a los actuadores neumaticos, pero son
utilizados para trabajos de mayor fuerza. Ejemplo: gruas, elevadores, compuertas,

etc.

En la automatizacion del sistema de la planta de tratamiento se utilizara actuadores
eléctricos como electrovélvulas, y relés, que seran accionadas dependiendo del proceso a
realizarse como medir el nivel de los tanques, el caudal del agua, o la turbidez de la misma.

[6]

4.2.2.5 Valvula Motorizada

La valvula motorizada es aquella que tiene generalmente un motor monofasico de corriente
alterna, el cual esta conectado especificamente para proveer de un torque que generara el
movimiento de una mariposa u otro dispositivo adaptado al actuador, tiene sensores de
limite los cuales se activan cuando la posicion de final de carrera se ha alcanzado, en la

figura 4.4 se muestra el actuador de una valvula motorizada. [11]

Figura 4.4 Valvula Motorizada
Fuente: http://www.cla-valo.es/
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4.2.2.6 Relé

Un relé es un dispositivo electromecanico que funciona como un interruptor, es controlado
atraves de un circuito eléctrico independiente, consta de una bobina un contacto comdn y
contactos normalmente abierto (NA) y cerrado (NC). Cuando circula corriente por la
bobina del relé un contacto normalmente abierto se cierra, y de igual manera el contacto

normalmente cerrado se abre. En la figura 4.5 se muestran las partes de un relé. [12]

inducido hierro dulce pivota conlactos
(e )

aislante

[

conexiongs bobina
metal Rexibig

Figura 4.5 Partes de un relé
Fuente: http://es.pixsys.net/productos/solid-state-relay

4.2.2.7 Sensores

Un sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecanico que convierte una magnitud fisica o
quimica llamadas variables de instrumentacion (caudal, nivel, presion, temperatura,
distancia, fuerza, luz, etc.) en una sefial eléctrica. El sensor capta un fenémeno fisico y
muestra en su salida una sefial eléctrica dependiente de la variable fisica. En la figura 4.6 se

muestra varios sensores de nivel de liquidos. [12]
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Figura 4.6 Sensores de Nivel

Fuente: http://www.tecnoficio.com/docs/doc60.php

4.2.3 Sistema de Comunicacion Inalambrica

Un sistema de comunicacion inalambrica comprende un transmisor, un medio que es el
empleo del aire y las ondas de radio como soporte de la comunicacién y un receptor; donde
el transmisor es un conjunto de uno o mas dispositivos electronicos que convierten la
informacién eléctrica en ondas electromagnéticas, que se propagan en el espacio hasta el
receptor el cual esta compuesto por diversos dispositivos electronicos que convierten las
ondas electromagnéticas en informacion eléctrica. En la figura 4.7 se muestra el

funcionamiento de un sistema de comunicacion inalambrica. [3]
Las ondas electromagnéticas son omnidireccionales, por lo que es necesario el uso de

antenas para direccionar este tipo de ondas y establecer una comunicacion que brinde total

cobertura y confiabilidad al sistema.
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Figura 4.7 Sistema de Comunicacion Inaldmbrica
Fuente: http://redesbest.blogspot.com/2010_11 28 archive.html

4.2.3.1 Antena

Es un dispositivo disefiado con el objetivo de emitir o recibir ondas electromagnéticas
hacia el espacio libre, las caracteristicas de las antenas dependen de la relacion entre sus
dimensiones y la longitud de onda de la sefial de radiofrecuencia transmitida o recibida. En
la figura 4.8 se muestra una antena parabdlica. [3]

Figura 4.8 Antena Parabolica

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Antena
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4.3 Ubicacion y Caracteristicas de los equipos de Comunicacién

4.3.1 Ubicacién equipos de comunicacién

La ubicacion de los equipos de comunicacion deben ser estratégicos, ya que de esto
dependera el correcto funcionamiento de nuestro sistema; después de realizar una
inspeccion a los sitios donde se encuentra la Captacion, Planta de Tratamiento, y Tanques

de distribucion.

Mediante esto se notd que por la ubicacion geografica de los sitios, es necesario el uso de
repetidoras para lograr comunicar de forma inalambrica todos los lugares; por lo que se
determind que para enlazar la Captacion con la Planta de Tratamiento y la Planta de
Tratamiento con los Tanques de Distribucion se colocara repetidoras en los sectores de San
Pablo y EI Tablén, asi como también en el municipio de Bafios de Agua Santa para efectos
de control y monitoreo del sistema de tratamiento de agua; de la misma manera se procedid
a tomar mediante un GPS la posicidn geografica de estos sitios, 10 que se detalla en la tabla
4.4,

Tabla 4.4 Ubicacion Geografica

UBICACION GEOGRAFICA
SITIO LATITUD LONGITUD
Captacion 1°21'37.86"S 78°23'59.98"0
Planta de Tratamiento 1°21'57.22"S 78°24'21.18"0
Tanque El Panecillo 1°23'56.53"S 78°25'38.14"0
Tanque El Raposal 1°24'0.33"S 78°2528.20"0
Tanque Los Pinos 1°23'30.80"S 78°24'56.64"0
Repetidora San Pablo 1°21'48.00"S 78°24'24.72"0
Repetidora El Tablon 1°22'44.07"S 78°24'30.52"0
Municipio GADBAS 1°23'52.76"S 78°25'22.76"0

Fuente: El Investigador
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4.3.1.1 Ubicacién en el Mapa

En la figura 4.9 se muestra la ubicacion en el mapa de la Captacion, Planta de Tratamiento,
Tanques de distribucion, Repetidoras y Municipio. En donde se nota la importancia de las
repetidoras ya que al no tener estas es imposible realizar la comunicacion mediante

radioenlaces.

Se puede apreciar que la repetidora ElI Tablon es muy importante para establecer

comunicacion entre la planta de tratamiento y la ciudad de Bafios de Agua Santa.

REPETIDORAQSAN?FLABLO

Figura 4.9 Ubicacion en el Mapa
Elaborado por: El Investigador

Fuente: Google Earth
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Figura 4.10 sitio donde se colocard la Repetidora EI Tablén donde se observa en la parte
del fondo la ciudad de Bafios de Agua Santa.

Figura 4.10 Vista El Tablon — Bafios de Agua Santa
Fuente: El Investigador

Figura 4.11 sitio donde se colocara la Repetidora El Tablén donde se observa en la parte

del fondo la planta de tratamiento.

Figura 4.11 Vista El Tablon — Planta de Tratamiento

Fuente: El Investigador

34



Figura 4.12 donde se aprecia desde la ciudad Bafios de Agua Santa al sector de El Tabléon
donde se colocara una Repetidora.

Figura 4.12 Vista Bafios de Agua Santa — El Tablén
Fuente: El Investigador

Figura 4.13 muestra el sector de El Tablon desde la Planta de Tratamiento.

Figura 4.13 Vista Planta de Tratamiento — El Tablon

Fuente: El Investigador
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Para captar, tratar y distribuir el agua, y controlar remotamente estos procesos es necesario
tener una comunicacion constante entre todos los equipos como PLCs, Sensores,

Electrovalvulas, Mddulos de control, y los operadores del sistema.

A continuacion se detalla las caracteristicas que tendrd el Sistema de Comunicacion

Inalambrica para el control y monitoreo en la planta de tratamiento.

4.3.2 Caracteristicas de los Equipos de Comunicacion

Existe una gran variedad de antenas, en unos casos deben expandir en lo posible la potencia
radiada como las estaciones radiales o de telefonia mévil (GSM) para dar cobertura a todos
los dispositivos; y en otras ocasiones deben canalizar la potencia en una sola direccion para
enlazar dos dispositivos que tienen linea de vista entre si, en razon de esto se tomara en

cuenta el tipo de antenas a utilizarse en el sistema.

4.3.2.1 Enlaces Punto a Punto

Entre las diferentes topologias de red se tiene los enlaces punto a punto, y son aquellos en
el cual toda la comunicacion se produce entre dos puntos como se detalla en la figura 4.14,
este tipo de enlaces se puede dar con todos los modos de transmisién como simplex,

semiduplex, diplex, duplex total. [3]

Figura 4.14 Enlace Punto a punto

Fuente: http://www.laufquen.com.ar/consejos-enlaces-punto-a-punto
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Para el sistema de tratamiento se tendra diversos enlaces punto a punto los cuales se

detallan en la Tabla 4.5, ademas que el modo de transmision sera duplex, donde una

estacion puede recibir y transmitir en forma simultanea.

Tabla 4.5 Radioenlaces Sistema de Tratamiento

RADIOENLACES SISTEMA DE TRATAMIENTO

NUMERO DE ENLACE SITIO 1 SITIO 2
1 CAPTACION REPETIDORA SAN PABLO
2 REPETIDORA SAN PABLO PLANTA DE TRATAMIENTO
3 PLANTA DE TRATAMIENTO REPETIDORA EL TABLON
4 REPETIDORA EL TABLON TANQUE EL PANECILLO
5 REPETIDORA EL TABLON TANQUE EL RAPOSAL
6 REPETIDORA EL TABLON TANQUE LOS PINOS
7 REPETIDORA EL TABLON MUNICIPIO GADBAS

Fuente: El investigador

4.3.2.2 Perfil de Elevacion Radioenlaces

Como se detalld en la tabla 4.5 se tendréa siete radioenlaces, para verificar que exista linea
de vista y por ende comunicacion entre los puntos a enlazar se utilizé una herramienta del
software Google Earth, que nos permite ver el perfil de elevacién entre los futuros enlaces

introduciendo las coordenadas geograficas de cada punto como se detalla en la tabla 4.4.
e Enlafigura 4.15 se muestra el perfil de elevacion entre la Captacion y la repetidora

San Pablo, donde se observa que existe linea de vista por lo que es posible realizar

el enlace, y que la distancia entre dos puntos es 851 metros.
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Figura 4.15 Perfil de elevacion Captacion — repetidora San Pablo
Elaborado por: El investigador

Fuente: Google Earth

e En lafigura 4.16 se muestra el perfil de elevacion entre la repetidora San Pablo y la
Planta de Tratamiento, donde se observa que existe linea de vista por lo que es
posible realizar el enlace, y la distancia entre dos puntos es 334 metros.

Canamic
—-—

Figura 4.16 Perfil de elevacion repetidora San Pablo — Planta de Tratamiento
Elaborado por: El investigador
Fuente: Google Earth
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e En lafigura 4.17 se muestra el perfil de elevacion entre la Planta de Tratamiento y

la repetidora EI Tablén, donde se observa que existe linea de vista por lo que es

posible realizar el enlace, y la distancia entre dos puntos es 1560 metros.

Figura 4.17 Perfil de elevacion Planta de Tratamiento — repetidora EI Tablon
Elaborado por: El investigador

Fuente: Google Earth
e Enlafigura 4.18 se muestra el perfil de elevacion entre la repetidora El Tablon vy el

tanque EI Panecillo, donde se observa que existe linea de vista por lo que es posible

realizar el enlace, y la distancia entre dos puntos es 3270 metros.
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Figura 4.18 Perfil de elevacion repetidora El Tablon — tanque El Panecillo
Elaborado por: El investigador

Fuente: Google Earth

En la figura 4.19 se muestra el perfil de elevacién entre la repetidora EI Tablon y el
tanque El Raposal, donde se observa que existe linea de vista por lo que es posible

realizar el enlace, y la distancia entre dos puntos es 3140 metros.

Figura 4.19 Perfil de elevacion repetidora El Tablon — tanque El Raposal

Elaborado por: El investigador

Fuente: Google Earth
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e Enlafigura 4.20 se muestra el perfil de elevacion entre la repetidora El Tablon y el
tanque Los Pinos, donde se observa que existe linea de vista por lo que es posible

realizar el enlace, y la distancia entre dos puntos es 1850 metros.

Google <

Figura 4.20 Perfil de elevacion repetidora EI Tablon — tanque Los Pinos
Elaborado por: El investigador

Fuente: Google Earth
e Enlafigura 4.21 se muestra el perfil de elevacion entre la repetidora El Tablon y el

Municipio, donde se observa que existe linea de vista por lo que es posible realizar

el enlace, y la distancia entre dos puntos es 2850 metros.

41



Figura 4.21 Perfil de elevacion repetidora EI Tablon — Municipio

Elaborado por: El investigador

Fuente: Google Earth

En la tabla 4. 6 se muestra las distancias que existe entre los puntos a enlazar, cuyos datos

serén importantes al momento de seleccionar las antenas a usar en el proyecto.

Tabla 4.6 Distancia de Radioenlaces

RADIOENLACES SISTEMA DE TRATAMIENTO

NUMERO DE ENLACE SITIO 1 SITIO 2 DISTANCIA (m)
1 CAPTACION REPETIDORA SAN PABLO 851
2 REPETIDORA SAN PABLO PLANTA DE TRATAMIENTO 334
3 PLANTA DE TRATAMIENTO REPETIDORA EL TABLON 1560
4 REPETIDORA EL TABLON TANQUE EL PANECILLO 3270
5 REPETIDORA EL TABLON TANQUE EL RAPOSAL 3140
6 REPETIDORA EL TABLON TANQUE LOS PINOS 1850
7 REPETIDORA EL TABLON MUNICIPIO GADBAS 2850

Fuente: El Investigador

Después de terminar que los enlaces se los puede realizar al tener linea vista, se determind

que el tipo de antenas a utilizar en el proyecto son parabolicas, ya que tienen alta ganancia

y direccionalidad que es un punto fundamental en los enlaces punto a punto.
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4.3.2.3 Antenas Parabdlicas

Las antenas parabdlicas son aquellas que usan caracteristicas fisicas asi como elementos
multiples para alcanzar muy alta ganancia y direccionalidad; estas tipo de antenas usan una
plato reflector de forma parabolica que enfoca las ondas de radio recibidas por la antena a
un punto focal. La parabola también funciona para capturar la energia radiada por la antena
y enfocarla en un haz estrecho al transmitir. En la figura 4.22 se observa que la antena
parabodlica es muy direccional, ya que concentra toda la potencia que llega a la antena y la

enfoca en una sola direccion, por lo que provee muy alta ganancia. [3]

Magnitude dBi Vs. Azismuth

Figura 4.22 Patron de radiacion Parabélico

Fuente: http://www.wni.mx/index.php
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4.3.2.4 Ganancia de una Antena

La ganancia de una antena esta dada por la relacion entre la potencia que entra y la potencia
que sale, comunmente la ganancia esta expresada en dBi's, y hace relacion a la energia que
sale de la antena con la que saldria de una antena isotrépica cuyo patron de radiacion es
esférico perfecto y con ganancia lineal unitaria. [3]

4.3.2.5 Directividad de una Antena

La Directividad es una medida de la concentracién de la potencia radiada en una direccion
particular, es usualmente una relacién de intensidad de radiacion en una direccién particular

en comparacion a la intensidad promedio isotrépica. [3]

4.3.2.6 Polarizacion de una Antena

La polarizacién es la orientacién de las ondas electromagnéticas al salir de la antena, las

antenas tienen dos tipos béasicos de polarizacién que son

e Lineal: vertical, horizontal y oblicua

e Circular: circular derecha e izquierda, eliptica derecha e izquierda.[3]

4.3.3 Matriz de eleccién de las Antenas que se utilizaran en el proyecto

Para este punto se tomara en cuenta todos los pardmetros que ya se mencionaron
anteriormente, el tipo de antena que se eligié es la parabdlica por su alta ganancia y
direccionalidad, ademas se tomara en cuenta la distancia que existe entre los enlaces como
se detalla en la tabla 4.6, la frecuencia de operacién de las antenas debe ser de uso libre y
estar acorde al plan nacional de frecuencias como se detalla en el Anexo 1, las antenas que

se elijan deben brindar todas las seguridades correspondientes a enlaces inalambricos.
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Tabla 4.7 Detalla algunas marcas de antenas con sus caracteristicas.

MATRIZ ELECCION ANTENAS

Marca Modelo Tipo Frecuencia | Ganancia | Alcance | Precio

Ubiquiti | NB -5G25 Parabdlica 5 GHz 25dbi 10 Km $182
Nexxt | AAOPLPAL | Semiparabdlica | 2.4 GHz 24dbi 10km $120
Alfa | AWUS036H Parabdlica 5 GHz 24dbi 15Km $195

Fuente: EI Investigador

En base a las caracteristicas técnicas y el precio que tiene cada antena, se decidi6 realizar

los enlaces con el equipo Ubiquiti NB — 5G25 ya que cumple con todas las especificaciones

que requiere el sistema de comunicaciones. En el Anexo 2 se muestra la hoja de datos del
equipo NB — 5 G25.

4.3.2.8 Switch de comunicacion

El switch es un dispositivo de proposito especial que opera en la capa 2 del modelo OSI,

reenvia los paquetes en base a la direccion MAC y se encarga de segmentar la red dentro de

pequefios dominios de colisiones, obteniendo un gran ancho de banda en cada estacion

final. [4] En la figura 4.23 se muestra un switch basico Cisco.

Fuente: http://www.cisco.com/c/en/us/products/switches/product-listing.html

Figura 4.23 Switch
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4.4 Simulaciones y célculos del Sistema de Comunicaciones

Una vez que se ha determinado el nimero de enlaces, el tipo de Antenas, y la estructura del
sistema de comunicaciones se procedera a realizar los calculos del sistema donde se tomara
en cuenta parametros como atenuaciones, zonas de Fressnel, potencia de recepcion y

confiabilidad.
Para realizar las simulaciones de los radioenlaces se utilizara el software RADIO MOBILE
que es de uso libre, y se configurara este con los parametros del equipo Ubiquiti NB —

5G25 que se detalla en la tabla 4.8. [13]

Tabla 4.8 Caracteristicas del equipo Ubiquiti NB — 5G25

CARACTERISTICAS ANTENA UBIQUITI NB - 5G25
Potencia de Transmision 23dBm
Sensibilidad -96dBi
Frecuencia Operacion 5800 MHz
Ganancia de la antena 25dBi
tolerancia +/- 2dB

Fuente: El Investigador

4.4.1. Simulacion Radioenlaces

Para realizar las simulaciones se configurard a un punto como maestro y al otro como
esclavo, ademas se establece que los puntos donde existe equipos terminales se configure

como esclavo y las repetidoras como maestro.

El software Radio Mobile nos permite simular enlaces de hasta 50km ademas que toma en
cuenta parametros como tipo de antena, ganancia, pérdidas en linea, pérdidas en el espacio
libre, zonas de Fressnel, alturas de las antenas entre otros. Utiliza el modelo ITM para los

calculos virtuales. [13]
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En la figura 4.24 se muestra todos los puntos a enlazar en el software Radio Mobile [13]

I e
EPETIDORMWAN PAE

PLANTA DE TRATAMIENT

Figura 4.24 Puntos a enlazar
Elaborado por: El Investigador
Fuente: Radio Mobile
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En la figura 4.25 se observa el diagrama de red que se propone para el sistema.
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Figura 4.25 Diagrama de Red Planta de Tratamiento

Fuente: EI Investigador
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Para realizar los enlaces se tomara en cuenta los parametros de la tabla 4.8 y se obtendra la
atenuacion en el espacio libre, de igual forma se observara la primera zona de Fressnel en el

software.

4.4.1.1 Enlace Captacion — Repetidora San Pablo

En la figura 4.26 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f = 5.8 MHz

Ganancia G = 25 dBi

Distancia D = 0.851 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm
Atenuacion por Branching ABry = ABpxy =0

Atenuacion por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB

e Atenuacion en el espacio libre
Ay =924+ 20log f(GHz) + 20log D (Km)

Ay = 92.4 + 201log 5.8 + 2010g 0.851
Ao = 106.28dB
e Potencia de recepcion
Prx = Prx — ABrx — ALrx + Grx — Ao + Grx — ALgx — ABgyx

Pay =23—2—0+25—-106.28+25—-2—0
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Figura 4.26 Enlace simulado Captacion — repetidora San Pablo
Elaborado por: El Investigador
Fuente: Radio Mobile

4.4.1.2 Enlace repetidora San Pablo — Planta de Tratamiento

En la figura 4.27 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f = 5.8 MHz

Ganancia G = 25 dBi

Distancia D = 0.334 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm
Atenuacion por Branching AByy = ABrx =0

Atenuacion por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB
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e Atenuacion en el espacio libre
Ay =924+ 20log f(GHz) + 20log D (Km)

Ay =924+ 201og5.8 + 201og 0.334
A, = 98.15dB
e Potencia de recepcién
Prx = Prx — ABrx — ALyx + Grx — Ao + Grx — ALgx — ABgy

Pax =23—-2—0+25-98.15+25—-2—0

PRX = —29.15dBm
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Figura 4.27 Enlace simulado repetidora San Pablo — Planta de Tratamiento
Elaborado por: El Investigador
Fuente: Radio Mobile
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4.4.1.3 Enlace Planta de Tratamiento — repetidora EIl Tablon

En la figura 4.28 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f = 5.8 MHz

Ganancia G = 25 dBi

Distancia D = 3.140 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm
Atenuacion por Branching ABry = ABpxy =0

Atenuacion por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB

e Atenuacion en el espacio libre
Ay =924+ 20logf(GHz) + 20log D (Km)
Ay = 92.4 + 2010g 5.8 + 201og 1.560
A, = 111.53dB
e Potencia de recepcion
PRX = PTX - ABTX - ALTX + GTX - AO + GRX - ALRX - ABRX

Poxy =23—2—0+25—-111.534+25-2—-0
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Figura 4.28 Enlace simulado Planta de Tratamiento — repetidora El Tablon
Elaborado por: El Investigador
Fuente: Radio Mobile

4.4.1.4 Enlace repetidora El Tablon — Tanque El Panecillo

En la figura 4.29 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f = 5.8 MHz

Ganancia G = 25 dBi

Distancia D = 3.270 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm
Atenuacién por Branching AByy = ABrx =0

Atenuacién por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB
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Figura 4.29 Enlace simulado repetidora EI Tablon — Tanque El panecillo

Elaborado por: El Investigador

Fuente: Radio Mobile
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4.4.1.5 Enlace repetidora El Tablén — Tanque El Raposal

En la figura 4.30 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f = 5.8 MHz

Ganancia G = 25 dBi

Distancia D = 3.140 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm
Atenuacion por Branching ABry = ABpxy =0

Atenuacion por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB

e Atenuacion en el espacio libre
Ay =924+ 20logf(GHz) + 20log D (Km)
Ay =924+ 201log5.8 + 201log 3.140
A, = 117.60dB
e Potencia de recepcion
PRX = PTX - ABTX - ALTX + GTX - AO + GRX - ALRX - ABRX

Paxy =23—2—0+25—-117.60+25—-2—0
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Figura 4.30 Enlace simulado repetidora El Tablon — Tanque EI Raposal

Elaborado por: EIl Investigador
Fuente: Radio Mobile

4.4.1.6 Enlace repetidora El Tablon — Tanque Los Pinos

En la figura 4.31 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f=5.8 MHz
Ganancia G = 25 dBi
Distancia D = 1.850 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm

Atenuacién por Branching AByy = ABrx =0

Atenuacién por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB
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e Atenuacion en el espacio libre
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Figura 4.31 Enlace simulado repetidora El Tablon — Tanque Los Pinos

Elaborado por: El Investigador
Fuente: Radio Mobile
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4.4.1.7 Enlace repetidora El Tablon — Municipio

En la figura 4.32 se muestra el enlace simulado en Radio Mobile. [13]

Datos:

Frecuencia f = 5.8 MHz

Ganancia G = 25 dBi

Distancia D = 2.850 Km

Potencia de Transmision Ptx = 23 dBm
Atenuacion por Branching ABry = ABpxy =0

Atenuacion por cable de baja pérdida ALyy = ALgx = 2 dB

e Atenuacion en el espacio libre
Ay =924+ 20logf(GHz) + 20log D (Km)
Ay = 92.4 + 2010g 5.8 + 2010g 2.850
Aoy = 116.76dB
e Potencia de recepcion
PRX = PTX - ABTX - ALTX + GTX - AO + GRX - ALRX - ABRX

Pox =23—2—0+25—-116.76+25—-2—0
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Figura 4.32 Enlace simulado repetidora EI Tablon — Municipio

Elaborado por: EIl Investigador
Fuente: Radio Mobile

A continuacion se calculard la altura minima a la que se deben colocar las antenas, la

misma que estan en funcion de la longitud onda por lo que se realiza un calculo para todos

los enlaces ya que se configurara a una frecuencia de 5.8 GHz.

e Altura mini
c
=7
__ 3%108m/s
A= 5.8%10%1/s
A=0.0517m

ma de las antenas

hc = 3042%/3

hc = 30(0.0517)?/3

hc =4.1716m
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4.5 Andlisis del tipo de PLC’s y modulos HMI a utilizar en el Sistema de Tratamiento

Como se analizé anteriormente el sistema de tratamiento es manual, por lo que en este
punto se detallara las valvulas, sensores, PLC’s, HMI y modulos que se utilizaran para la

automatizacion del sistema.

Es importante determinar el nimero de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas
que se necesitard para controlar y monitorear los procesos, asi como también proponer

soluciones que cubran las necesidades del sistema, para que este opere de forma autdmata.

En funcion de todos los requerimientos se elegira que tipo de controlador e interfaz con el
usuario es el mas optimo para el sistema, por lo que primero se realizara el analisis que se

menciond anteriormente.

4.5.1 Requerimientos Técnicos del Sistema de Tratamiento de Agua

Como se analiz6 en el punto 4.1 se tendré sensores de nivel, caudal y turbidez, ademés de
instalar electrovélvulas en lugar de las valvulas manuales que se tiene en cada etapa del
proceso, a continuacion se detalla las caracteristicas que deben tener los elementos a

instalar en funcion de los requerimientos del sistema:

Sensores de nivel

e Rango de medida de entre 0 y 5 metros, en funcion de la altura de los diferentes
tanques.

e Sistema de medicién de todo el rango de operacion.

e Alto grado de resistencia al agua y a la humedad.

e Resolucion de por lo menos 5mm, que nos permita tener la informacion exacta de la
cantidad de agua que hay en cada tanque.

e Alimentacién de 24VDC y salida de 4 — 20 mA que nos permitira linealizar y

optimizar mejor los procesos.
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¢ Indicadores de pantalla, que ayuden a los operadores a monitorear localmente los

procesos.[9]

Sensores de caudal

e Rango de medida de entre 0 y 350 I/s, ya que se ira captando el agua en funcion de
las necesidades de la poblacion y al ser un proyecto a largo plazo esto ira
aumentando progresivamente.

e Permitir instalar en tuberias de PVC y metalica, ya que son del tipo que se utiliza
en la conduccién del agua.

e Permitir instalar en tuberias de 8 a 12 pulgadas, ya que los sensores se ubicaran en
tubos de estas medidas.

e Alimentacién de 24VDC vy salida de 4 — 20 mA con acondicionador de sefial que
optimice la medicién.

e Alto grado de resistencia al agua y la humedad.

e Medir aguas no tratadas, ya que el sistema permitira tratar hasta con un 70 % de
turbidez. [9]

Sensor de turbidez

e Rango de medida de entre 0 — 50 NTU, que es un valor promedio de turbidez que
manejan los filtros de la planta.

e Sistema de medicion mediante emisor de luz, que permita obtener valores correctos
de turbidez, para establecer que el agua es apta 0 no para el consumo humano.

e Alimentacion de 24VDC vy salida de 4 — 20 mA

e Alto grado de resistencia al agua y a la humedad.

e Permitir acoplar sistemas de medicidn precisa, ya que a la salida de la planta y de
los tanques de distribucion se monitorea mas minuciosamente la calidad del

agua.[9]
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Electrovalvulas

e Alta resistencia al agua y a la humedad, ya que estardn en contacto con estos
pardmetros constantemente.

e Bajo consumo de energia.

e Tener un tiempo de respuesta prolongado, ya que esto reducird los efectos del golpe
de ariete mediante la formacion de burbujas de aire.

e Permitir control mediante corriente y voltaje.

e Facilitar la instalacion y mantenimiento.

e Poseer sefial de retorno ya que esto permitird al operador saber si fisicamente
actuaron las vélvulas.

e Para el caso de la Planta de Tratamiento se debe manejar valvulas proporcionales y
On/Off, y el tipo dependeré de la etapa donde vaya a ser instalada.

e Poseer un sistema de accionamiento mecanico que permita operar en caso de falta

de fluido eléctrico.

A continuacién se detalla el tipo de valvulas y sensores que se instalaran en la Captacion,

Planta de Tratamiento, y Tanques de distribucién para automatizar estos procesos.

4.5.2 Captacion

Para automatizar la Captacién es necesario cambiar las valvulas manuales instaladas que se
detalla en la tabla 4.1 por valvulas electrénicas que nos permitan controlar el flujo de agua
hacia la planta de tratamiento, ademas es necesario monitorear el caudal y la turbidez del

agua que se capta ya que de esto dependera el funcionamiento de las valvulas electrénicas.

De acuerdo a los estudios hidricos se necesita captar un caudal de 100 litros por segundo y
el agua debe tener una turbidez inferior a 5 NTU, rangos que se tomaran en cuenta al
momento de elegir los sensores. En la tabla 4.9 se detalla las valvulas y sensores que se

utilizaran en la captacion. [9]
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Tabla 4.9 Elementos Captacion

ELEMENTOS CAPTACION

VARIABLE
ELEMENTO | MARCA MODELO | APLICACION TIPO RANGO ELECTRICA
SY3-120
Valvula Belimo MFT Conduccién | Proporcional Hasta 255mm 2-10(VvDC)
Hasta
Valvula Belimo SY3-110 desaglie on / off 255 mm 110(VAC)
Badger

Sensor Meter SERIES 200 | Conduccién Caudal 11-3251/s 4 - 20 (mA)

Sensor Desin SWL -50 Captacion Turbidez 0-50NTU 4 -20 (mA)

En la figura 4.33 se muestra la colocacion de las electrovélvulas en la Captacion

Fuente: EI Investigador

Figura 4.33 Colocacion de valvulas Captacion

Fuente: El Investigador

Una vez que se determino los elementos que se utilizaran en la Captacion se establecera el

namero de entradas y salidas que se necesita para controlar la misma, en la tabla 4.10 se

detalla las entradas y salidas que se utilizaran. Cabe mencionar que en el caso de los

sensores se trabajara con sefial de corriente y las valvulas con sefial de voltaje, dato que se

tendré en cuenta al momento de elegir los PLCs y modulos de control.
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Tabla 4.10 Asignacion de Entradas y Salidas Captacion

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS CAPTACION

Elemento Entrada Analégica Salida Anal6gica Entrada Digital Salida Digital
Valvula Proporcional 1 1
Valvula On/off 2 2
Turbidimetro 1
Caudalimetro 1

Fuente: EI Investigador

Control On/Off en Captacion

El control On/Off es aquel en el cual la salida del controlador va de un extremo al otro

cuando el valor de la variable controlada se desvia de la variable deseada.

En el proceso de tratamiento mediante el control On/Off se compara la medida del

Turbidimetro con la sefial de referencia establecida en el lazo de control, dependiendo del

error que se obtiene se accionara o no la valvula de desagle. En la figura 4.34 se tiene el

lazo de control de este proceso. [14]
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Figura 4.34 Lazo de control Captacion
Fuente: El Investigador
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4.5.3 Planta de Tratamiento

Para automatizar la Planta de Tratamiento es necesario cambiar las valvulas manuales
instaladas que se detallan en la tabla 4.2 por valvulas electronicas que nos permitan
controlar los diferentes filtrados del agua al momento de tratarla, y su posterior conduccion
hacia los tanques de distribucion.

De la misma manera se tendra que monitorear el caudal y la turbidez a la entrada y salida
de la planta, logrando asi determinar las diferencias entre el agua cruda y el agua tratada,
también se debera monitorear el nivel de agua en los tanques de los filtros ciclénicos,
ascendentes y descendentes para que el operador determine si aumentar o disminuir el
porcentaje de apertura de las valvulas en relacién al requerimiento de tratado y distribucion

de agua.

Se determind que con apertura total de la valvula de entrada a la planta se tenga un caudal

méaximo de 100 litros por segundo y valores de turbidez inferiores a 5 NTU. En la tabla

4.11 se detalla los elementos que se instalaran en la planta de tratamiento.
Tabla 4.11 Elementos Planta de Tratamiento [9]

ELEMENTOS PLANTA DE TRATAMIENTO

ELEMENTO MARCA MODELO APLICACION TIPO RANGO V. ELECTRICA
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | Filtro ciclénico on/off 100 - 150 mm 24 (VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | Filtro ciclénico on/off 100 - 150 mm 24 (VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | Filtro ciclénico on/off 100 - 150 mm 24 (VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | Filtro ciclénico on/off 100 - 150 mm 24 (VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | Filtro ciclénico on/off 100 - 150 mm 24 (VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | Filtro ciclénico on/off 100 - 150 mm 24 (VDC)
Valvula Belimo SR24 -SR-T coagulante proporcional | 12.5-50 mm 2-10 (VDC)
Valvula Belimo SR24 -SR-T coagulante proporcional | 12.5-50 mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo SR24 -SR-T coagulante proporcional | 12.5-50 mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo SR24 -SR-T coagulante proporcional | 12.5-50 mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo SR24 -SR-T coagulante proporcional | 12.5-50 mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo SR24 -SR-T coagulante proporcional | 12.5-50 mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo DHX24-MFT-T | filtro ascendente | proporcional | 100 - 150mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo DHX24-MFT-T | filtro ascendente | proporcional | 100 - 150mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo DHX24-MFT-T | filtro ascendente | proporcional | 100 - 150mm 2 -10 (VDC)

65




Vélvula Belimo DHX24-MFT-T | filtro ascendente | proporcional | 100 - 150mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo DHX24-MFT-T | filtro ascendente | proporcional | 100 - 150mm 2 -10 (VDC)
Valvula Belimo DHX24-MFT-T | filtro ascendente | proporcional | 100 - 150mm 2 -10 (VDC)
Vélvula Belimo SY4-110 desaglie on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desague on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desaglie on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desague on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desaglie on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desaglie on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desague on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desaglie on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desague on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 desagtie on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desague on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desague on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Vélvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 retrolavado on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desborde on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desborde on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desborde on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desborde on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desborde on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo SY4-110 desborde on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 desc]::algdoente on/off 100 - 150 mm 24(VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 desc]::algdoente on/off 101 - 150 mm 24(VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 desc]::algdoente on/off 102 - 150 mm 24(VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 desc]::algdoente on/off 103 - 150 mm 24(VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 desc]::algdoente on/off 104 - 150 mm 24(VDC)
Valvula Belimo DRCX24-3T-N4 | filtro descendent on/off 105 - 150 mm 24(VDC)
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Vélvula Belimo SY4-110 entrada on/off hasta 315mm 110(VAC)
Valvula Belimo Sy4-120MFT Salida proporcional | hasta 315mm 2 -10(VDC)
Sensor Hurricane TDO0200T-09 | tanque cicldnico nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 | tanque ciclénico nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 | tanque cicldnico nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 | tanque ciclénico nivel 0.35-6m 4-20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 | tanque cicldnico nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 | tanque ciclénico nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TD0O200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Hurricane TDO200T-09 tanque filtro nivel 0.35-6m 4 -20(mA)
Sensor Badger Meter SERIES 200 entrada Caudal 11-3251/s 4 -20(mA)
Sensor Desin SWL -50 entrada Turbidez |0-50NTU 4 -20(mA)
Sensor Badger Meter SERIES 200 Salida Caudal 11-3251/s 4 -20(mA)
Sensor Desin SWL -50 Salida Turbidez |0-50NTU 4 -20(mA)

Fuente: El Investigador

Una vez que ya se determiné los elementos que se utilizaran en la planta de tratamiento se

establecera el nimero de entradas y salidas que se necesita para controlar cada elemento.

En la tabla 4.12 se detalla la distribucion de entradas y salidas.

Es importante mencionar que tanto las valvulas de entrada a los filtros ciclonicos y las de

salida de los

filtros descendentes son on/off pero se les hard funcionar de manera

proporcional debido a que se necesita controlar de forma porcentual la apertura y cierre de

las mismas, es por esto que se les asigno entradas y salidas analogas.
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Asi mismo se asigné dos entradas y salidas para controlar las valvulas on/off de 300mm
debido a que tienen retroalimentacion de apertura y cierre, aspecto muy importante para el

operador ya que asi se sabra si fisicamente actuo la valvula.

Tabla 4.12 Asignacion de entradas y salidas Planta de Tratamiento

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS PLANTA DE TRATAMIENTO
Elemento E. Analdgica S. Analdgica E. Digital | S. Digital

Vélvula Proporcional 1 1
Vélvula Proporcional
Vélvula Proporcional
Vélvula Proporcional

Vélvula Proporcional

Vélvula Proporcional
Vélvula Proporcional
Vélvula Proporcional
Vélvula Proporcional
Vélvula Proporcional

Vélvula Proporcional

N G R
M G R

Vélvula Proporcional

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

NN INININININDINININD(ININDINNINININININ NN
NN INININININDINININ(NININININININININ NN

Valvula on/off 300mm
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Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

Valvula on/off 300mm

NININININIINININININ

NN NINININININ NN

Valvula proporcional 300mm

Valvula on/off 150mm

Valvula on/off 150mm

Valvula on/off 150mm

Valvula on/off 150mm

Valvula on/off 150mm

Valvula on/off 150mm

Valvula on/off 200mm

Valvula on/off 200mm

Valvula on/off 200mm

Valvula on/off 200mm

Valvula on/off 200mm

Valvula on/off 200mm

RlRrRRPRPIRPRP|R|R|RP|F, [, |,

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

Caudalimetro entrada

RlRrRrRPRRPIRPr|IRr|IRr|IPR|IRPRPIPIPIPIRPIPIPIR|IRP|IPR|IPIPIPIPIPIPPIRP|R|R|RL |~
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Caudalimetro salida 1

Turbidimetro entrada 1
Turbidimetro salida 1

Fuente: EI Investigador
En el caso de la planta de tratamiento a la salida se tiene una valvula proporcional a la
salida, ya que esto permitira que el operador elija en que porcentaje abrir la vélvula

dependiendo del caudal que se necesite.

A futuro se tendra que implementar un control proporcional ya que la planta debe operar un
tiempo para mediante estudios lograr establecer cudl es el caudal minimo que debe fluir
hacia los tanques de distribucion, y con esto poder implementar un control PID
(Proporcional Integral Derivativo) que accionara la valvula de salida en funcion del caudal

y la turbidez del agua.

Control PID en Planta de Tratamiento

El control PID (Proporcional Integral Derivativo) es aquel que mediante retroalimentacion
calcula el error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una
accion correctora que ajuste el proceso, en donde el proporcional determina la accion del
error, el integral genera una correccion proporcional al error, y el derivativo determina el

tiempo en el que el error se produce.

En cuanto a los tanques de los filtros ascendentes se realizara un control PID en el cual se
compara la medida del sensor de nivel con la sefial de referencia que establece en el lazo de
control, asi se determina cuanto se abriran las valvulas en funcion al nivel que tengan los

tanques. En la figura 4.35 se muestra el lazo de control de este proceso.

En la Planta se tiene 6 tanques de filtros ciclonicos los cuales tienen un altura de 3.50
metros, 6 tanques de filtros ascendentes con una altura de 2.75 metros, y 6 tanques de
filtros descendentes con una altura de 2.50 metros; en cada uno de estos se colocara un

sensor de nivel lo que permitird a los operadores observar mediante los médulos HMI en
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qué nivel se encuentran los tanques para dar el porcentaje adecuado de apertura de valvulas.
En la figura 4.36 se observa los sensores de nivel colocados en los tanques ciclonicos. [14]

SERIAL DE REGULACION

SERIAL ENTRADA REGULADA SERIAL DE SALIDA
SEFIAL DE REFERENCIA @ CONTROLADOR VALVULA AR PROCESD Hy
e

A
e

SENAL DE ERROR MIVEL DEL AGUA

mmmmnoln: I SENSOR DE I | SEAL MEDIDA

A

Figura 4.35 Lazo de control filtros Ascendentes en Planta de Tratamiento

Fuente: El Investigador

P D PR
I
. |

Figura 4.36 Sensores de nivel tanques ciclonicos

Fuente: El Investigador
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4.5.4 Tanque El Panecillo

El panecillo es el tanque que actualmente esta operativo y distribuye agua a la ciudad de
bafios de Agua Santa, ya que es suministrado por otro sistema de captacién, funciona con
valvulas manuales como se detalla en la tabla 4.3, por lo que es necesario el cambio por

valvulas electronicas para poder realizar el control.

Es importante mencionar que la valvula de entrada al tanque sera colocada con conexion a
la tuberia de conduccion que viene desde la Planta de Tratamiento, ya que la valvula de
entrada manual que viene desde la otra captacion no seré controlada desde nuestro sistema,

por lo que este tanque contara con dos fuentes de suministro de agua.

Ademas se colocard un sensor de nivel en cada tanque de reserva lo que permitird que los
operadores puedan abrir o cerrar la valvula de entrada, en caso de que los sensores tengan
un nivel bajo, 0 a su vez remotamente aumentar el caudal que viene desde la planta de
tratamiento. En la tabla 4.13 se detalla los elementos que se instalaran en el tanque El

Panecillo.

Tabla 4.13 Elementos Tanque El Panecillo [9]

ELEMENTOS TANQUE EL PANECILLO

V.
ELEMENTO | MARCA MODELO APLICACION TIPO RANGO | ELECTRICA
Valvula Belimo SY4 -120 MFT Entrada Proporcional | 315mm 2-10(VDC)
Valvula Belimo SY4-110 Salida on / off 315mm 110(VAC)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 1 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 2 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 3 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 4 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 5 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)
Badger 11-325
Sensor Meter SERIES 200 Salida Caudal I/s 4 —20 (mA)

Fuente: El Investigador
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Una vez que se determiné los elementos del tanque EI Panecillo se establecera el nimero
de entradas y salidas que se necesita para controlar cada elemento. En la tabla 4.14 se

detalla la distribucién de entradas y salidas para cada elemento.

Tabla 4.14 Asignacion de entradas y salidas Tanque El Panecillo

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS TANQUE EL PANECILLO

Elemento E. Anal6gica | S. Analdgica | E. Digital | S. Digital
Valvula Proporcional 1 1
Vélvula On/off 2 2

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de nivel

R R

Caudalimetro

Fuente: El Investigador.

Control ON/ OFF en tanque EIl Panecillo

En el panecillo se implementard un control on/off, donde se comparara la sefial de
referencia con la sefial de nivel de los tanques, de esta manera se puede cerrar o abrir la

valvula de entrada. En la figura 4. 37 se muestra el lazo de control del Tanque El Panecillo.

Asi también el operador del sistema podra visualizar alarmas del estado de los tanques
desde el computador que tiene el sistema SCADA, para manipular el accionamiento de las
valvulas de entrada y salida, ademas de en funcidén del caudal que se requiera abrir

porcentualmente la valvula de salida. [14]

En la figura 4.38 se muestra un sensor de nivel colocado en uno de los tanques de reserva

de El Panecillo
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Figura 4.37 Lazo de control Tanque El Panecillo

Fuente: EI Investigador

Figura 4.38 Sensor de nivel tanque El Panecillo

Fuente: El Investigador
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4.5.5 Tanque El Raposal

Este tanque al ser recientemente construido no tiene instalado ningun dispositivo, por lo
que se instalaran las valvulas electronicas y los diferentes sensores para control y

monitoreo.

Cuenta con dos tanques de reserva de 250m3, donde se instalaran sensores de nivel, de
caudal, una valvula on/off en la tuberia que viene desde la planta de tratamiento, y una
valvula proporcional a la salida de los tanques para distribuir de forma porcentual el agua

hacia la poblacion. En la tabla 4.15 se detalla los elementos que se colocaran en El Raposal.

Tabla 4.15 Elementos tanque El Raposal [9]

ELEMENTOS TANQUE EL RAPOSAL

V.
ELEMENTO | MARCA MODELO APLICACION TIPO RANGO ELECTRICA

Vélvula Belimo | SY3-120 MFT entrada Proporcional 255mm 2-10 (VDC)

Valvula Belimo SY3-110 salida on / off 255 mm 110(VAC)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 1 Nivel 0.35-6m 4 -20 (mA)
tanque reserva
Sensor Hurricane | TDO200T-09 2 Nivel 0.35-6m 4 -20 (mA)
Badger
Sensor Meter SERIES 200 salida Caudal 11-3251/S | 4-20(mA)

Fuente: El Investigador

Una vez que se determiné los elementos del tanque EI raposal se detalla en la tabla 4.16 el

namero de entradas y salidas que se necesita para controlar cada elemento.

Es importante mencionar que tanto la valvula de entrada como la de salida tienen
indicadores de la posicion en que se encuentran, aspecto importante al momento del
monitoreo ya que este tanque y el de Los Pinos seran controlados remotamente la mayor

parte del tiempo.
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Tabla 4.16 Asignacion de entradas y salidas tanque EI Raposal

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS TANQUE EL RAPOSAL
Elemento E. Anal6gica | S. Analdgica | E. Digital | S. Digital
1 1

Valvula Proporcional
Vélvula On/off
sensor de nivel
sensor de nivel
sensor de caudal

Fuente: EI Investigador

Control On/Off en tanque EIl Raposal

En El Raposal se implementard un control on/off, donde dependiendo de la sefial de error
que se obtenga al comparar la sefial de referencia y la sefial de medicién del nivel de los

tanques de reserva, se procedera abrir o cerrar la valvula de entrada. En la figura 4.39 se

muestra el lazo de control del tanque El Raposal. [14]

NIVEL

v

VALYULA ELECTROMICA

SERAL DE ERROR

v

SET POINT

MIVEL DEL AGUA

Figura 4.39 Lazo de control Tanque El Raposal
Fuente: El Investigador
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Figura 4.40 Valvula de Salida tanque EI Raposal

Fuente: EI Investigador

4.5.6 Tanque Los Pinos

Este tanque al igual que el tanque El Raposal fue construido recientemente por lo que no
tiene instalado ningun dispositivo, se instalaran valvulas electronicas y sensores para

control y monitoreo.

Cuenta con dos tanques de reserva de 250m3, donde se instalaran sensores de nivel, de
caudal, una valvula on/off en la tuberia que viene desde la planta de tratamiento, y una
valvula proporcional a la salida de los tanques para distribuir de forma porcentual el agua
hacia la poblacion. En la tabla 4.17 se detalla los elementos que se instalaran en el tanque

Los Pinos.
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Tabla 4.17 Elementos Tanque Los Pinos [9]

ELEMENTOS TANQUE LOS PINOS
V.
ELEMENTO | MARCA MODELO APLICACION TIPO RANGO ELECTRICA
SY3-120

Valvula Belimo MFT entrada Proporcional |  255mm 2-10(vDC)

Vélvula Belimo SY3-110 salida on / off 255 mm 110 (VAC)

Sensor Hurricane | TDO200T-09 | tanque reserva 1 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)

Sensor Hurricane | TDO200T-09 | tanque reserva 2 Nivel 0.35-6m | 4-20(mA)

Badger
Sensor Meter SERIES 200 salida Caudal 11-3251/s| 4-20(mA)

Fuente: EI Investigador

Una vez que se determind los elementos que se instalaran en el tanque Los Pinos, en la
tabla 4.18 se detalla el nimero de entradas y salidas que se necesita para controlar cada

elemento.

Tabla 4.18 Asignacion de entradas y salidas tanque Los Pinos

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS TANQUE LOS PINOS

Elemento E. Analdgica | S. Analdgica | E. Digital | S. Digital
Vélvula Proporcional 1 1
Valvula On/off 2 2

sensor de nivel

sensor de nivel

sensor de caudal

Fuente: El Investigador

Control On/Off en tanque Los Pinos

En Los Pinos al igual que en El Raposal se implementard un control on/off, donde
dependiendo de la sefial de error que se tenga al comparar la sefial de referencia y la sefial
de medicion del nivel de los tanques de reserva, se procedera abrir o cerrar la valvula de

entrada. En la figura 4.41 se muestra el lazo de control del tanque Los Pinos [14]
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Figura 4.41 Lazo de control tanque Los Pinos
Fuente: El Investigador.
En la figura 4.42 se muestra la instalacion de muestra la instalacion de la valvula de salida
en el tanque Los Pinos.

Figura 4.42 Véalvula de salida Tanque Los Pinos

Fuente: El Investigador
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Una vez que se determind los elementos, el nimero de entradas, salidas, y el tipo de
control que se implementard en la Captacion, Planta de Tratamiento y tanques de
Distribucion se realizara la eleccion del tipo de PLC y médulos HMI que se utilizara para el
control de cada etapa del sistema de tratamiento, por lo que se detalla en la tabla 4.19 un

resumen del total de las entradas y salidas en cada etapa.

Es necesario mencionar que en la tabla 4.19 ain no se toma en cuenta otros elementos
como selectores, luces indicadores, botones de paro de emergencia, etc. Lo que se indicara
al momento de detallar la implementacion de los tableros, ademéas que no se incluye al

municipio ya que en este sitio no se instalara ni valvulas electronicas ni sensores.

Tabla 4.19 NUumero Total de entradas y salidas

NUMERO TOTAL DE ENTRADAS Y SALIDAS
Etapa E. Analdgica | S. Analdgica | E. Digital | S. Digital
Captacion 3 1 2 2
Planta de Tratamiento 47 25 62 62
Tanque El Panecillo 6 1
Tangue El Raposal
Tanque Los Pinos 4

Fuente: El Investigador

Después de realizar el anélisis de los elementos es importante elegir el equipo controlador
que mejor se adapte al proceso, por lo que el PLC que se elija debe poseer caracteristicas

especificas que nos brinden un 6ptimo funcionamiento.

4.5.7 Caracteristicas del PLC para el sistema de Tratamiento.

e Manejar un gran namero de variables, ya que como se observa en la tabla 4.19 en la
Planta de Tratamiento se controla muchos elementos.

e Trabajar con comunicacion Ethernet ya que las antenas operan en esta interfaz.

e Tener la capacidad de controlar equipos a 110 (VAC) y 24 (VDC) debido al tipo de

valvulas electronicas que se instalaran.
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e Operar con sefiales de corriente 4 — 20 mA, para monitorear los diferentes tipos de

Sensores.

e Brindar facilidades al momento de realizar implementaciones o dar mantenimiento

preventivo y correctivo.

e Poseer capacidad de memoria que permitan respaldar el codigo, manejar tablas de

datos y alarmas del sistema.

e Trabajar bajo licencias de software libre o gratuito.

Bajo estos criterios en la tabla 4.20 se detalla una tabla comparativa entre diferentes marcas

de PLC:s.

Tabla 4.20 Matriz eleccion PLC

MATRIZ ELECCION DE PLC

Equipos NUmero E/S NUmero modulos Puertos de Licencia Costo
conectables Comunicacion
PLC + HMI SNAP 1/0 8 MODULOS DE PUERTO RS232 VISILOGIC |$ 4300
V570 /V1210 |V200 -18- EXPANSION PUERTO RS485 V9.7.9
UNITRONICS | E3XB USB PROGRAMING
18 DI PUERTO CANbus
24VDC RANURA PARA
15 TIPO PUERTO ETHERNET
RELE
2DO
4Al
4A0
PLC S7-1200 |14 DI 8 MODULOS DE PROFINET STEP7TIA |$6342
+ HMI 24VDC EXPANSION INDUSTRIAL PORTAL
6AV3525 12 DI ETHERNET RJ45 V11.0
SIEMENS 24VDC 10/100 MBPS
PLC 1500 + |12DI 24 16 MODULOS DE PUERTO RS-232 RSLOGIX $4711
HMI 2711- VDC EXPANSION RED DH-485 500
B6C211 12 TIPO DEVICENET
ALLEN RELE CONEXION A
BRADLEY ETHERNET

Fuente: El Investigador
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Después del analisis se tomo la decision de implementar el sistema con los PLC’s de
UNITRONICS, ya que son los que poseen las caracteristicas que requiere el sistema, y es
mucho mas barato en comparacion con las otras marcas al tener integrado el PLC y HMI

en un solo equipo.

En la Captacion, Tanques de El Panecillo, EI Raposal y los Pinos se realizard la
implementacion con el PLC V570; mientras que en la Planta de Tratamiento se utilizara el
PLC V1210 debido a que posee una pantalla méas grande que permitira visualizar de mejor
manera el HMI por el mayor nimero de elementos que se controla en este sitio, de igual

manera en el Municipio ya que es de donde se controlara todo el sistema.

45.8 PLCs V570y V1210

Este tipo de Controladores Légicos Programables son muy versatiles y faciles de usar
tienen incorporado una pantalla tactil, que permite que el operador introduzca datos

mediante un teclado virtual, logrando que la interface sea facil y segura.

Permite monitorear de forma grafica el estado de actuadores, sensores, valvulas, equipos de
comunicacion y otros dispositivos que estan siendo controlados atraves del PLC, tiene un
alto grado de resistencia a la temperatura y humedad. En el Anexo 3 y 4 se muestran las
hojas de datos de los PLCs V570 y V1210 respectivamente.

Otro de los aspectos importantes es que trabaja con un software de libre distribucion como
VisiLogic, donde se programa la légica con que funcionara el sistema asi como el disefio de
las pantallas HMI, este software viene con el PLC o se lo puede descargar libremente de la

pagina de Unitronics.

Estos PLC’s cuentan con un puerto CANbus, que permite conectar hasta 60 adaptadores

cada uno con 8 médulos adicionales, permitiendo asi controlar muchos dispositivos.[15]
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En la figura 4.43 se muestra el PLC V570

Figura 4.43 PLC V570
Fuente: El Investigador

En la figura 4.44 se muestra el PLC V1210

Figura 4.44 PLC V1210

Fuente: www.unitronics.com
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Tabla 4.21 muestra las caracteristicas de los PLC’s que se van usar en el sistema. [15]

CARACTERISTICAS PLC’s

Caracteristicas V570 V1210
Depende del Depende del
maddulo SNAP 1/0O. | médulo SNAP 1/0.
E/S Soporta hasta 512 | Soporta hasta 1024
digitales de alta digitales de alta
velocidad y velocidad y
entradas y salidas | entradas y salidas
analdgicas analégicas
RS232 RS232
RS485 RS485
USB usB
PROGRAMING PROGRAMING
PUERTO CANbus | PUERTO CANbus
RANURA PARA | RANURA PARA
Comunicaciones PUERTO PUERTO
ETHERNET ETHERNET
BLOQUES DE BLOQUES DE
FUNCION: FUNCION:
SMS SMS
GPRS GPRS
MODBUS MODBUS
SERIAL/IP SERIAL/
Software VisiLogic VisiLogic
Pantalla 5.77 12.17
Memoria 2MB 2MB
120k RAM 120k RAM
32MB para imagen
Ambientales IP 65 IP66
Dimensiones 7.157*5.777*%2.77 | 12.327%9.62°*%2.32”
Alimentacion 12 024 (VDC) 12 0 24 (VDC)
Ranuras SD Micro SD

Fuente: El Investigador
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4.5.9 Modulos que se utilizardn en la implementacion del sistema.

Una vez que se determino los elementos y el tipo de PLC con los que se va a controlar la
Captacion, Tanques de Distribucion, Planta de Tratamiento y el Municipio, se procedera a
asignar los mddulos dependiendo del numero total de entradas y salidas que requiere cada
etapa como se muestra en la tabla 4.19.

4.5.9.1 Mddulo V200-18-E3XB
El modulo para entradas y salidas que se eligié fue el V200-18-E3XB, se acopla en la parte

posterior del PLC y es muy funcional por todas las caracteristicas que tiene. En la figura

4.45 se muestra el moédulo y en al Anexo 5 se muestra la hoja de datos de este médulo. [15]
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T
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T1-
T+
'.
T

DA e

24VDC,
DIGITAL
OUTPUTS

-
-

Figura 4.45 Modulo VV200-18-E3XB

Fuente: El Investigador
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En la tabla 4.22 se detalla la distribucion de entradas y salidas de este moédulo que por sus

caracteristicas sera utilizado para todos los PLC’s que se utilicen.

Tabla 4.22 Entradas y Salidas del modulo V200-18-E3XB
ENTRADAS Y SALIDAS DEL MODULO V200-18-E3XB

E. Analdgica S. Analdgica E. Digital S. Digital
4 entradas 4 salidas analdgicas | 18 Entradas | 15 Salidasa
analégicas Digitales rele
de corriente/ PT100/ Incluido 2 2 salidas a
Tc Entradas de transistor
alta velocidad | npn/pnp de
alta velocidad

Fuente: El Investigador

4.5.9.2 Modulo EX-A2X

Este mddulo es un adaptador de expansion y permite conectar al PLC hasta 8 modulos
extras ya sea de entrada o salida, cuando la aplicacion asi lo requiere con lo que se puede
controlar o monitorear mas dispositivos. En la figura 4.46 se muestra el modulo EX-A2X 'y

en el Anexo 6 se muestra la hoja de datos de este médulo. [15]

EX-A2X

Expansion Adapter

S unirnoncs®

e

Figura 4.46 Modulo EX-A2X
Fuente: El Investigador
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4.5.9.3 Modulo EX-D16A3-TO16

Este mddulo es un adaptador de expansion, que ademas de que permite conectar 7 médulos
de entradas y salidas extras tiene incorporado una seccion donde se puede conectar
dispositivos. En la figura 4.47 se observa el modulo EX-D16A3-TO16 y en el Anexo 7 se

muestra la hoja de datos de este mddulo. [15]

Figura 4.47 M6dulo EX-D16A3-TO16
Fuente: El Investigador

Tabla 4.23 Entradas y Salidas del médulo EX-D16A3-TO16
ENTRADAS Y SALIDAS DEL MODULO EX-D16A3-TO16

E. Analdgica E. Digital S. Digital
3 entradas 16 Entradas 16 Salidas Digitales de
analdgicas Digitales transistor

Fuente: El Investigador
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4.5.9.4 Mddulo EX-RC1

Este modulo es un adaptador que realiza una conexién entre esclavos, por medio de

operandos del sistema, se conecta con el PLC por medio del puerto CANbus.

e CANbDus
Es un protocold de red que cubre las dos primeras capas del modelo OSI, la
comunicacion que se da es de tipo serial, donde cualquier nodo de la red puede

transmitir o recibir mensajes.

Bajo este protocold Unitronics desarrollo ISC CANbus que habilita el intercambio de datos
entre el PLC y hasta 64 adaptadores donde cada uno puede leer la informacion de hasta 8
modulos extras. En la figura 4.48 se muestra el modulo EX-RC1 y en el Anexo 8 se

muestra la hoja de datos de este modulo. [15]

J
— Neseced 1D = [ S —

~ EX-RC1
V4 UNITRONICS®  Remote 1O Adapter

FRER  m0conn
& B COMN

Figura 4.48 Modulo EX-RC1

Fuente: EI Investigador
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Para conectar el PLC y el médulo EX-RC1 es necesario la utilizaciéon de un cable especial,
para esto en la tabla 4.24 se detalla los pines del conector para el puerto CANbus, ademas

se detalla la forma de conexion.

Tabla 4.24 Descripcion Conector CANbus

DESCRIPCION CONECTOR CANbus
PIN| DESCRIPCION LETRA CONECTOR
1 24 VDC +V
2 CAN high H
3 TIERRA PE
4 CAN low L
o 0VDC -V

Fuente: El investigador

Es importante mencionar que entre los pines H y L se debe conectar una resistencia de 121

ohmios de ¥4 W, la cual viene entre los componentes del PLC.

4.5.9.5 Mddulo 10-D16A3-RO16

Este es un modulo de entradas y salidas digitales, se comunica con el PLC atraves de un

adaptador de expansion, y ademas proporciona energia a los demas médulos del sistema.

Tabla 4.25 se detalla la distribucion de entradas y salidas de modulo 10-D16A3-R0O16 y en

el Anexo 9 se muestra la hoja de datos de este médulo. [15]

ENTRADAS Y SALIDAS DEL MODULO 10-D16A3-RO16

E. Analdgica E. Digital S. Digital
3 entradas 16 Entradas Digitales | 16 Salidas Digitales a rele
analdgicas Incluye 2 de alta
velocidad

Fuente: El Investigador
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En la figura 4.49 se muestra el modulo 10-D16A3-RO16.

Figura 4.49 M6dulo 10-D16A3-RO16
Fuente: El Investigador

4.5.9.6 Modulo 10-DI16

Este es un modulo de 16 entradas digitales distribuidas en 2 grupos tipo npn o pnp, se
comunica con el PLC atraves de un adaptador de expansion, posee un conector que le
permite comunicarse entre médulos. En la figura 4.50 se muestra el modulo 10-DI16 y en

el Anexo 10 se muestra la hoja de datos de este modulo. [15]

Figura 4.50 Mo6dulo 10-DI16

Fuente: El Investigador
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4.5.9.7 Mddulo 10-RO16

Este es un modulo de 16 salidas a relé distribuidas en 2 grupos de 8 donde cada grupo
puede controlar a elementos de AC o DC, se comunica con el PLC atraves de un adaptador
de expansién, posee un conector que le permite comunicarse entre modulos. En la figura
4.51 se muestra el modulo 10-RO16 y en el Anexo 11 se muestra la hoja de datos de este
modulo. [15]

Figura 4.51 Mo6dulo 10-R0O16
Fuente: El Investigador

4.5.9.8 Modulo 10-AI8

Este es un mddulo de 8 entradas analdgicas, estas pueden ser de voltaje (0-10V) o corriente
(0-20mA 0 4-20mA) y para establecer esto es necesario ajustar los JUMPERS de acuerdo al
manual del equipo, se comunica con el PLC mediante un adaptador de expansion, tiene un
punto comun cada dos entradas el cual debe estar conectado a la misma sefial de OV del
adaptador, donde todos los puntos comunes son un cortocircuito interno. En la figura 4.52
se muestra el modulo 10-Al8 y en el Anexo 12 se muestra la hoja de datos de este médulo
[15]
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Figura 4.52 Mddulo 10-Al8

Fuente: EI Investigador

4.5.9.9 Mddulo 10-A06X

Este es un mddulo de 6 salidas analdgicas, pueden ser de voltaje (0-10V) o corriente (0-
20mA o0 4-20mA) dependiendo del tipo de elemento que se va a controlar se realiza la
conexion, el comdn a la sefial de 0V del adaptador y mediante un adaptador de expansién
se conecta con el PLC. En la figura 4.53 se muestra el médulo 10-AO6X y en el Anexo 13

se muestra la hoja de datos de este modulo. [15]

Figura 4.53 Modulo 10-A06X
Fuente: El Investigador
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4.5.9.10 Médulo 10-Al4-A02

Este es un modulo de 4 entradas analdgicas y 2 salidas analdgicas, pueden ser de voltaje (0-
10V) o corriente (0-20mA o 4-20mA), dependiendo del dispositivo a controlar se realizara
el cableado, se conecta al PLC mediante un adaptador de expansion. En la figura 4.54 se
muestra el modulo 10-Al4-A02, en el anexo 14 se muestra la hoja de datos de este modulo
[15]

Figura 4.54 M6dulo 10-Al4-A02
Fuente: El Investigador

4.5.10 Asignacion de los equipos para cada etapa del sistema

Una vez que se tiene los PLC’s, mddulos, y equipos de comunicacion que se van a utilizar
para realizar el control y monitoreo de las valvulas electronicas y diferentes sensores que
intervienen en el proceso de tratamiento del agua, como captar, tratar y distribuir. Se
procede a asignar los equipos adecuados para cumplir con el proceso que cada etapa

requiere.
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En las tablas 4.9, 4.11, 4.13, 4.15, 4.17 se detalla los elementos que se instalaran en cada

etapa; y en la tabla 4.19 el nimero de entradas y salidas necesarias para controlar y

monitorear a estos elementos.

En base a este analisis en la tabla 4.26 se tiene la asignacion de los equipos para cada etapa

incluyendo el equipo de comunicacion cuyas caracteristicas se detallan en la tabla 4.8,

informacidn que servira para la implementacion de los tableros de cada sitio.

Tabla 4.26 Asignacion de Equipos

ASIGNACION DE EQUIPOS

Etapa E. S. E. S PLC Maodulos (#) E.
Analdgica | Analdgica | Digital | Digital Comunicacion
Captacion 3 1 2 2 V570 V200-18-E3XB (1) NB-5G25
Planta de Tratamiento 47 25 62 62 V1210| V200-18-E3XB (1) NB-5G25
EX-D16A3-TO16 (1)
EX-RC1 (1)
10-D16A3-R0O16 (1)
10-DI16 (1)
10-RO16 (1)
10-A06X (4)
10-Al8 (5)
Tanque El Panecillo 6 1 2 2 V570 V200-18-E3XB (1) NB-5G25
EX-A2X (1)
10-A14-A02 (1)
Tanque EI Raposal 4 1 2 2 V570 V200-18-E3XB (1) NB-5G25
Tanque Los Pinos 4 1 2 2 V570 V200-18-E3XB (1) NB-5G25
Municipio 0 0 0 0 V1210| V200-18-E3XB (1) NB-5G25

Fuente: El Investigador

En la tabla 4.26 no se detalla las entradas y salidas que se utilizaran para elementos como

selectores, luces piloto, botoneras, ya que esto se detalla en la implementacion de los

tableros que se trata en el siguiente capitulo.
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Esta tabla se utilizara en la realizacion de los diagramas de control de las etapas del

proceso.

4.6 Implementacion de los tableros eléctricos con conexion a Valvulas electrénicas,

Sensores, y PLC’s.

En este punto se detalla la implementacion de los tableros eléctricos, con las respectivas
conexiones a valvulas, sensores y demas dispositivos que se utilizaran para el correcto

funcionamiento del sistema.

Atraves de un analisis se determino que el sistema tendra varios modos de funcionamiento,
lo primero en establecer es si el control es local o remoto, para después determinar si se
desea que el sistema funcione de forma manual o automatica, a continuacion se detalla los

modos de funcionamiento del sistema.

4.6.1 Modos de funcionamiento

4.6.1.1 Modo Local

El modo local permite controlar el sistema desde el médulo HMI que se instala en cada
tablero, generalmente este modo es usado para mantenimiento y ajustes, donde el PLC no
procesa las instrucciones que son transmitidas desde el computador principal lo que brinda

seguridad al operador para manipular diferentes elementos.

4.6.1.2 Modo Remoto

El modo remoto permite controlar el sistema desde el computador principal o a su vez
desde el PLC que se instalard en el municipio, de esta forma se podra monitorear los
sensores y manipular las valvulas de cada etapa, es importante operar de este modo la
Captacion por su lejania ademas de los tanques de EIl Raposal y Los Pinos ya que al ser de

reserva no tendran operadores locales.
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4.6.1.3 Modo Manual

El modo manual permite controlar el sistema desde el modulo HMI, donde el operador
manipula las valvulas dependiendo de los parametros y las necesidades que tenga el

sistema, y de esta forma lograr captar, tratar y distribuir correctamente el agua.

4.6.1.4 Modo Automatico

El modo automatico controla el sistema en funcion del estado de las variables relacionadas
a los sensores de nivel, caudal, turbidez; donde mediante un monitoreo los PLC’s actlian

sobre las valvulas para que las variables lleguen al valor deseado.

En funcidén de esto se establecerdn los diagramas P&ID (Piping and Intrumentation
Diagram) basado en la norma ANSI/ISA S5.1 — S5.3, donde se establece la forma de
conexion que tendran los elementos que se instalaron en cada etapa y utilizando los tipos de

control que se menciona en el punto 4.5 controlar de forma adecuada el sistema.

4.6.2 Que esun diagrama P&ID

Los diagramas P&ID es un sistema normalizado de representacion de instrumentos
formados por ordenadores, controladores programables, miniordenadores y sistemas a
microprocesadores que disponen de control compartido, visualizacién compartida y otras

caracteristicas de interface. [16]

Donde el objetivo principal es la interconexién de los elementos atraves de una simbologia
especial, que permita entender y satisfacer los requerimientos necesarios para la
representacion simbolica de las funciones de una forma clara que facilite el entendimiento

de los sistemas de control. [16]
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Tabla 4.27 se detalla la definicion de letras que se emplean en la identificacion funcional de

nuestro sistema basado en la norma ISA S5.1 [16]

DEFINICION DE LETRAS EMPLEADAS EN IDENTIFICACION DE UN INSTRUMENTO
LETRA 1° LETRA 2° LETRA 3° LETRA 4° LETRA 5° LETRA
Variable o Letra Funcién de Funcién de Letra
medida de modificante lectura pasiva salida modificante
inicio de

informacion
A Anaélisis Alarma
E Voltaje Elemento

primario
(sensor)
F Flujo razén o fraccion
| Corriente Indicacion
L Nivel Luz piloto Bajo
Y Libre Relg,
CONversor,
computador
Z Posicién Actuar
Operar
Elemento final
de control

Se debe considerar que todas las letras deben ser mayuUsculas, y que un instrumento ocupa

de 2 a 5 letras.

Fuente: El Investigador

4.6.2.1 Representacion de lineas e Instrumentos

Segun la normativa ISA S5.1 se representa lineas de conexion y los instrumentos segun

indica la tabla 4.28.
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Tabla 4.28 Representacion de lineas e instrumentos [16]

REPRESENTACION DE LINEAS E INTRUMENTOS
Descripcion Simbolo

Tuberia de proceso (Linea
de Proceso)
Sefial neumatica

Sefial Eléctrica | = —mmemmemmmemeee-

Sefial Hidraulica

Sefial AcUstica

Instrumento descrito por
Hardware

Funcién realizada por
software en dispositivo
inteligente

Logica de trabajo relativa al N
instrumento L

Ay

Do

Fuente: EI Investigador

Una vez que se determind la forma de nombrar e identificar a los elementos, y la
representacion de las lineas que unen los instrumentos, se detalla una nomenclatura basada
en gréaficos y colores que facilitaran la interpretacion de los diagramas correspondientes a

cada etapa del proceso.

4.6.3 Diagramas P&ID

Se realizard los diagramas P&ID, donde se representa los instrumentos, equipos, Yy
elementos que intervienen para controlar cada etapa, ademas se muestra la forma de

conexion y la funcién que cumplen en el proceso.

Adicionalmente en cada lamina se detallard la nomenclatura para designar a cada

instrumento, la simbologia para identificacion de equipos y elementos.
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Diagrama P&ID Captacion
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Diagramas P&ID Planta de Tratamiento
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4 | 3 2 1
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Diagrama P&ID Tanque El Panecillo

4 3 2 1
/‘ﬁ‘(\l ¥C
D I'\‘ oz ,,I’I az
= T
]
DESDE PLANTA DE JFA ESIS LA £ : AEM
TRATAMIENTO r DESMSMNACION DE INTSRUMENTOS
COMG CAF 5T
— p— Al p— Al = - == Caontrolador Lagico
c { LE { LE ™ (L e fE ™ ve-o3 programable (PLC)
1 \ \ ]
oL ‘\.,_rﬁ}" RNCED 03 L‘QE S F . Inteifaz Hormke -
| ; T T NAEX TR-03 Maguina [HII)
+ | + + | + [ +
F il 1l 1 F 1 F . .
| T1 [ T2 [ T3 | T4 | 75 Transraisar de Fluje
— | som3 | | som3 | | som3 || 50 m3 200 m3 :
| Sensor de Flujo
I | | |
| Sensores de Nivel
| | | | |
| | + | + | + + 1
B I | : I | V2 120 SIMBOLOGIA DE EQUIPOS ¥ ELEMENTOS
PROPORCIONAL F—_ =
\ [ I,r/'(K\\I ye L — | : AN | SIMBOH RI
\ o= a2 7 ey Vilvula Electranica
¥C VK —
- T (w3 Motor Monofasice
. . e 03 SR e
- CODIFICACION DE COLORES N & Cludad de Bahos
_— D Tanque de Reserva
Sefial optica —_— ~,
FE bt @— — > Suministro de Agua
Seflal elédctrica - - " o1 \Hﬂ’
Sefial mecanica ——
A Tuberla de Agua y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA
] CIUDAD DE BARCS DIAGRAMA DE PROCESO E INSTRUMENTACION (P&ID)
natrumento: L) CHBLUO: LUKS CHICO TANOUE EL PANECILLO
Equipos 0 DISERC: LUIS CHICO
ESCALA: S/E FECHA: 5/4,/2014 MNORMA 1SS 55,1 -55.3 | LAMINA 517
4 3 2 1

103




Diagrama P&ID Tanque El Raposal
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Diagrama P&ID Tanque Los Pinos
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En base a la designacién de instrumentos que se detallan en las laminas de los diagramas
P&ID, se realizo la tabla 4.29 con la denominacion que se les dio a los PLCs y HMI de
cada etapa del proceso de tratamiento, se incluye al Municipio ya que serd de donde

remotamente se controla el sistema aunque localmente no controla ningdn dispositivo.

Tabla 4.29 Denominacion de Instrumentos

DENOMINACION DE INSTRUMENTOS
ETAPA PLC HMI

Captacion YC-01 YK-01
Planta de Tratamiento YC-02 YK-02
Tanque El Panecillo YC-03 YK-03
Tanque El Raposal YC-04 YK-04
Tanque Los Pinos YC-05 YK-05
Municipio YC-06 YK-06

Fuente: El Investigador

4.6.4 Diagramas Eléctricos

En este punto se realizara los diagramas eléctricos donde se detalla circuitos de control,
protecciones y alimentacion, para los tableros de control de la Captacion, Planta de

Tratamiento, Tanque El Panecillo, EI Raposal y Los Pinos.

Ademas se realizara el disefio de los tableros intermedios que distribuyen los cables de
voltaje y de control a cada seccién de la planta, logrando ordenar por el tipo de filtros y por

tanques el cableado.

Antes de realizar los diagramas es necesario establecer otros componentes que no se toméd
en cuenta, en la distribucion de entradas y salidas que indica la tabla 4.19, para la operacion
de los tableros se tendra selectores, luces piloto y paro de emergencia, lo que ayudara al

operador a controlar de mejor manera el sistema.
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En la tabla 4.30 se detalla la distribuciéon de entradas y salidas correspondientes a cada
elemento para operar los tableros de la Captacion, Tanques y Municipio. No se establece en
esta lista la Planta de Tratamiento ya que el control se dara por botones virtuales en la

pantalla HMI del PLC V1210.

Tabla 4.30 Elementos de Operacion de tableros

ELEMENTOS DE OPERACION DE TABLEROS
ELEMENTO FUNCION E. DIGITAL S.DIGITAL

Selector 3 posiciones | Permite elegir si el 2
control es local o

remoto

Selector 2 posiciones | Permite elegir si se 1
controla manual o

automatico

Selector 2 posiciones | Permite activar o 1
desactivar el
sistema

Luz indicadora Se enciende cuando 1
el sistema esta en
modo local

Luz indicadora Se enciende cuando 1
el sistema esta en
modo remoto

Paro de emergencia Desactiva el 1
sistema

Fuente: EI Investigador

En los diagramas unifilares se detallan los diferentes elementos que se utilizan para
proteccion, en la tabla 4.31 se indica la descripcion de los elementos de los tableros de la

Captacion, Municipio y Tanques de distribucion.
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Tabla 4.31 Simbolos diagrama Unifilar

SIMBOLOS DIAGRAMA UNIFILAR
SIMBOLOS DESCRIPCION
CB1 breaker para linea de la
EEASA
CB2 breaker principal del
tablero
CB3 breaker alimentacion
valvula de entrada
CB4 breaker alimentacion
valvula de salida
El Fusible proteccion para
Fase
E2 Fusible proteccion para
neutro
E3 Fusible proteccion para
24VvDC
E4 Fusible proteccion para
ovDC
FA Fuente de alimentacion

Fuente: EI Investigador

Tabla 4.32 Simbolos de diagrama unifilar de la Planta de Tratamiento

SIMBOLOS DIAGRAMA UNIFILAR
SIMBOLOS DESCRIPCION
CB1 breaker para fase 1 de la
EEASA
CB2 breaker para fase 2 de la
EEASA
CB3 breaker principal
CB4 - CB7 Breakers de alimentacion
de vélvulas y sensores
El Fusible proteccion para
Fase
E2 Fusible proteccion para
neutro
E3 Fusible proteccion para
24vDC
E4 Fusible proteccion para
ovDC
FA Fuente de alimentacién

Fuente: El Investigador
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Diagrama Eléctrico Unifilar para Captacion y Tanques de distribucion.
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Diagrama Eléctrico Unifilar Planta de Tratamiento

4 3 2 1
Alimentacion 220WAC desde
Red EEASA
1208
L1 e r L1
D L2 : & o L2
CE2
1204 A /“‘[/ ' CBY  plimentacidn 110VAC
304 willvula de entrada y
. o o L o s vi-via)
e
- 00 urs Upuaracrcs CB5
2 20VAC i 304 Alimentacion 110VAC
0_]_0 o ol 1 wihulas (W13 - v24)
Launmorece CBE Alimentacion 110VAC
B 304 wilvula de salida y
a0 o EI wiheulas (W25 - V30) ;
C /11/
Ef . Epmerrce
F:.l".[] ]EA [m)
QB urrromcs
V200 -18-E3XB e
] A -+ ov ov o= oov Cable de e Alimentacin 24 VOC
a3 0 ,//;g d0wv V2 Oy o+ o Consola l.d.l'\ wilvulas (VPL - WP12) y
{ de nivel [1 - &}
2 20V AC Digital Qutpe Analeg /o T — sEnsores
= 1
24vDC ,3/ PR DVm rene Alimentacidn 24 VDC vilvulas
0 O+ cBg (VP12 —VPLB), sensores de
T — /{ o nivel (7 - 12] y sensores de
E3 r & '_lﬂﬁ_| caudal y turbidez de entrada
B 18 {1 A LRNTROACS T-DIETONE —
o ov PLC i EDY; Alimentacién 24 VDO vilvulas
+ (VP19 —WP24), sensores de
V1210 =) CB9
o o+ 104 niverl (13 - 18] y sensores de
'a' s OenD L pp—— —.——— caudal y turbidez de salida
ALY
— ooV
I B O+% | |
t H
T
N O T O N
; O 0V
|
A e GND
A J:
1 SISTEMA DE TRATARMIENTO DE AGUA DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR
GND DIBLIO: LUIS CHICO
DISER D! LUIS CHICD TABLERD FLANTS DE TRATARIENTO
ESCALA:S/E FECHA: 10/4/2014 | DIBUJCS DE REFEREMCIA MIVEL O ZONA '0| LAMIMNA 2
4 3 2 1

110



Diagrama Eléctrico de control de la Captacion
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Diagrama Eléctrico de control de los tanques El Raposal y los Pinos
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Diagrama Eléctrico de control del tanque EI Panecillo
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (V1 - V9) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (V10 — V17) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (V18 — V25) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (V26 — V30) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (VP1 — VP12) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (VP11 — VP20) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas (VP21 — VVP24) de Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control sensores de nivel Planta de Tratamiento
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Diagrama Eléctrico de control valvulas y sensores de entrada — salida de Planta de Tratamiento

4 2 1
Desde FA
+24VDC () & {) +24vDC
D woc O e ) OvDC
i
[ Sensor de caudal
18 [ L de entrada
Wunrmronscs
EX-D1G-TOLG
o ; [T v Sensor de turbidez
de entrada
! . - [£3 e Sensor de caudal
N = L fre de salida
[=] i 35
=R EZER
C DATA INDUSTRIAL .
[T ] were Sensor de turbidez
= de salida
= Whaumrnacs
UNTRORCE 10-0116
EX-CR1 = 1 (] Walvula de
= i = % entrada
o — | = &
! | O
O usraoecs i Gpunermoncs =
B BY w1210+ HMI | 0-RO16 o 18
B3 I :
&3 . | B 18
PUERTO DE EXPANSON [ i
|
L — - N Valwula de
Wnamnciaca RETREALIMENTACICH (U] salida
10-A06X 18
AT I O
=
O Bunrmoncs
A 10-A18
i SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA BIAG RAM A DE CONTROL
DHELLIO: LUIS CHICO PLANTA DE TRATARMIENTO
DISER G LUIS CHICO VALVLUILAS Y SENSORES DE ENTRADA Y SALIDA
ESCALA: 5/E  |[FECHA: 10/4/2014 DIBUIOS DE REFERENCIA r'il'u'EL O 20OMA 10| LaRINA 14
4 2 1

122




4.6.5 Implementacién de Tableros y Cableado de dispositivos

Una vez que se disefiaron los diagramas P&ID Yy eléctricos de las etapas que controlan el

proceso de tratamiento del agua, se realizara la implementacion de los tableros, en la tabla

4.33 se detalla los elementos que componen cada uno de ellos.

Tabla 4.33 Componentes de tableros

COMPONENTES DE TABLEROS

Etapa Relés Fuente y UPS | Breakery Cables PLC Madulos (#) E.
fusibles y Borneras Comunicacion
Captacion 2 (24vDCa | 1fuentede | 1 Breaker 2P Cable #6 V570 V200-18-E3XB NB-5G25
110vDC) 110VAC — | 3 Breaker 1P Cable #10 Q)
24VvDC 4 fusibles Cable #12
1 UPS Cable #18
Cable Sucre # 2*14 y
#2*16
Cable de
Instrumentacion
#2*14
Cable # 4*18
Cable FTP Categoria
6
Borneras
Planta de 62 (24vDCa | 1fuentede | 1 Breaker 2P Cable #6 V1210| V200-18-E3XB NB-5G25
Tratamiento 110vDC) 110VAC - | 8 Breaker 1P Cable #10 (D)
24VDC de 4 fusibles Cable #12 EX-D16A3-TO16 | SWITCH 8
dos salidas Cable #18 Q) PUERTOS
1 UPS Cable Sucre # 2*14 y EX-RCL1 (1)
#2*16 10-D16A3-R0O16
Cable de 1)
Instrumentacion 10-DI16 (1)
#2*14 10-RO16 (1)
Cable # 4*18 10-A06X (4)
Cable FTP Categoria 10-Al8 (5)
6
Borneras
Tanque El 2(24VvDCa | 1fuentede | 1Breaker?2P Cable #6 V570 V200-18-E3XB NB-5G25
Panecillo 110vDC) 110VAC - | 3 Breaker 1P Cable #10 (D)
24VDC 4 fusibles Cable #12 EX-A2X (1)
1 UPS Cable #18 10-A14-A02 (1)
Cable Sucre # 2*14 y
#2*16
Cable de
Instrumentacién
#2*14
Cable # 4*18
Cable FTP Categoria
6
Borneras
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Tanque El
Raposal

2 (24VDCa
110VDC)

1 fuente de
110VAC -
24VvDC
1 UPS

1 Breaker 2P
3 Breaker 1P
4 fusibles

Cable #6
Cable #10
Cable #12
Cable #18

Cable Sucre # 2*14 y
#2*16
Cable de
Instrumentacion
#2*14
Cable # 4*18
Cable FTP Categoria
6
Borneras

V570

\V200-18-E3XB
@)

NB-5G25

Tanque Los
Pinos

2 (24VDCa
110VDC)

1 fuente de
110VAC -
24VDC
1 UPS

1 Breaker 2P
3 Breaker 1P
4 fusibles

Cable #6
Cable #10
Cable #12
Cable #18

Cable Sucre #2*14 y
#2*16
Cable de
Instrumentacion
#2*14
Cable # 4*18
Cable FTP Categoria
6
Borneras

V570

\V200-18-E3XB
@)

NB-5G25

Municipio

1 fuente de
110VAC —
24VDC
1 UPS

1 Breaker 2P
1 Breaker 1P
4 fusibles

Cable #6
Cable #10
Cable #12
Cable #18

Cable Sucre #2*14 y

#2*16

Cable de

Instrumentacion
#2*14
Cable # 4*18
Cable FTP Categoria
6
Borneras

V1210

\V200-18-E3XB
@)

NB-5G25

Fuente: El Investigador

A continuacién se muestra el disefio que tendran los tableros, se presenta una vista interna

y externa, donde se aprecia la distribucion y el orden que deben tener los elementos.
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4.6.5.1 Disefio interno y externo de tableros de Captacion y Tanques de Distribucion
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4.6.5.2 Disefio interno y externo de tablero de Planta de Tratamiento
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En base a la tabla 4.33 y el disefio se implementar los tableros por etapa, asi también se
realizara la conexion a los dispositivos de control como valvulas y sensores, a continuacion

se explica el proceso a seguir para la implementacion.

4.6.5.3 Proceso de Implementacion de Tableros

Descripcion de elementos de tableros

Dar una breve descripcion de los principales los elementos que se utilizaran:

e Gabinete de acero inoxidable para tableros, seran de este material ya que por las
condiciones de humedad y agua al que estan expuestos deben ser muy resistentes y
brindar todas las seguridades del caso. En la figura 4.55 se muestra el gabinete que

se utilizara en la planta de tratamiento.

Figura 4.55 Gabinete de control

Fuente: El investigador
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e Relé, este dispositivo se utilizara para el control de valvulas grandes que funcionan
con un motor de 110VAC, optimizando el uso de salidas de 24 VDC. En la figura

4.56 se muestra el relé que se utiliza en nuestro sistema.

Figura 4.56 Relés

Fuente: El Investigador

e Fuente de alimentacion, se utilizara para energizar el PLC, valvulas y sensores que
operan con 24VDC. Se utilizara de dos tipos una para la Planta de Tratamiento
debido al nimero de elementos y otra para las etapas restantes. En la figura 4.57 se

muestra el tipo de fuentes que se usaran.

Figura 4.57 Fuentes de alimentacion

Fuente: El Investigador
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e Breakers y Fusibles se utilizaran para proteccién y activacion del sistema. En la
figura 4.58 se muestra diferentes tipos de breakers.

[ e Be s B o YWD, ~ \"'"
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Figura 4.58 Breakers
Fuente: El investigador

e Cable, en la tabla 4.33 se detalla todos los tipos de cables que se utilizaran. En la

figura 4.59 se muestra los diversos tipos de cables.

Figura 4.59 Tipos de Cables

Fuente: El Investigador
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e Valvulas, mediante estas se controlara las diferentes etapas y filtros que se tienen en
el proceso, en el Anexo 15 se detalla la hoja de datos de los actuadores. En la figura

4.60 se muestra un actuador de valvula.

Figura 4.60 Actuador de valvula Belimo

Fuente: EI Investigador

e Sensores, se utilizaran de nivel, caudal y turbidez, su propésito es medir y
proporcionar datos hacia el PLC para que mediante una ldgica de programacion
actlen los elementos de control. En el Anexo 16 se muestra la hoja de datos de

estos sensores. En la figura 4.61 se muestra el sensor de caudal.

Figura 4.61 Sensor de Caudal
Fuente: El Investigador
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Colocacion de riel y canaleta
Colocar riel DIN y canaleta en los tableros para poder colocar mddulos, fuentes borneras y
demas accesorios para despues realizar el cableado segun los planos. En la figura 4.62 se

muestra este proceso en el tablero del tanque Los Pinos.

Figura 4.62 Colocacion de riel DIN y canaleta

Fuente: El Investigador

Colocacion de elementos externos
Empotrar el PLC y los elementos de la parte externa como selectores, luces indicadoras y
paro de emergencia en el tablero de control. En la figura 4. 63 se muestra la colocacion del

PLC y los selectores en el tablero de la Captacion

Figura 4.63 Colocacién de elementos externos

Fuente: El Investigador
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Cableado de circuito de alimentacion
Cablear primero los circuitos de alimentacion y proteccion del tablero, para después ir
conectando del distribuidor de voltaje hacia el PLC y demas dispositivos. En la figura 4.64

se muestra este proceso en el tablero del Tanque El Panecillo.

Figura 4.64 Alimentacion tablero el Panecillo

Fuente: EIl Investigador

Cableado de circuito de control
Cablear el circuito de control desde el médulo SNAP 1/0O hacia las borneras, que estan
interconectados con valvulas, sensores, selectores y luces indicadoras. En la figura 4.65 se

muestra este proceso en el tablero del tanque El Raposal.

Figura 4.65 Cableado del circuito de control

Fuente: El Investigador
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Colocacion de tapas protectoras Yy etiquetacion de cables

Ordenar los cables y colocar marquillas de identificacion en cada uno de estos, para
finalmente asegurar las tapas de las canaletas verificando que ningln cable se remuerda ni
quede desconectado, evitando cortocircuitos y mal funcionamiento del sistema. En la figura

4.66 se muestra el tablero de la Planta de Tratamiento una vez que se termind el tablero.
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Figura 4.66 Tablero Planta de Tratamiento

Fuente: EI Investigador

4.6.5.4 Cableado de Valvulas y Sensores

Para realizar el cableado desde los tableros hasta el lugar donde se encuentran los sensores
y actuadores, se colocd canaleta metalica en la Planta de Tratamiento lo que garantiza que
los cables estén ordenados y se pueda a futuro realizar un mantenimiento del sistema, asi

también en los tanques se utiliz6 manguera de tipo BX que garantiza proteccion para los
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cables ya que esta es propicia para ambientes himedos. La figura 4.67 y 4.68 detalla el
cableado que se realizd desde los cuartos de control hasta los tanques de la Planta de

Tratamiento.

Figura 4.67 Cableado Planta de Tratamiento 1

Fuente: EI Investigador

Figura 4.68 Cableado Planta de Tratamiento 2

Fuente: El investigador
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Se conecto las actuadores de acuerdo al Anexo 15, en la figura 4.69 se muestra la conexion
de una vélvula de un filtro ascendente donde se utilizé un cable sucre 4*18.

Figura 4.69 Conexion de valvula

Fuente: EI Investigador

Figura 4.70 conexion de valvula de filtro ciclonico para coagulante donde se utiliza una

caja de paso y un cable sucre 4*18

Figura 4.70 Véalvula coagulante

Fuente: EI Investigador.
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Figura 4.71 se detalla caja de paso de valvula y sensores de entrada de Planta de

Tratamiento con conexiones como se indica en los planos de control.

Figura 4.71 Caja de paso elementos de entrada Planta de Tratamiento
Fuente: El Investigador

Figura 4.72 colocacion de sensor de caudal en la captacion donde se observa que los cables
de conexion estan protegidos con una manguera BX, la conexién del sensor se realiz6 en

funcién del Anexo 16.

Figura 4.72 Sensor de caudal Captacion

Fuente: El Investigador
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4.7 Implementacion del Sistema de Comunicaciones

En este punto se detalla lo referente a la implementacion del sistema de comunicaciones,
como antecedentes se tiene el andlisis que se hizo en el punto 4.4 donde se simulo y se

realizo calculos del sistema.

Otro aspecto importante son los equipos que se eligieron para realizar los radioenlaces, que
después del analisis que se realizo en la tabla 4.7 se eligié el equipo NG-5G25 cuyas

caracteristicas constan en el Anexo 2.

En la figura 4.24 se detalla la estructura que tendrd el sistema de comunicaciones, y
mediante el software Radiomobile se simulo cada uno de los 7 enlaces como se detalla en la
tabla 4.6 donde consta las distancias lo que se pudo calcular al ingresar las coordenadas de
cada punto en el software Google Earth.

4.7.1 Direccionamiento IP

Una direccion IP es un numero Unico e irrepetible que identifican de manera légica y
jerarquica a un dispositivo dentro de una red, opera mediante el protocolo de internet del
nivel de red del modelo OSI. Para el caso de IPv4 el IP estard compuesto por 4 octetos que

representan un nimero binario de 32 bits. [4]
En base a estos conceptos se asigno una IP para cada antenay PLC, ademas se denominé
la méascara de red con la que se configuraran los equipos. En la tabla 4.34 se detalla el

direccionamiento IP de la Red del sistema de tratamiento.

Lo que permitird controlar y monitorear en tiempo real todos los PLC que a su vez estaran

controlando localmente a sensores y valvulas de cada etapa.
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Tabla 4.34 Direccionamiento IP

EQUIPO DIRECCION IP MASCARA
COMPUTADOR PRINCIPAL 192.168.1.1 255.255.255.0
ANTENA MUNICIPIO 192.168.1.2 255.255.255.0
PLC MUNICIPIO 192.168.1.3 255.255.255.0
ANTENA LOS PINOS 192.168.1.5 255.255.255.0
PLC LOS PINOS 192.168.1.6 255.255.255.0
ANTENA EL RAPOSAL 192.168.1.10 255.255.255.0
PLC EL RAPOSAL 192.168.1.11 255.255.255.0
ANTENA EL PANECILLO 192.168.1.15 255.255.255.0
PLC EL PANECILLO 192.168.1.16 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORAEL TABLON 1 192.168.1.20 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORA EL TABLON 2 192.168.1.21 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORA EL TABLON 3 192.168.1.22 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORA EL TABLON 4 192.168.1.23 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORA EL TABLON 5 192.168.1.24 255.255.255.0
ANTENA PLANTA DE TRATAMIENTO 1 192.168.1.30 255.255.255.0
ANTENA PLANTA DE TRATAMIENTO 2 192.168.1.31 255.255.255.0
PLC PLANTA DE TRATAMIENTO 192.168.1.32 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORA SAN PABLO 1 192.168.1.35 255.255.255.0
ANTENA REPETIDORA SAN PABLO 2 192.168.1.36 255.255.255.0
ANTENA CAPTACION 192.168.1.40 255.255.255.0
PLC CAPTACION 192.168.1.41 255.255.255.0

Fuente: EI Investigador

4.7.2 Configuracion de Radioenlaces

Como se detalla en la tabla 4.6 existen 7 radioenlaces incluyendo las 2 repetidoras que se
colocaran debido a la situacion geografica de los sitios que se necesita comunicar. A
continuacion se indica el proceso para configurar dos dispositivos NB-5G25 para establecer

un enlace punto a punto.
Investigar los modos de operacion de los equipos

Establecer el tipo de configuracidn con la que se realizara los enlaces punto a punto, con el

equipo NB-5G25 hay dos posibilidades:
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e Arquitectura cliente — servidor (cliente - AP)

e Punto de acceso WDS contra estacion WDS
Es importante mencionar que estos escenarios son validos siempre que exista linea de vista
entre los dos puntos a enlazar, el tipo de configuracion que se eligio es el de punto de
acceso WDS contra estacion WDS. [17]

Tipo de configuracion que se implementara
Determinar la configuracién que se hara en cada equipo para esto se tomara como puntos a
enlazar la Captacién y la repetidora San Pablo. En la figura 4.73 se detalla el esquema de

este enlace. [17]

— 4

Figura 4.73 Enlace punto a punto

Fuente: El Investigador

Designacion de modos de operacion de cada equipo
Designar como punto de acceso a los radios que tienen equipos terminales como en nuestro

caso donde la Captacidn tiene un PLC.

Para acceder a la configuracion del equipo se debe conectar un computador con el radio de
la antena mediante su adaptador y utilizando un par de cables patch cord. En la figura 4.74
se muestra el adaptador de la antena, donde se distingue dos conectores, uno es del LAN
que conectaremos al computador y el otro es el POE que se conecta al radio de la antena.
[17]
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Figura 4.74 Adaptador antena NB-5G25

Fuente: EI Investigador

Configuracién de adaptador de red del computador
Configurar el computador para establecer conexién con el radio, para lo cual debemos
asignar una IP fija al computador en las propiedades de conexion de area local,

correspondiente a IPv4 como muestra la figura 4.75 donde se asigna la IP 192.168.1.100.

[17]
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Figura 4.75 Configuracion de propiedades TCP/IP
Fuente: El Investigador

142



Acceso a pagina de configuracion de NB-5G25

Ingresar a un navegador y en la direccion colocamos la IP 192.168.1.20 que es la direccion
que viene por defecto en los equipos NB-5G25, una vez que se carga la pagina de
configuracién colocamos como idioma Espafiol y en la opcion de pais Ecuador. Finalmente

ingresamos con ubnt como usuario y contrasefia. En la figura 4.76 se muestra este ingreso.
[17]
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Figura 4.76 Ingreso a pégina de configuracion NB-5G25
Fuente: El Investigador

Configuracién de parametros de red en equipo AP
Configurar los pardmetros de red como direccion IP, mascara de red, y puerta de enlace, en
el caso de la Captacion se tiene como parametros de acuerdo a la tabla 4.34:

e [P 192.168.1.40

e Mascara 255.255.255.0

o (Gateway 192.168.1.1

En la figura 4.77 se muestra esta configuracion, siempre que se realiza un cambio hay que
aplicar los mismos. [17]
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NanoBridge Mo

Herramientas: Cerrar sesion

= Rol de la red

Modo de red: Puente (Bridge) v

Desactivar red: None IL]

[=] Modo de Configuracion

Modo de Configuracion: Simple -

= Configuracioén de Administracion de red

Direccion IP de Administracion: (%) DHCP (@) Estatica
Direccion IP: 192.168.1.40
Mascara de red: 255.255.255.0
IP de la Puerta de Acceso: 192.168.1.1
IP del DNS principal:
IP DNS Secundario
MTU: 1500

VLAN de Administracion: [7] Habilitar

Figura 4.77 Configuracion parametros de red Captacion
Fuente: El Investigador

Configuracién de parametros inaldmbricos en equipo AP
Una vez que se configuro los parametros de red, pasamos a la opcién Wireless donde se
especifica los siguientes parametros:

e Modo inaldambrico — punto de acceso

e SSID - scada

e Cadigo de pais — Ecuador

e Modo IEEE 802.11 — A/N Mixed

e Ancho del canal — 20 MHz

e Frecuencia MHz — automética

e Extension de canal — ninguna

e Lista de frecuencias MHz — deshabilitadas

e Seguridad — WPA2-AES

e Potencia de Salida — alinear antena
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En la figura 4.78 se muestra la configuracién de estos parametros. [17]
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Figura 4.78 Configuracion parametros de Wireless Captacion
Fuente: El Investigador

Configuracién de parametros de red en equipo Estacion
Configurar los parametros de red de la repetidora San Pablo, de acuerdo a la tabla 4.34:

e [P 192.168.1.36
e Mascara 255.255.255.0
e (Gateway 192.168.1.1

En la figura 4.79 se muestra la configuracion de red del radio de la repetidora San Pablo.
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Figura 4.79 Configuracion de red repetidora San Pablo

Fuente: EI Investigador

Configuracion de parametros inalambricos en equipo Estacion
Una vez que se configuro los parametros de red, pasamos a la opcién Wireless donde se
especifica los siguientes parametros:

e Modo inaldmbrico — estacion WDS

e SSID - scada

e (Codigo de pais — Ecuador

e Modo IEEE 802.11 — A/N Mixed

e Ancho del canal — 20 MHz

e Frecuencia MHz — automética

e Extension de canal — ninguna

e Lista de frecuencias MHz — deshabilitadas

e Seguridad — WPA2-AES

e Potencia de Salida — alinear antena

146



En la figura 4.80 se muestra la configuracién de estos parametros. [17]

WIRELESS

La configuracion tiene cambios. ;Desea aplicar dichos cambios?

Configuracion Inalambrica Basica

Herramientas: - Cerrar sesion

[ Prueba ][ Aplicar ][ Rechazar ]

Modo inalambrico:

WDS (Modo Puente Transparente):

Estacion -

Habilitar

S50 scada
Fijar a la MALC del Punto de Acceso
Codigo de Pais: | Ecuador
Modo IEEE 802.11: | A/N mixed
Ancho del canal[?] 20 MH=z -
Movwvimiento de canal[?] Desactivar -
Lista de Frecuencias a escanear, MHz: |:| Habilitar
Ajustar automaticamente el limite de EIRP Habilitar
Antena: Mot specified -
Potencia de salida; == | 23 dBm
Data Rate Module: Default -
Méaxima Tasa de Transmisidn (Tx}, Mbps: MCS 15- 130 - Automatico
Seguridad Inalambrica
Seguridad: WPAZ-AES -

Autenticacion WhaL_PSK -

Figura 4.80 Configuracion parametros de Wireless San Pablo
Fuente: El Investigador

Alineacién de antenas

Una vez que se configuraron los dos dispositivos hay que comprobar que se hayan enlazado
y alinear los dispositivos para un éptimo funcionamiento, por lo que se accede a la pestafia
Main del NB-5G25 que se configuro como estacion WDS, donde se observa los valores de

intensidad de sefial. En la figura 4.81 se muestra la intensidad de sefial de nuestro enlace.

Los valores para establecer un enlace operativo son de entre -85 dBm y -65 dBm, donde los
valores inferiores a -85dBm causan un posible corte de la sefial y los valores superiores a
-65dBm indican un exceso de sefial y causan un comportamiento anémalo en el dispositivo,

es posible corregir estos valores ajustando el valor de la potencia de salida. [17]
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Fuente: El Investigador

Pruebas de conexion
Finalmente se realiza una prueba de conexion al establecer un ping desde el simbolo del
sistema del computador. Figura 4.82 se muestra prueba de conexién del enlace. [17]

BN C:\Windows'\system32icmd.exe = E -
192.168.1.36: bytes=32 tiempo=imsz TTL=64
192.168.1.36: bytes=32 tiempo=ims TTL=64
192.168.1.36: bytes=32 tiempo=ims TTL=G4
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= 4, perdidos
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Minimo = ims, Maximo = SEmu,

a

vuelta en miliszegundos:
Hedia = 13ms

C:~Uszeprs~Luisz>ping 192.168.1 .48

192.168.1.48
192.168.1.48:

con 32 bytes de datos:

Haciendo ping a
desde

ITL=64

desde
desde
desde

Rezpuesta

Estadisticas de

192.
1922,
1922.

ping para 19

168.1.48:
168.1.48:
168.1.48:

2.168.1.48:

hytes=32
bytes=32
hytes=32
hytes=32

tiempo=3ns
tiempo=1imns
tiempo=2ns
tiempo=2ns

ITL=64
ITL=64
ITL=64

Paguetes: enviados = 4,

recibidos = 4, perdidos = 8

(Bx perdidos>.
Tiemposz aproximados de ida v vuelta en miliszegundos:
Minimo = ims. Maximo = 3Ims. Media = 2ms

C:sUserssLuisy

Figura 4.82 Prueba de conexion del enlace
Fuente: El Investigador
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Para configurar los demas enlaces se sigue el mismo proceso que se explicé tomando en
cuenta la tabla 4.34 del direccionamiento IP y la tabla 4.6 de la distancia entre puntos a
enlazar, asi como la configuracion de punto de acceso a los dispositivos con equipos

terminales.

4.7.3 Ubicacién de Torres, Antenas y Tableros de Comunicacion

Después que se configuro todos los radioenlaces se ubicaran las torres para las antenas, las
mismas que estan en los puntos que inicialmente se tomaron con el GPS y constan en la
tabla 4.4.

Las torres son de 12 metros de altura y estaran aseguradas con 6 tensores que se fijaran a
bases de hormigdn, ademéas que cuentan con un pararrayo en el extremo superior para
posibles descargas eléctricas, estas seran instaladas en la Captacion, Repetidoras, Planta de

Tratamiento y Tanques de distribucion.

No se instalard una torre en el municipio ya que cuenta con un sitio para ubicar los equipos

En la figura 4.83 se muestra la colocacion de la torre en la Captacion.

Figura 4.83 Colocacidn torre Captacion

Fuente: El investigador
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Una vez que se ubicaron y se aseguraron las torres metélicas cuya altura es de 12 metros
pardmetro que se calcul6 en la simulacion de los radioenlaces en el punto 4.4, el siguiente
proceso es la colocacidn de antenas, las mismas que estan conectadas a los tableros por
medio de un cable FTP y conectores RJ45 Categoria 6, que garantiza un Optimo
funcionamiento en las condiciones adversas de clima que se presentan en el sector durante

gran parte del afo.

Las antenas se ensamblaron previamente, donde se conectd los radios, se coloco cable con
su respectiva reserva y finalmente se puso los seguros que sirven para acoplar a una de las

bases de las torres.

Figura 4.84 muestra un grupo de antenas ensambladas y configuradas que se colocaran en

la repetidora EI Tablén.

Figura 4.84 Ensamblaje de antenas

Fuente: El Investigador
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En la figura 4.85 se muestra la colocacion de las antenas en la repetidora El Tablon

Figura 4.85 Colocacion de antenas repetidora EI Tablon

Fuente: EI Investigador

Finalmente en el lugar donde existen repetidoras se coloco tableros exclusivos para la
comunicacion, los cuales tienen un Switch que interconectan los enlaces que servirén en el
futuro para realizar mantenimiento al permitir conectar un computador u otro dispositivo a

la red.

En estos tableros se coloc6 un UPS que garantiza la comunicacion en caso de fallas en el
suministro de energia eléctrica. En la figura 4.86 se muestra el tablero de comunicacion

para la repetidora el tablén.
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Figura 4.86 Tablero de Comunicacion repartidora EI Tablon

Fuente: EI Investigador

4.8 Programacion de PLC’s y pantallas HMI

En este punto se explicara cada paso para programar los PLC’s, como se detalla en la tabla
4.26 estos fueron asignados para cada etapa por las prestaciones que brindan al sistema, en
la tabla 4.20 detalla los parametros que se tomé en cuenta como el nimero de variables, que
puertos maneja para comunicacion, la licencia de programacién, el nimero de moédulos de

expansion y el costo.

Para este proyecto se eligi6 dos tipos de PLC’s:

e V570

e V1210
Los mismos que ya fueron asignados a su respectiva etapa, y se encuentran implementados
en los diferentes tableros de control de acuerdo a lo planificacion eléctrica que se detallara
en el punto 4.6, con estos antecedentes se explicard el proceso que se siguio en la

programacion.
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4.8.1 Visilogic

Es un software desarrollado por Unitronics para crear proyectos de automatizacion para los
controladores Vision. Es de gran ayuda ya que después de disefiar la tarea de control,
usando Visilogic se puede escribir, depurar y descargar el control PLC y las aplicaciones

HMI en el controlador.

La aplicacién del PLC es su control o aplicacion automatizada y se escribe usando el editor
ladder, mientras que la aplicacion HMI configura la funcion del panel operativo, usando el

editor HMI se crea las pantallas que se muestran en la pantalla del controlador.

Una pantalla puede contener texto e iméagenes, lo que es de suma importancia ya que
brinda al operador una interface muy dinamica donde se puede registrar con una
contrasefia, indicar que ha surgido un problema en el sistema, mostrar alarmas y estados de

las variables que se estan controlando, etc.

Para este proyecto se utiliza dos controladores Vision el V570 y el V1210, por lo que es
necesario instalar Visilogic, para realizar la programacion, este software es de libre

distribucion y se puede descargar gratuitamente de la pagina de Unitronics.

Para nuestro caso se descargd la version Visilogic 9.7 que es la ultima y por ende la méas

actualizada en cuanto a nuevos aplicativos.

Una vez que se instala el software se creara una carpeta en la lista de programas con el
nombre de Unitronics, donde ademas del Visilogic se instala una carpeta con herramientas
propias del software que nos ayudan al desarrollar aplicaciones de control, en el escritorio
de nuestro computador se crea el icono del software y es necesario ejecutarle como

administrador para que funcione en 6ptimas condiciones.

Visilogic maneja diferentes tipos de variables entre las importantes se tiene los MI

(posiciones de memoria enteras), MB (posiciones de memoria binarias), entre otras. [18]
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4.8.2 Proceso para configuracion y programacion del PLC

Eleccion el tipo de controlador

Ejecutar el software Visilogic y seleccionar el modelo de autdmata que se desea utilizar,
para este proyecto se puede elegir el controlador V570 o V1210 y se pulsa Ok como
muestra la figura 4.87. [18]
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Figura 4.87 Eleccion de controlador V570

Fuente: EI Investigador

Asignacion de entradas y salidas

Como siguiente paso se tiene la asignacion de entradas y salidas, este proceso se puede
realizar de dos maneras, la primera accediendo al icono HW Configuration, y la segunda es
por medio del boton que representa a esta opcién en la barra de mend.

Se elige el tipo de mddulo de entradas y salidas que se va a utilizar, que para nuestro caso

es el Snap 1/0 V200-18-E3XB como se detalla en la tabla 4.26. En la figura 4.88 se muestra
la eleccion de este mddulo. [18]
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Figura 4.88 Eleccién médulo de entradas y salidas

Fuente: El Investigador

Se observa el nimero de entradas y salidas que posee el modulo, en nuestro caso al tener
varios PLC’s se asignd las entradas y salidas de acuerdo a la tabla 4.35 que contiene la
distribucion de la captacion, municipio y tanques por manejar un similar nimero de
variables; y la tabla 4.36 que contiene la asignacion entradas y salidas de la Planta de

Tratamiento.
En la tabla 4.35 se incluird a los elementos de control de la parte externa de los tableros,
ademas al tener en el tanque EI Panecillo un mayor nimero de sensores la tabla incluye mas

variables en este caso se estd usando el modulo de expansion de 10-Al4-A02.

En el caso del Municipio solo se coloco un paro de emergencia por lo que en ese PLC solo

se conecta la entrada asignada a este elemento.
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Tabla 4.35 Asignacion de entradas y salidas Captacién — Tanques de Distribucion

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS CAPATACION - TANQUES DE DISTRIBUCION

Elemento E. Analdgicas S. Analdgicas E. Digitales S. Digitales
e | u o
Sensor turbidez/nivel/caudal U1
Sensor turbidez/nivel/caudal u2
Sensor turbidez/nivel/caudal U3
Sensor turbidez/nivel/caudal U4
Sensor turbidez/nivel/caudal U5
Sensor turbidez/nivel/caudal u6
Sensor turbidez/nivel/caudal u7
Selector 3 posiciones 14 -15
Selector 2 posiciones 16
Selector 2 posiciones 17
Paro de Emergencia 18
Luz Indicadora 1 02
Luz Indicadora 2 03

Fuente: El Investigador

Tabla 4.36 Asignacion de entradas y salidas Planta de Tratamiento

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS PLANTA DE TRATAMIENTO
Elemento E. Anal6gicas | S. Analdgicas | E. Digitales | S. Digitales

VP1 uo YO0
VP2 Ul Y1
VP3 u2 Y2
VP4 U3 Y3
VP5 U4 Y4
VP6 U5 Y5
VP7 U6 Y6
VP8 u7 Y7
VP9 U8 Y8
VP10 U9 Y9
VP11 uU10 Y10
VP12 U1l Y11

V1 10-11 00-01

V2 12-13 02-03
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V3 14-15 04 - 05
V4 16 - 17 06 - 07
V5 19 - 110 08-09
V6 111-112 010-011
V7 113- 114 012 - 013
V8 115-116 014 - 015
V9 117 - 118 016 - 017
V10 119 - 120 019 - 020
V11 121 - 122 021 - 022
V12 123 - 124 023 - 024
V13 125 - 126 025 - 026
V14 127 - 128 027 - 028
V15 129 - 130 029 - 030
V16 131-132 031 - 032
V17 133-134 033 - 034
V18 135 - 136 035 - 036
V19 137 - 138 037 - 038
V20 139 - 140 039 - 040
V21 141 - 142 041 - 042
V22 143 - 144 043 - 044
V23 145 - 146 045 - 046
V24 147 - 148 047 - 048
V25 149 -150 049 - 050
V26 151 -152 051 - 052
V27 153 - 154 053 - 054
V28 155 - 156 055 - 056
V29 157 - 158 057 - 058
V30 159 - 160 059 - 060
Vélvula de entrada 161 - 162 061 - 062
Vélvula de salida u24 Y24
VP13 u12 Y12
VP14 uU13 Y13
VP15 ul4 Y14
VP16 ui15 Y15
VP17 uU16 Y16
VP18 u17 Y17
VP19 uU18 Y18
VP20 ul19 Y19
VP21 u20 Y20
VP22 u21 Y21
VP23 u22 Y22
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VP24 u23 Y23
sensor de nivel 1 U25
sensor de nivel 2 U26
sensor de nivel 3 u27
sensor de nivel 4 u28
sensor de nivel 5 u29
sensor de nivel 6 U30
sensor de nivel 7 U3l
sensor de nivel 8 u32
sensor de nivel 9 U33
sensor de nivel 10 U34
sensor de nivel 11 U35
sensor de nivel 12 U36
sensor de nivel 13 u37
sensor de nivel 14 uU38
sensor de nivel 15 U39
sensor de nivel 16 U40
sensor de nivel 17 U4l
sensor de nivel 18 u42

Caudalimetro entrada u43
Caudalimetro salida u44
Turbidimetro entrada U45
Turbidimetro salida U46

Los PLC’s que se estan utilizando permiten hasta 8 modulos de expansion de entradas y
salidas como muestra la figura 4.89, en el caso de la Planta de Tratamiento al requerir 15
modulos para poder controlar, se utiliza el puerto CANbus donde se conectara el PLC
atraves del adaptador de expansion EX-RC1 con los mddulos restantes como muestra la

figura 4.90, con lo que se puede controlar el nimero de elementos que se menciona en la

tabla 4.36.
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Figura 4.89 Mddulos conectados a PLC V1210 mediante puerto de expansion

Fuente: El Investigador
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Inicializacion de controladores
Una vez que se asigno los modulos de entrada y salida se procede a inicializar al PLC este
proceso se hara por sub-rutinas para evitar confusion en la ejecucion de la programacion, en

el software posee tres editores de programas:

e Ladder, donde se realiza la l6gica del programa
e HMI, donde se realiza los disefios para el display

e Trends, donde se ejecutan alarmas y librerias

En la parte de Ladder es donde se inicializara el PLC de la Planta de Tratamiento, con los
datos que se muestran en la figura 4.91, donde ademas se aprecia los tres editores que tiene

el software con la sub-rutina main module que contiene la inicializacion. [18]
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Programacién de controladores

Para realizar la programacion de dispositivos se tiene diferente tipo de variables y segun la
aplicacion que se tenga se utilizaran estas se encuentran en la barra de menu, de igual forma
se tiene contactos en la parte izquierda del compilador donde se puede direccionar hacia las

variables para obtener el control de del dispositivo asignado a dicha variable. [18]

Se realiz6 la l6gica de programacion mediante sub-rutinas que en el caso de la Planta de
Tratamiento estan clasificadas por el tipo de filtros como: ciclénicos, ascendentes,

descendentes, ademas de las comunicaciones.

En la figura 4.92 se muestra la programacién de la V1 correspondiente a los filtros

ascendentes.
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Fuente: El Investigador
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En la figura 4.93 se muestra la programacion de la VP6 correspondiente a los filtros

ciclénicos
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Figura 4.93 Programacion VP6 filtros cicldnicos
Fuente: El Investigador

En la figura 4.94 se muestra la programacion de la V25 correspondiente a los filtros

descendentes.
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En la figura 4.95 se muestra la programacion del control local/ remoto correspondiente al
tanque El Panecillo
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Figura 4.95 Programacion control local/remoto tanque EI Panecillo

Fuente: EI Investigador

En la figura 4.96 se muestra la programacion de elementos de control externos en tablero
correspondiente al tanque Los Pinos
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Figura 4.96 Programacién paro de emergencia y luces piloto tanque Los Pinos

Fuente: El Investigador
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4.8.3 Diseiio de Pantallas HMI
Después de realizar la parte I6gica del programa, se procede a disefiar las pantallas HMI

para la operacion del sistema. De igual forma que en la seccion de Ladder los HMI se

programaron por medio de subrutinas que en el caso de la Planta de Tratamiento se

clasifican por el tipo de filtros, y en las otras etapas se clasifican por pantallas de estados,

control de valvulas y menu principal. [18]

Para disefiar los HMI a la izquierda de la seccion para el disefio se tiene diferentes

herramientas para poner texto, imagenes, graficas, lineas, rectangulos, etc. una vez que se

disefia la parte grafica al dar doble clic sobre la misma se puede direccionar hacia la

variable asignada al elemento que va a controlar el botédn en la pantalla.

En la figura 4.97 se muestra la pantalla de configuracién del botdn que se disefié donde se

puede cambiar el color, el tamafio, y a que variable se relacionara.
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Figura 4.97 Creacion de un botén de para HMI
Fuente: EI Investigador.
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Programacion de pantallas HMI

En este punto se realizara las pantallas HMI para las etapas del sistema de tratamiento de

agua, las mismas que deben estar en concordancia con los planos P&ID que se detalla en el

punto 4.6.

Para disefar las pantallas se debe tomara en cuenta los siguientes criterios:

Tener las seguridades correspondientes

Ser facil de operar

Tener una buena sefialética

Los botones deben estar relacionado al elemento que se hace referencia
Las gréficas deben ser proporcionales a los elementos reales

Los disefios deben estar en relacion a la ubicacion de los dispositivos

Con estos criterios se desarroll6 las pantallas HMI como se puede apreciar en la figura 4.98

la pantalla principal de la Planta de Tratamiento.

ACCESO A PANTALLAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

U [ —eT
T N ——

Kl el 10

W00 VSR
y R |

Figura 4.98 Pantalla principal HMI de Planta de Tratamiento
Fuente: EI Investigador.
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En la figura 4.99 se muestra la pantalla HMI los filtros ascendentes 1 y 2.

Figura 4.99 Pantalla HMI filtros ascendentes 1 y 2
Fuente: El Investigador.

En la figura 4.100 se muestra la pantalla HMI del control de véalvulas del tanque El

Raposal.

IR A& PANTALLS
NIVEL TANQUES

IR & PaMTalle
DE ESTADOS

Figura 4.100 Pantalla HMI control de valvulas tanque El Raposal

Fuente: El Investigador.
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En la figura 4.101 se muestra la pantalla HMI del control de estados de la Captacion.

IR & FPANTALLS DE
CONTROL DE WaALYLLAS

O

FARD EMERGEMCIA
ACT DD

Figura 4.101 Pantalla HMI control de estado Captacion
Fuente: El Investigador.

El proceso de programacion de PLC’s y disefio de pantallas HMI se realizo en todas las
etapas del Sistema Inalambrico para Control y Monitoreo de la Planta de Tratamiento del

Canton Banos.

Con esto se procedio a realizar pruebas del funcionamiento de todos los equipos que se
instalaron como:

e Equipos de Comunicacién

e Equipos de Control

e Sensores

e Actuadores
Una vez que se realizo6 las pruebas se procedié a la recopilacién de datos antes de que la

Planta entre en funcionamiento al cien por ciento
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En la figura 4.102 se muestra el tablero del tanque El Panecillo en funcionamiento

Figura 4.102 Tablero del tanque El Panecillo
Fuente: El Investigador.

En la figura 4.103 se muestra el tablero de la Captacidn en funcionamiento

Figura 4.103 Tablero de Captacién
Fuente: EI Investigador.
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4.9 Presupuesto de Gastos

169

ITEM CANT. DESCRIPCION PRECIO UNITARIO | VALOR TOTAL
1 5 | Suministro e instalacién de N.A. Proporcional ¢ =250 y 300 5704,2 28521
2 5 | Suministro e instalacion de N.C. On/Off ¢ = 250 y 300 3582 17910
3 30 | Suministro e instalacién de Actuador SY4-110 1668 50040
4 12 | Suministro e instalacion de valvulas DRCX24-3T-N4 680 8160
5 6 | Suministro e instalacién de valvulas DHX24-MFT-T 856 5136
6 6 | Suministro e instalacién de valvulas SR24 -SR-T 160 960
7 6 | Controladores V570 y V1210: incluye médulos de entrada, salida y Ethernet 5026 30156
8 27 | Sensor + transmisor de nivel ultrasénico 0.2 -7.5 metros 856 23112
9 6 | Sensor + transmisor de caudal para tuberia de 3/4" - 12" 1035 6210

10 3 | Sensor + transmisor de turbidez SWL50 3450 10350
11 14 | Antenas Ubiquiti NB-5G25 235 3290
12 14 | Conexidn radio - antenas incluye: cable FTP cat6 y conectores 80 1120
13 70 | Acometidas: incluye cables de control, borneras y accesorios varios 300 21000
14 7 | Estructura metalica de 12 metros + accesorios 1187 8309
15 5 | Tableros de acero inoxidable de 800*600*250 132 660
16 1 | Tablero de acero inoxidable de 1200*800*400 233 233
17 2 | tableros doble fondo 500*500*250 60 120
18 1 | Switch de comunicacion Cisco 120 120
19 17 | Selectores 20,2 3434
20 10 | luces indicadoras 2,3 23
21 8 | UPS para cada tablero de control 65 520
22 6 | Breaker de 2 polos de caja moldeada 12,23 73,38
23 20 | Breaker de 1 polo para riel DIN 6,18 123,6
25 6 | Fuentes de 110VAC/24VDC 100 600
26 72 | Relés 24 1728

TOTAL 218818,38




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Analizando las condiciones con las que el GABAS realiza el tratamiento y
distribucion del agua que se capta del rio Cristal, se concluyd que es necesario
implementar un sistema automatico que permita controlar y monitorear este

proceso.

Después de examinar varias alternativas para dar una solucion eficiente al problema
planteado, se determind que un sistema SCADA cumple las especificaciones
técnicas requeridas, ya que permite monitorear en tiempo real el proceso a través de
un sistema de comunicacién inaldmbrico (Radioenlaces), y a su vez controla

dispositivos locales por medio de equipos PLCs con interfaz HMI.

El disefio y posterior implementacion del sistema SCADA mejor6 substancialmente
el proceso de tratamiento del agua, al tener valores de caudal, turbidez y nivel de
todas las etapas, permitiendo a los operadores optimizar el recurso hidrico y mejorar
la calidad de agua que se abastece a la poblacion.

Al automatizar la Planta de Tratamiento se mejoro los procesos de filtrado del agua,

controlando los niveles y el caudal que ingresa a cada tanque, ademas por medio
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de los sensores de turbidez el operador puede realizar un analisis del nivel de
impurezas existentes en el agua, Yy accionar via local o remota electrovalvulas en

funcién de la calidad de tratamiento.

e El uso de antenas parabdlicas en la implementacion del sistema de comunicaciones
brinda una cobertura total, debido a su alta ganancia, direccionalidad y al enfoque
de la onda radiada en una sola direccion, lo que hace que sea Optima para las

condiciones climaticas del lugar.

5.2 RECOMENDACIONES

e Parael GADBAS la implementacion del sistema cambid los procesos manuales por
soluciones tecnoldgicas que optimizan y ahorran recursos, por lo que se recomienda
capacitar al personal para que opere de manera correcta el proceso de tratamiento de

agua.

e Realizar un monitoreo permanente de los dispositivos de comunicacion instalados,
verificando que brinden cobertura permanente al proceso que se da en cada etapa,
evitando asi datos erréneos que pueden causar un funcionamiento incorrecto del

sistema.

e Para optimizar la distribucion de agua, el operador deberd obtener lecturas
periddicas del caudal y el nivel en los tanques de distribucion, para de esta manera
dotar a la poblacion de la cantidad requerida de agua, almacenando el resto para

situaciones de emergencia.

e Realizar un mantenimiento periodico de los filtros de la Planta de Tratamiento, esto
evitara la acumulacién de desperdicios en las valvulas de retrolavado y de desagie,

y asuvez lecturas incorrectas de los sensores.

e Alinear de manera permanente las antenas, ya que la potencia de transmision

depende de las condiciones climéticas donde se instalaron los equipos.
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Anexo 1
Plan Nacional de Frecuencias para Radioenlace Inalambricos Aficionados

REGION 2 ECUADOR

Rango MHz

Banda MHz Banda MHz Nota EQA (resumen): Servicio
(Sistema’Uso)
" 5570 - 5650 5570 - 5650 " 5570-5650
RADIONAVEGACION MARITIMA RADIONAVEGACION MARITIMA AP (MOBA ¥ Enlaoss redosticibos o

MOVIL salvo movil aerondutico MOD
5.446A 5.450A

MOVIL salvo movil asronautico MOD
5.446A 5.450A

RNARSN SOnora que LOICAN Moces MDEA)

RADIOLOCALIZACION 5.4508 RADIOLOCALIZACION 5.4508

5.452 5452

56850 - 5725 5650 - 5725 5650-5725
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION E0A90: (MDBA y Enlaces radcoasictrions oo

MOVIL salvo movil aerondutico MOD
5.446A 5.450A

Aficionados
Investigacion espacial (espacio lejano)

MOVIL salvo movil aeronautico MOD
5448A 54504

Aficionados
Investigacion espacial {espacio lejano)

rSORUSN Sonor que Cilan Monines MDEA)

5.282 5455 5.282
5725 - 5830 5725 - 5830 5725-5830

A EQAS0: (MDBA y Enlaces radiookotrvas oo
RADICLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION aciocuaidn aonors qus seitetn dkcricas MOBA)
Aficionados Aficlonados
5.150 5.455 5.150 5.455
5830 - 5850 5830 - 5850 5830-5850

EQADD: (MDBA y Ei Tacoak: de

RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION vt il doapueapiosr s rassiog N
Aficionados Aficionados

Aficionados por satzlite (espacio-
Tiemra)

Aficonados por satéite (espacio-
Tierra)

5.150 5455 5.150 5455
5850 - 5925 5850 - 5925 5850-5925
FLO FIJO POR SATELITE (Tiema-espacio) E0A 105: FLID POR SATELITE (Tiama-aspack)

FLJO POR SATELITE (Tiema-espacio)
MOVIL

5.150

Aficionados

Radiolocakizacia

5.150

5825 - 6700 5925 - 6700 5025-6425

FIJO ADD 5.A120 FIJO m FLIO; Fi)0 POR SATELITE (Tioma-

F1JO POR SATELITE (Tiemra-espacio)
5.457A MOD 54578

MOVIL 5.457C
5.142 5440 5458

FIJO POR SATELITE (Tiema-espacio)
S457A

5.140 5440 5.458

64256700

EQA 110: FIIO (ankaces radoatolnioos con
emsiones do Alovisiin) FLIO POR SATELITE
(Toma-espaco)
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Anexo 2

Caracteristicas Técnicas equipo Ubiquiti NB —5G25

Models
NanoBridge M®

Model Frequency Gain
Nve 900 MHz 106113081
L
\ :
'\_/'
NanoBridge M2
NanoBridge Mé
Model frequency Gain
NE2GY8 pLic N wau
N8-5G2 sGR 2dm
NB-3G25 5Gu Sdi

NanoBridge Me
NanoBridge Ma6s

Mocel Frequency Gain
NEM 12768 | 21523
| sewsss | ass3emen | ns.zsam |

i
H

Specifications
Madel Nama
| Processor Specs
| Memory 64 MBSDRAM, 8 MB Flash
| Networkiog Interface {1) 10100 Ethemet Poet

NB-IGIANS SCR2NI 5628
Atheros MIPS J4KC 400 MHr | Athverns MIPS 248, 400 MHx | Atharos IIPS Z4KC 400 Mz

NEM3NBREES

32 M SDRAM, 8 ME Flash 37 M3 SORAM, 8 M8 Flash

2

1) 1o/ fort

%

NE2GIBNB 5C22/
Martl NEw) g NEM: | B35S

| Warotess Approvats RCIC HOC I, CE Eve
HoHs Complance Yo

H

Modol N NEXGIAMBSGNDSGIS | NEMBINEMIES
N 261 400 ameter
Dimansiocs (mm) 43X 40X 725 NB.5G22 326 men dameter Q23 #0X705
‘ | NBSG2S: M0 romm damater |
[ Weght NB2G1R 238 g
(Dkh and Mount 58k NBSG22 1904 ig sy ‘:2“’
| includes) B 5G25 2300 sansbishusal
Powtr Suppy WY, 1ARE V03N FoE HV.OSA ok
Fazsve PoE Passive POk Pacaye Fok
o Myaed (Farsd, w78 Rotam) | (Poksd 5,7, 8Reum) | (arsd 507, Bhenum)
| Max Fower Consumption E5W 5w W
[ | n NexGwIBdE | )
Gain 106+ 113481 NB-SG22: 22 0l NS 25 dE
N8G5 25 dit
LEDs (1) Powes, (1) LAN, ) WLAN | (1) Power, (1 LAN, 463 WLAN | (1) Power, (2 LAN, () WLAN
‘ NB2618:77 0t @ 125 mh
Wind Loading 105649125 mph NE3622:45 bt @ 125 mph 10340 125 mph
N3625: 77 1ot @ 125 mph
| Wind Srvhabilny 125 mph
LEDs {7) Powet, {1} LAN, 4) WLAN
Sigral Strongeh LEDs Software Adjustabie to Coeraspond 1o Custom RSS! Lavels
Enclosute Outdooe UV Stabikaed Plastic
| Mounting R Mot Kt ncluded
| Opesatng Tempesanurs 075C
| Operatng Humicity 5199 Non Candensing
Shock B Vibrtcn ETS300010-04

Model NB2G18 s NEMGSS | NISGZNB!

Worldwide $IM. 5875
———| 0208 2002 2463 103730 36503675 —
1) [ 5755850 |
A et e
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Anexo 3

Hoja de Datos PLC V570

Vision ™ OPLC ™ e s o e

This gude provides specifications for Unitromics' color touchscreen controfiers VE70-57-C20B and
V5T0-57-T40B. You can find additional documentstion on the Unitronics’ Setup CD and in the
Technical Library at www unitronics.com.

Technical Specifications

Program scan tme

Power Supply
Input voltage 24VDC
Pemissile rangs 20.4 VDC to 28.8VDC with less than 10% ripple
Max. curent consumption 20mA@24V
Typical power consumption  G.5W
Battery
Back-up 7 years typical at 25°C, battery back-up for RTC and system data,
inchuding variable data.
Replaceable Yes, without opening the controller.
Graphic Display S
LCD Type V570-57-C3C8 | V5T0-57-T408
CSTN | TFT
Bumnation backlight CCFL fuorescent lamp
Display resofution, poels 320x240 (QVGA)
Viewsng area 57"
Colors 256
Touchscreen Resistive, analog
Touch' indication Via buzzer
Screen contrast Via software (Store value 10 51 7). See Note 1.
Screen brightness Via software (Store values to 51 9).
Keypad Displays virual keyboard when the application requires data entry,
Notes:
1. CSTN screens support both contrast and brightness. TFT screens support brightness only.
Program
Appication memory 2MB
Operand type Quantity | Symbol | Value
Memory Bis giez MB Bit (cail)
Memory Integers 4008 Ve 15-bit
Long Integers 512 ML 32-bit
Double Word 256 oW 32-bit unsigned
Memory Floats G4 MF 32-bit
Timers 34 T 32-bit
Counters 32 C 16-bit
Dats Tables 120K (dynamec)y 192K (static)
HMWI displays Up to 1024

9 psec per 1K of typical application

Unfronics
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&5'08

Viclon™ OPLC™ VE70-£7-C308, V670-57-T40B

Removable Memory
SD card

File system
Notes:

User must format via Unitronics SD tools utity. See Note 2

The 5D memory card siot uses the PC-compatible FAT32 file system. User can stors

data logs, damn history. data tables, backup ladder, HMI. and OS.

Communication
Sendl ports 2. See Note 3
RS232
Gaanic isolation  Yes
Voltage lmits =20V
Baudraterange 300 to 115200 bps
Cable length  Up to 15m (50)
RS485
Gavanic isolation  Yes
Voitage limits -7 to +12V
Baud rate range 300 to 115200 bps
Nodes Upto32
Cable type  Shislded twasted pair, in compiance wih EIA R54385
Cable length  Up to 1200m (4000")
CANbus port 1
Nodes CANopen |Umruucs‘CAPh.xspluocos
127 | 60
Power requirements 24VDC (£4%), 40mA max. per unit
Galvanic isolation Yes, between CANbus and controfler
Cable lenghbaudrate 25 m 1 Mbit's
100m 500 Kbit's
250m 250 Kbit's
500m 125 Kbit's
500m 100 Kbit's
1000 m’ £0 Koit's * If you require cable lengths over 500
1000 m* 20 Kbit/s meters. contact technical support
Optional port User may install 3 single Ethemeat port, or an RS222R5435 port.
Avalable by separate order.
Notes:

3.

The standard for each port is set to ether RS222R 5485 according to DIP sweich settings.

Refer to the Installation Guide.

10s

Snap-in VO modules
Expansion modules

Exp. port isolation

Number of ¥Os and types vary according to module. Supports up to
512 digital, high-speed. and analog 1/0s.

Plugs into rear port to craate selfcontained PLC with up 1043 1/0s.
Local adapter, via I/'O Expansion Port. Integrate up to § IO Expansion
Modules compnsing up to 128 additional 1/0s.

Remote adapter, via port. Connect up to 60 adapters; connect
up to 3 VO expansion modules to each adapter.

Galvanic

Unitronice

178




Anexo 4

Hoja de Datos PLC V1210

Vision™ OPLC ™ S

V1210 OPLCs ar= programmable logic controllers that compnse a built-n operating panel containing
a 12.1"7 Color Touchscreen

You can find additional documentation on the Unitronics’ Setup CD and n the Technical Library at

W Unitronics com.

Technical Specifications

Power Supply
Input voltage 12 or 24VDC
Pemissible rangs 10.2-28.8VDC
Max. curent consumgption 1A@12V
0.5A@24V
Battery
Back-up 7 years typcal 3t 25°C, battery back-up for RTC and system data,
including varable data.
Replaceable Yes, without opening the controler.
Graphic Display Screen ~ Se= Note |
LCD Type TFT
Bumination backlight White LED
Display resolution, pxels 800xE00 (SVGA)
Vieweng area 12.1°
Colors 65,536 (16-bit)
Touchscreen Resistive, analog
Touch' indication Via buzzer
Screen brightness Via software (Store value 10 S1 9}
Keypad Displays virtual keyboard when the applcation requires data entry.
Notes:
1. Note that the LCD screen may have a single pixs! that s permanently either black o white.
Program
Memory size Applcation Logic — 2MB, Images — 32MB, Fonts — INB
Operand type Quantity | Symbol | Value
Memory Bits 3182 MB Bz (coil)
Memory Integers 4095 M 16-bit
Long Integers 512 ML 32-bit
Double Word 266 DW 32-bit unsigned
Memory Floats 84 MF 22-bit
Timers 54 T 2-bit
Counters 32 c 18-bit
Data Tables 120K dynamic RAM data (recipe parameters, datalogs, =i )
Up tp 256K Flash data
HMW displays Up to 1024
Program scan tme 9 ysec per 1K of typical appicaton
lin¥ronios 3
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&11

Viclon™ OPLC™ , V1210-T208J

Removabile Memory
Micro-SD card

Notes:

Compatiole veith fast micro-50 cards; store datalogs, Alamms,
HMI

Trends, Data Tables, backup Ladder,

_and 05, See Notz 2

2 Us.efrmstfom\avia(.kmmixsowdsmlity.

Communication
Seral ports
RS232
Galvanic isolation
Voitage Imits
Baud rate range
Cable length
R3485
Voitage Imits
Baud rate range
Nodes
Cable typs
Cable length
USB
Port type
Galvanic isolation
Specification
Baud rate range
Cable

CANbus port
Nodes

Power requirements
Galvanic isolation

Cable length/baud rate
See Note 5

Optional port

Notes:

2. SeeNote 3

Yes

Z20VDC absalute masemum
300 1o 115200 bps
Up to 15m (50')

Yes

-7 to +12VDC dferental maoomum
300 o 115200 bps

Up to 32

Shielded twisted pair, in compliance with ELA RS485
1200m maamum (4000°)

See Note 4

Mini-B

No

USB 2.0 compliant; full speed

300 to 115200 bps

USB 2.0 compliant; up to 3m

1

CANopen Unitronics’ CANDbus protocols
127 80

24VDC (=4°%), 40mA max. per unit. Ses Note 5
Yes, between CANDus and controller

25m
100m
250m
500m
50m
1000 m*
1000 m*

1 Mbit's

500 Kbit's

250 Kbit's

125 Kbit's

100 Kbit/s

50 Koa's * i you require cable lengths over 500
20 Koitfs meters, contact technica support.

User may install 3 single Ethernat port, or an RS232/RS5435 port.
Avalable by separate order.

3. The standard for each port is set to either RS232RS4E5 accordng to DIP switch settings. Refer

to the Installation Guide.

4. The USB port may be used for programming,

when this port is physically connected 1o 3 PC.

5. Supports both 12 and 24VDC CANbus power supply, (£4%). £0mA maximum per unit. Note that #
12VDC is used, the maomum cable length is 150 meters.

{ functon is

ng, OS download, and PC access. Note that COM port

Unitronioc
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Anexo 5

Hoja de Datos Modulo V200-18-E3XB

V200-18-E3XB Technical Specifications

Digital Inputs
Number of Inputs

Input type
Galvanic isolation
Digital Inputs to bus
Digital Inputs to dgital puts
In same group
Group to group, digital Inputs
Nominal input voitage
Input vokage
pAp (source)

npn (sink)
Input current

Response time
High speed Inputs

Resolution
Frequency
Miimum puse width

Notsa:

18 {In two groups)
pnp (SOUrcE) oF npn {sink)

Yes
No

Yes
24vDC

0-5VDC for Logic °0'

17-28.8VDC for Logic ‘1"

17-28.8VDC for Logic 0°

0-5VDC for Logic T

EMA@24VDC for Inputs 24 to #17

8.8MmA@24VDC for Inputs #0 10 23

10mSec typicat

Specificatons below apply when these Nputs are wired %or Use 3s 3 high-
spead counier lnMShaﬂ encoder SeeNotes 1ang 2
32-b4

10KHZ maximum

40ps

1. Inputs #0 and #2 can each function 3s elther high-spaed counter or 3s part of 3 shaft encoder.

in each case, high-speed input specifications apply. Winen used as 3 nomal digital input,
normal Input specifications apply.

2. Inputs #1 and #3 can each function 3s efther counter resat, of 3s a Rormal digital nput; In

elther case, fis

s are those of 2 norma digeal Input. These inputs may 350 be

used 3s part of 3 shaft encocer. In this case, high-speed Input specfications apoly.

Digttal Outputs

Digital Output's Powsr Supply
Nominal coerating voliage
Operatng voitage
Quiescent current
Max. current consumption

Galvanic isolazon

ggﬂ power supply 1o

Digital power supply 10

reiay outputs

Digitar power supply to

transistor outputs
Notes:

24VDC
20410 28.8VDC

20mAQ24VDC.
SSmAQR24VDC. See Note 3.

Yes
Yes

No

3. Maxmum current consumption doss not provids for PNP output requirements.
The acditional current requirement of PNP outputs must be added.

Unitronics

1"
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V200-18-E3XB Snap-in HO Moduls 6/05

Relay Outputs
Number of cutputs

Output type

isoiation

Type of relay

Outputs' powes supply

Gaivanic isolaton
Relay outputs to bus
Group 1o group, relay
cutputs

Relay to transistor outputs
Output cument

Rate voitage
Minimun ‘oad

Life expectancy
Response tma
Contact protection

Notes:

15 reiays (In two groups). Ses Note 4.
SPST-NO (Form A)

By relay

Tyco PCN-124D3MHZ or compatidie
See Digital Output's Power Suppy above

Yes
Yes

Yes

3A maimum per output (resistive 103d)
8A maximum fotal for common (resistive (0ad)

250VAC ! 30VDC

1MA@SVDC

100% operations at maximum load

10mS {typical)

Extemal pracautions required (see Increasing Contact Life Span, p.4)

4. Oufputs #2,3,4.5.6 and 7 share a common signal. Outputs 28.9,10,11,12,13,14,15 and 16

share 3 common signal

Translistor Outputs
Number of cutputs

Output type

Galvanic Isolaton
Transistor ouuts o bus
Transistor outpus to
transistor outputs
Transistor outputs to relay
outputs

Output cument

Maximum frequency

ON voltage drop

Short circut protection

prp {S0UrCE) power SUPPY

npN (sink) power suppry
operating vortage

Notes:

2, high-spead. Each can be Individualy sat 3s pnp (SOUrce ) of npn (sink) via
wirng and jumper setings. See Nota 3.

pap: P-MOSFET {open drain)

npn: N-MOSFET (open drain)

Yes
No

Yes

pap: 0.5A maximum per output
non: SOMA maximum per output

Resisive ioad

pap: 2kHz
non: SOkHz

0.5Hz

pp: 0.5VDC maxdmum

non: 0.4VDC maximum

Yes (pnp only)

See Digital Output's Power Supply above

3.5V to 25.8VDC,
unreiated to the voitage of elther the VO madule or the controller

5.  Botn transistor oulputs may be used as high-speed outpuss.

12

Unitronics
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Anexo 6

Hoja de Datos Modulo EX-A2X

EX-A2X Technical Specifications

VO module capacty Up to 8 1/O modules can be connected to 3 single adapter.
Power supply 12VDC or 24VDC
Permissible range 10.2t0 28.8VDC
Max. cument consumption  850mA @ 12VDC; 350mA @ 24VDC
Typical power consumption  4W
%msgly for 1A max. from 5V (see Note 1)
Galvanic solation

EX-A2X power supply to:

OPLC port Yes
Expansion module port  No

Status indicators

(PWR) Green LED—Lit when power is supplied.

(COMM.) Green LED—Lit when communication is established.
Environmental IP2/NEMA1
Operating temperature 0°to 50¢ C (32 to 122¢F)
Storage tempsrature -20° to 807 C (4 to 140°F)
Relatve Humidty (RH) 10% to 85% (non-condensing)
Dimensions (WxHxD) £0mm x 83mm x 80mm (3.15" x 3.66" x 2.267")
Weight 125g (4.30z.)
Mounting Either onto a 35mm DIN-rail or screw- mounted.

Unitronics
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Anexo 7

Hoja de Datos Modulo EX-D16A3-TO16

EX-D16A3-TO16 XL U0 Expansion oduie (Buitin Adapte]

The Unitronicz® EX-D16A3-TO15 iz an XL VO sxpansion module %r uze In conjuncion sth specic Unitronics controliers. XL
modules comprize enhanced VO configurations and detachable VO connectors. In addtion, this modufe comprizes a bult-n adapler
for communicasng with the PLC and providing power to the omer sxpansion moduies in the sysiem.

Triz module provices:

* 16 aigky rpetts, Includes 1 HSC

* 3 3nalog rputs

* 1€ tranzistor outputs, Includes 1 K30

For addional Rformation and wirng dagrams, visit the Technical Library at soww unironics com

Technical Spacifications

Qaneral

VO mockue capacity Up to 7 ¥O expansion moduies can be connected %0 this moduie. This number may vary
accordng o e modules used.

Siatus Ingicators

RUN: Green LED * Lights when 3 communicaton Iink i3 estabished between the moduie and the PLC
* Binks when the communicasion link falis
PWR: Green LED = Lights when power IS suppiied
FPower 3u
Input voitage 2avDe
Peamissie range 20.4 to 28.8VDC, rppie < 10%
Max¥'mum current corsumption 30mA £ 24VDC - EX-D15A3-TO1S done

220mA & 24VDCT — maxyimum load on the SVDC supdly when the EX-D16A3-TO 16 powers
zseven addtional KO expansion modules

Cumrent for additional modues S00mA maxmum fom SVOC, seenote |
Nofec:
1. Forexamrple, 2 10-D23-TOB modules consuome 3 maximum of 14CmA cf the adapters SVDC supply.
Digital inputc
Number of nputs 15 (n 3 single groep)
input moge ENp (positive iogic) or non (negadive logic) — confgurabie by harc-wiring
Gaivanic isclation None
Status Indicators
IN: Green LEDs * Ore green LED for each input Lights wnen e nper i active, see note 2
Nomina! Input voRage 2aVDe
Input voitage
pnp (positive logicl C—=VDC “or iogic state O
17-28.8VDC %or ogic state 1
npn (negative logic) 17-28.8VDC for logic sta= 0
C=SVDC f%or iogic state 1
input current 3.7mA @ 28VEeC
input impedance 6.5k
Reszponze ime 10ms typical
High~speed inpct The specificatons n ™is section apply when an Input Is configured as a high-speed counder or

frequency measurer. ¥ configured as 3 geners purpose dighy input, the specification is as
above. Seendtes 3.4, and S,
Resciution 16-0it or 32-DR, depending on the PLC
Freguency 30kHzZ maximum (at 24VDC =210%)
Minmum puize width 14us
Notec:
If the irput 5 acive dut thers [s no communication with the FLC (RUN diinks), the status LED does not ight.
input 3 can function either as 3 high-speed counter, fregquency measurer, of genenl purpose digtal rput.
Input 37 can function either as a counter reset input or general purpose digtal input. In both caszes, the specfications of this
mpet are thoze of a penersi purpose dighy input.
If nput 36 = 2t 35 3 Nigh-speed countear and no reset Pt iz confgured, inpat 37 functions as 3 general purpose dghs mput

oW

"
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Resoution (4-20mA)

g EX-DIEALTON XL VO Expansion Modsle
Anaiog inpute
Number of nputs 3
input type C=2CmA or 4-20mA
input impedance 1810
Maximum input raeng 28mA, £.3vVDC
Galvanic isciation None
Cabis type Shieided twisted-palr
Conversion method Successive approximation
Resonsion (C-20mA) 10-Dit (1024 unis)

204 to 1023 (320 unks)

Conversion tme Each configured input Iz sampled once per 1.57ms. Sor exampie, ¥ 3 inputs are configured, it
takes 37167 = Sms 1o sample 3l the analog inputs. See note 8.

Accuracy =0.9% of 4l zcole

Status ingication In softsare: ¥ 3 specfic input value is 1022, 3 single anaiog Nput deviates above the
permissibie range.
If al the nput values are 1024, either 3l the Imputs deviste sbove the permissie range or the
RG zignal i3 not connected.

Nodec:

€.  The converson time does not Include communication Sme with the PLC ana PLC scan tme.

Dignal Outpute

Number of outputs 15 ransistors

OCutpar type Qutput 32: Either pnp: P-MOSFET (cpen dran) or npn: N-MOSFET (open drain)

Qutputs 33-<7: pnp: P-MOSFET (open drain)
Referto notes 10 and 11

Gavanic isolation None
Status indicators
OUT: Red LED: * One rad LED for each output: Lights when the corresponding oupet = active
S2.C.R=dLED * Ughts when a pnp cutput transisior load causes a thort-crout, see note 12
pnp npn
Maximum cutpet cumrent 0.EA peroutput. 4A i S0mA
O.EA peak, once 2 zeconds, %or a duraton ,
Maximum surge current of 10mz par lmlvusmul ™ y N'A
Maximum celay OFF to ON ims 1o
Maximum deiay ON %o OFF 0.15m5 10p3
HSO eq. range wih reciztive ioad 1H2-S00HZ (st max. ioad resistance of 470k0) | 1=z-32kHzZ (ot max. ioad resistance of 1.5x0)
Marximum ON votage drop 0svoC C.4VDC
Short cirout protection Yes NO
-
Votags Satarance Digtal cuput power supply 3}&:2@“ m:f:cm‘:m
Outpet power Supply
Nominal operating voltage 24vOoC
Operting voitage 204VDC 10 28.8VDC
Notec:

10. Ouwpet 32 can be wrred eier as prp (Source) of mpn (Sink). prp and mpn can be wired simutanecusly.

11, Oupes 32 can De used 33 3 high speed cupet.

12.  When an cutput 0ad causes 3 short-Croult, the sysiem dsconnects that oupat and ights the S.C. LED on the module’s frone
panel The short crcut Iz also idenified by the PLC sofwars. Sor example, In the Vision OFLC, 8B 5 %ums on and SOW 5,
containng 3 bRmap, ndcates which modue has causad the shor-circut For more nformation, refer 10 the FLC onine help.

Dimengiong

SxeWxHxD) 80 x 135 v S0mm {3.15 x 5.31 x 2.38%). For exact dimensions, refer 1o the product nstalia¥on
guide,

Weign (approximate’ 383g (13.50z)

Environmental

Operating temperature 0* to 50°C (32° 1o 122°F)

Storage te~peryturs ~20" to £0°C (~&* 10 140°F)

Ralatve Fumidity (RH)

10% 10 95% (non-condenzing)

Mounting Snap-mounted on 35mm DIN-rall (IPZONEMA1)
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Anexo 8

Hoja de Datos Modulo EX-RC1

EX-RC1 Remots /O Adapter 2112

EX-RC1 Technical Specifications
Up to 8 1O modules can be connected to a single adapter. The number of LOs

VO moduse capactty may vary accoring to moduie.
Power sUpply 12VDC or 24VDC
Permissibie range 10.2 10 28.5VDC
Queescent cuent 90MAQ12VDC; SOMA@24VOC
Max. current consumption  5S0MA @ 12VDC; 350mA £ 24VDC
ﬁg"e"‘f“?” for 300mA maximum from 5V. See Note 1
Status Indicators
PWR) Green LED— LIt when power is suppited.
(0 COMM.) GreenLED—  Lit when communication Is estabiished betwean the adapter 1o
he other units
Blinks D.Seec ON 0.Ss2¢ OFF when adapter is In Stop mode.
[Bus COMM.) Green LED— LIt when communication is estabiished between the adapter and
the OPLC.
Notss

1. Exampe: 2 10-DIE-TOS units consume 3 maximum of 140mA of the SVDC suppied by the adapter.

Communication
RS232 port 1
Galvanic Isoiation No
Voitage lmits 20V
Cable length Up to 15m (50
CANbus post 1
Nodes 50
Power requiremenis 24VDC (ﬂ%}. 40mA max. per unit
GaNaric Isoiation Yes, between CANDUS and adapter
Cable type Twisted-palr, DeviceNet® thick shiekded fwisted palr cable Is recommended.
Cable length'bauwd rate  25m 1 Mbit's
10om SO0 Koit's
280 m 250 Kboit's
500 m 125 Kolt's
SO m 100 Kbit's
1000 m* S0 Kbit's i you require cable lengms over SO0 meters, contact
1000m" 20 Xbivs technical support
Enviroomental IP2ONEMAT
Operating temperaturs 0° to S0°C (32 to 122°F)
Storage temperature -20° to 60°C {4 to 140°F)
Relative Humlalty (RH] 5% 10 95% (non-comensmgl
Dimensions (WxHxD) 30mm x 93mm x 50mm (3.15" x 3.66" x 2.367)
Welgnt 135q (.76 oz.)
Moumlng Elther onto 3 35mm DIN-r3ll or screw-mounied.
The dorvmice & Brs cocasert afiach orodes o e 2ate of et Usivoncs resorvm B gL suied ol ppicatis e, o sry 30w, & B ol dhaomr, o et xton
b dactree o Cwrge e letem degn - ey e of B produty e o ather > ey o B fogoteg Fom e ekt
-~ r o doren ‘-f‘u-!-ti-vlnl-t- > mpdod, Wi o inded & ey Epied serevies of corerdt ity oo
kx 2 poe punxoe, o o " y o mrons nte E ek 0 svert sl Uitories e
=t kx soy speos ot o fdnucqmmmudw!m‘h-um:u

The tadareres tadenads mummwrnwmmqnnmumnmma o ofer Bo2 puten o you
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Anexo 9

Hoja de Datos Modulo 10-D16A3-R0O16

10-D16A3-RO16

XL I/0O Expansion Module
Technical Specifications

The Unitronics” 10-D16A3-R0O16 is an XL IO expansion module for use in conjunction with specific Unitronics controllers. XL modules
comprise enhanced /0 configurations and detachable /O connectors. A local or remote VO adapter module is required to interface
between the expansion module and the PLC controfler and provide power to the expansion modules in the system.

The /O expansion module provides:
* 16 digita inputs, includes 2 HSC

* 3 analog nputs
+ 16 relay outputs
For additional information and wiring diagrams, vist the Technical Library at waww unitronics com.
Technical Specifications
General
Maximum current consumption 70mA (provided by the adapter SVDC supply for I/O modules)
Status indicator
RUN: Green LED . :_lghtz M::\ 3 communication link s established between the module and the PLC or remote
adap
* Blinks when the communication link fails
Digital Inputs
Number of mputs 18 (in 3 single group)
Input mode pnp (positive logic) or npn {negatve logic) — configurable by hard-wiring
Galvanic solation None
Status indicators
IN: Green LEDs * One green LED for each input: Lights when the mput is active, see note 1
Nominal input voltage 24VDC
Input voltage
pnp (positive logic) 0-5VDC for logic state 0
17-28.8VDC for logic state 1
npn (negative logic) 17-28.8VDC for logic state 0
0-5VDC for logic state 1
Input current 37mA @ 24VDC
Input impadance 8.5k0
Response tme 10ms typical
High-speed nputs The specifications in this section apply when mnputs are configured as high-speed counters or
frequency measurers. If they are configured as general purpose digital inputs, the specification
is as above. Seenotes 2. 3, and 4.
Resolution 18-bit or 32-bit. depending on the PLC or remote /O adapter
Frequency 30kHz maximum (at 24VDC £10%)
Minimum pulse width 14us

Notes:

1. [fthe input s active but there is no communication with the PLC or the remote 'O adapter (RUN biinks), the status LED does

not light.

2. Inputs 4 and 6 can function ether as high-speed counters, frequency measurers, or general purpose digtal nputs.

3. Inputs 5 and 7 can function either as counter reset inputs or general purpose digital mputs. In both cases, the specifications
of these inputs are those of a general purpose digital input.

4. i nput4 or§ is set as 3 high-speed counter and no reset input is configured, mput 5 or 7 functions as a general purpose digital

input
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30-D18A3-RO1E XL VO Expansion Module

Analog Inputs
Number of inputs
Input type

Input impedance
Maxmum input rating
Gafvanic isolation
Cable type
Conversion method
Resolution (0-20mA)
Resolution (4-20mA)
Conversion time

Accuracy
Status indication

Notes:

3

0-20mA or 4-20mA

1910

28mA, 5.3VDC

None

Shieidad twisted-pair

Successive approximation

10-0it (1024 units)

204 to 1023 (820 units)

Each configured input :s sampled once per 1.67ms. For example, i 3 inputs are configured, it
takes 3'1.67 = Sms to sample all the analeg inputs. See note 5.

+0.8% of full scale

In software: if a specific input value is 1024, a single analog input deviates above the
permissible range.

if all the input values are 1024, either all the inputs deviate above the pemissible range or the
RG signal is not connected.

5. The conversion tme does not inciude communication time with the PLC and PLC scan tme.

Digital Outputs

Number of outputs

Output type

Isolation

Status Indicators
OUT: Red LEDs

Type of relay

Maximum output cument

Rated voltage
Minimum load

Le expectancy
Response time
Contact protection
Output power supply

Nominal operating voltage

Operating voltage

Maximum current consumption

Notes:

16 relays, see note &
SPST-NO (Form A)

By relay

* One red LED for each output: Lights when the comesponding output s active

Tyco PCN-124D3MHz or compatible

3A per output (resistive load)

3A total for common (resistve Joad), see note 8

250VAC/30VDC

imA, 5VDC

100k operatons at maxmum load

10ms (typical)

Extemal precautions required (see Increasing Confact Life Span in the Installation Guide)

24VDC
204 to 28.8VDC
80mA @ 24VDC

6. Outputs 0-7 share the common signal C0 and outputs 8-15 share the common signal C1.

Di :

Sze (WxHxD) 80 x 135 x 60mm (3.15 x 5.31 x 2.36"). For exact dimensions, refer to the product instaiation
guide.

Weight (approxmate) 384g (13.80z)

Environmental

Operating temperature 0° to 50°C (32° fo 122°F)

Storage temperature =207 to 80°C (—4° to 140°F)

Relative Humidity (RH) 10% to 85% (non-condensng)

Mounting Snap-mounted on 35mm DIN-rail (IP20/NEMAT)
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Anexo 10

Hoja de Datos Modulo 10-DI116

10-DI16, 10-DI16-L

1/O Expanslion Modules

7/03

10-DI16, 10-DI16-L Technical Specifications

Max. curment consumption

7SmA maximum from e adapters SVDC

Typlcal power consumpticn fzw@svoc
Status indicator
{RUN) Green LED:
—Lit when a communication link Is estabiisned between module and OPLC.
—Bilnks when the communication ink fais.
inputs
Numger of inputs 15 (In two groups)
input type PAp (s0Ure2) of NP (Sink)
Galvanic isolaton Nong
Status Indicators
{IN) Green LEDs—LIt When e Comeeponaing Input s active. See Note 1
Nominal nput voitage 24VDC for I0-DI16, 12VDC for 10-DI16-L
Input voriage 10-DI16 10-D11E-L
pnp {source) D-5VDC for Logic ‘0’ 0-3VDC for Logic 0
17-28.8VDC for Logic "1 £-15.6VDC for Loge 't
npn (sink), voRiage/current  17-26.8VDCi<1.1 mA for Logic ‘0’ B-15.6VDCi<1.1 mA for Logic ‘0"
0-5VDC/>4.3mA for Logic ‘1’ 0-3VDC/>4.3mA for Logic ‘1"
Input current EmAQ24vDC EMAQ12VDC
Regponse tme 10mSec typical
Input#15 The specifications below apply when this Input Is wirsa for use 35 2 igh-speed
counter iInputfrequency measurer. See Notes 2angd 3.
Resoltion 15-0it
Fraquency SkHz maximum
Minimum pulse width 80ps
Environmental 1P20 / NEMA?
Operaing temperaiure 0" to SO0°C {32° 10 122°F)
Storage temparaurs -20° t0 60° C (4" to 140°F)

Relative Humidity (RH)
Dimenslons (WxHxD)
Welght

5% to 95% (nan-condensing)

8Omm x 83mm X 60mm (3.15" x 366" x 2.362)

141g (4.30z)

Mounting
Notss:

Elther onto 3 3Smm DIN-r3ll o screw- mounted

1.  Theinpuis’ LEDS light up only when communication link is estabished between modue and OPLC.

2. Input#15 can function either 35 3 Nigh-speed courter, 3 MagueNcy MEISUrar, Of 3 3 Noa digtal Inpust.
Wnen nput #15 s Used 3s 3 noma digital input, normal Input specitcations apply.

3. Input#14 can function elther as the counters reset, or as 3 nomal digital Input; In either case, s
specifications are those of a normal digital input.
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Anexo 11

Hoja de Datos Modulo 10-RO16

10-RO1€, IO-RO16-L 110 Expansion Modules 5103

10-RO16, 10-RO16-L Technical Specifications

Nax curent consumpion SOmA masdmum from the sdater’s SVDC
Typosl power consumgon 0.18W Q 5VDC
Stats ndicat

(RUN) Green LED

LIt when & communication Ink s estaliahed betwean modue and OPLT
—Slinks when the communication link fas

Outputs.
Nurmder of outpas +5 relay | 1N WO Qroups)
Oupt type EPST-NO relay, 230VAC 1 12224 VDC
Type of relay
O-RO1E Fuimu (Takammave) NY-29WH o NAIS (Nanscshie) PATa-28Y
O-RO1EL Fuitsu (Takamaewa] NY-120W-K o NAIS |(Natsushite) PATS-12Y
sl aion By relay
Btat.s Indicaton Red LEDS—L1 when e comsadonding oupes s active
OO0 015
Oupt cument Besallen Logd
3A mandmum per ouput
BA maximum otel for comman See Note 1
Inductive Loed
TA maxknum per output
A maxdmum iotal for comman See Note 1
Mainum Paguency W
Comact protection Extemal precautions recuined [see above. horeasing Contact Life Span)
Outouts’ powet sutely WO-RO1E
Noming operating voltage 2&8vDC
Operating voltage 208028 8VDC
Maimum cument consamption TXOmAQZEVDC
Ounty’ power supedy IO-RO1EL
Noming oper ating vollage 2VDC
Cperating voltage W2 w1SENVDC
Madmum curent consumnmption TTEmAQ VDT
Noke!
1 Eechgrowp of £ outputs Shaee & common eyl
Envi camestal IP20 ! NEMA1
Operating terrperstre 0 ta SO0C {32% 1o 122°F)
Storage ercendture <20 10 60 C (4% 10 130°F)
Fslative umidty (RH) 5% to 96% (roncondersing|
Dimersions (WHHeD) B0mwn ¥ S3mm x G0men (3.15" x 356"« 2 362")
Weight 125 425w
Moutrng Either onto & 3Gom DIN-al of screw. mourted
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Anexo 12

Hoja de Datos Mddulo 10-Al8

1/11

10-Al8 110 Expansion Module

10-Al8 Technical Specifications

Max. cument consumption

40mA maximum from the adapter's SVDC

Typical power consumption 0.2W@5vDC
Status indicator
{RUN) Green LED:

—Lit when 3 communication link is established between module and OPLC.
—38links when the communication fink fails.

Analog Inputs

Number of inputs 8 (single-end=d) See Note 1.

Input rangs 0-10V, 0-20mA, 4-20mA. See Note 1.

Input type Ether Norma or Fast mode, according to the fiter type selectad in software

seftings
Conversion method Voitage to frequency
Norma!l mode

Resolution at 0-10V.
0-20mA
Resolution at £-20mA
Conwersion time

Fast mode

14-bit (16384 units)

3277 1016383 (13107 units)
100mSec minimum per input

Resolution at 0-10V. 12-bit (4096 units)
0-20mA
Resolution at 4-20mA 812 to 4005 (3277 units)
Conversion time 2EmSec minimum per input
Input impedancs >400K O—voltage
5000—cumrent
Isolabon None
Absolute maximum rating =15V—voitage
£30mA—cument
Lneanty error 0.04% max of full scale
Error limits 0.4% of nput value
Status indicators
(OUT OF RANGE) Red LEDs—Lit when the camesponding input is receiving current or voitage
in excess of the input range. See Note 5.
Environmental IP20/NEMAT
Operating temperature 0t 50°C {210 122°F)
Storage temperature -20P o 60°C (410 140° F)
Relative Humidity (RH) 5% to 85% (non-condensing)
Dimensions (WxHxD) 80mm x 83mm x 60mm (3.15 x 3.66 x 2.362")
Weight 150g (5.3 0z)
Mounting Either onto 3 35mm DIN-rai or screw- mounted.
Notes:
1. Each input may be set as either voltage (0-10V), or cument (0-20mA, 4-20mA) via vanng,
jumper and software settings.
2 The voltage or curent value of anadlog mputs can also ndicate faults, as shown in the table below.
Value: 12-bit Value: 14-bit Input Value
(Fast mode) {Normal mode) Deviates:
-1 -1 Slightly below the input range
4096 16384 Slightly abowve the input range.
32767 32767 Greatly above or below the input
range.

Unitronics
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Anexo 13

Hoja de Datos Modulo 10-AO6X

10-A0O6X 1/0 Expansion Module 5/03
10-AO6X Technical Specifications
Max. current consumption 32mA maximum from the adaplers SVDC
Typical power consumption 23mA @ 5VDC
Status Ingicator
(RUN) Green LED:

Isolatad power Indicator

—Lit when a communication Iink is established between moduie and OPLC.

—Binks when the communication iink falls.
Green LED:

(1SO. PWR} —LIt when the isolated power supply Is on.
|solation

Channel to bus Yes

Channel 0 power supply Yes

—Channe to channel No
Analog Outputs
Number of outputs 6 (sihg=-enoed)
Qutput range 0-10V, 0-20mA, 4-20mA. See Note L
Resolution (except at 4-20mA)  12-Dit (4096 units)
Resoiution at 4-20mA 819 to 4095 {3277 units)
Load Impedance 1KQ minimum—yoitage
5000 maomum—curent. See Note 2

Converslon tme 2 mSec, synchronized to expansion communication.
Lineanty emor 0.1%
Operational eror Imits £0.2%
Analog Powsr Supply 24VDC
Pamissile range 20.4 to 28.8VDC
Max. current consumption 170mA@24VDC
Environmsntal 1920 | NEMA1

Cperating temperature 0" to 50°C {320 122" F)

Storage temperature -20" 0 50°C {4 10 140°F)

Reiative Humidty (RH)
Dimensions (WxHXD)
vieight
Mounting

5% to 35% (non-condensing)

S0mm x 33mm x 60mm {3.15 x 3.66 x 2.362")
159g {5.60Z)

Exiher onto 3 35mm DIN-rall or screw- mountad.

Notss:

1. Note that the range of each /O Is defined both by wiring and within the controliers software.
2 When an analog output fs set to use current, the output must be connected befors the

power is tumed on.
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Anexo 14

Hoja de Datos Modulo 10-Al4-A02

6/03

10-Al4-A02 /O Expansion Module

10-Al4-A02 Technical Specifications

Max_ current consumption

JImA maximum from the adapler's SVOC

Typical power consumption 01w @ Svoc
Siatus Ingecator
{RUN) Green LED:
—L1t when 3 communication link Is estabilshed batween modue and OPLC.
—Einks when the communication ink falls.
Analog Inputs
Number of Inputs 4 [shge-anoea)
Input range 0-10V, 0-20mA 4-20mA. See Nos= 1.
Conversion method Successive approxmation
Resolution (2xcept at 4-20mA)  12-bit (4096 units)
Resolution at 4-20mA 819 to 4095 (3277 units)
Conversion time 20msec
Input impedance 1MQ—voltage
121.50—cumrent
Gakvanic isoiation None
Ansoiute madmum rating £20V—yoltage
=40mA—current
Full-scae emor 24 LS8 (0.1%)
Linearnty emor £1 LS8 (D.025%)
Operational emor imits £0.2%
Status Ingicators Red LEDs—LIt when the comrespondng Input s recalving cument of valtage In
{OUT OF RANGE) excess of the Input range. See Note 2.
Analog Outputs
Number of outputs 2 (sihgie-ended)
Output range =10V, 0-20mA, 4-20mA. See Note 1
Resolution (excent 3t 4-20mA}  12-bit (4096 units) + sign
Resolution at 4-20mA 819 10 4095 (3277 urls)
Load Iimpedance 150 minmum—voitage
5000 madmum—curent
Gananic isoiation None
Conversion time Smsec
Lineanty esor 0.1%
Operational emor Imits 20.2%
Status indicators

(SHORT CIRCUIT)

Red LED—LR whan an output wired fo deliver 3 positive voitage Is
short-circultad. See Note 3.

Analog Powsr Supply 24voC
Pemissiie range 20.4 10 26.6VDC
Max. current consumption TSMA@24VDC
Environmental WP20MEMA1
Operating temperature 0" to 50°C {32 1o 122" F)
Storage temperature -20° 10 60°C (~4 10 140" F)

Relative Humidty (RH)
Dimensions (WxHxD)

5% to 35% (non-condensing)
S0mm x 93mm x 60mm (3.15 x 3.66 x 2.362")

Weight 146.3g (5.1502.)
Mounting Elther onto 3 35mm DIN-rall o screw- mountad,
Unitronics Industrial Automation 7
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Anexo 15

Hoja de Datos Valvulas

K0TS - NS - S atte Suigs O Balote Nraoadieds (LAY Ine

A
BELIMO

SY...120 Series Non-Spring Return Actuator

Bectrical Connaction %" conault connactor, scraw
taminals
Ovorload Protoction thormally protectod 135°C cut-out
Motor Protoction H Class invsulation (SY-1),
F Class (5Y.2..12)
Goar train high alioy stocl goar sats,
salt lockng
Oparating Range (SY...-110) on/oft, ficating point
(SY__1205R) 2-10 vic
(SY__120MFT) 2-10 voic, 4-20mA,
2-10VDC
Sonsitrity (SY...1 205FUMFT) 0.4mA/200mV
Rovorsal Hystarosis (SY...1205A/MFT) 1.0mA/S0mY
Feadback (SY..1205A/MFT) 2-10 wdo
Anghs of Rotaticn W
Dwroction of Rotaton rovarsitic
Fosition IndScation fop mountod domeod Indicator
ntornal Humidity Cootrol rosistve heating alemont

Aundtiary Swttches

(2) SPOT, 5A 260 VAC
tactory sat for 5 and 85" change
of state

Ambioot Tomporaturs -22°F 10 +150°F [-30°C fo +£5°C)
Humidity Range wp 10 95%

Housing Wype IPET, NEMA 4, &X

Housing Matorial o cast aluminam aloy

Agonoy Listngs £30, CE, cCSAus

Fowor Supply

120 VAQ 50/60Hz, singlo phaso

Application:

Technical Data - 120 VAC

The SY actuators are NEMA 4, 4x rated and designed fo
mest the naeds of HVAC and Commertial spplcations.
Offered on Mg HSU and HS buttedly valve serias, thesa
actuziors are evalisble %or on/oft and mocating applications.
Depending on the application, they are avalabie In 24 VAC,

120 VAC and 230 VAC.

Power
Torgee Sposd S0Hz Consusmption Ovamide Waight
SYi-110P7) 35NM/310 n-ibs 12s 13s oA Smm Wronch 20490 .
SY2120ERMFT) QONmM/E01 n-lbs 1% 17s 104 Hand Whoal fikg240m.
SYZ-120{SMFT) 150NmM1 335 In-s 22z 26s 1.04 Hana Wheal Mkg/245 D,
SY4-1205RMFT) S0O0NMY/3560 In-os 168 18= 134 Hand Whoel 2Xxgeasm.
SYD-120{SRMFT) SOONM/4450 In-os 225 % 154 Hand Wheal 2Xp/essD.
SYE-120(ER/MFT) S50NM/STED In-n 285 s 184 Hand Wheal 2XpeEn D,
SY7-120{SRMFT) 1000NMVE000 In-Bs & 0s 32A Hano Whesl JEKkQ/TISD.
SYE-120(ER/MFT) 1500Nm/ 1 3350 In-bs &s s 404 Hand Wheal wgTAS D,
SYI-120(SRMFT) 2000MNM/1TB00 In-ibs 55s 70s 3zA Hand Wheat SEkgN235 D,
SY10-120{5R/WFT) 2000NMY22250 In-ibs s T0s aon Hand Wheal Sekgrzitm.
SY11-120{ERNFT) S000NM/26T00 In-ibs s 70s 304 Hand Wheal SSkgN235D.
SY12-120{ERWFT) 3000NM/31 150 In-ibs 5as 70s 404 Hand Whoal SSkgM23 s B,
$06-343 49028 USA BE6-803-7889 CANADA 2037918208 LATIN AMERICA

QI
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PRODUCT RAMGE & TECHNCIA L SFECIFICATIONS

OR |._'::"-1 MET-T

DRE24-MFT-T Ha
ORCEZ4-MFT-T N4

Power Supply

Transformer Sizing

Power Consurption
[Holding]

Lngle of Rotation

Torque S Force

Rurning Time

Oparsting
Termperature

Housing

0 1o, 0 1o, MY b ctional
Floathg Polt Flaathg Pant Tech 1okgy
JUVAC 220% UL e SUUAC 420%

060 HE,
060 Hz, el 060 Hz,
20 WDC, +20510% G, +20/= 2L0DC, +20410%
12U 12U 12U
9 .00 9 20w 9w @0
ag"
800 i-b 800 I-b 800 -b
150 seconck
5 geconds 35 seconds EiSiECDIIJiTl:IrDHC}:]
-22°F to +122°F {30 b 50°C)
NEMA 2 NEMA L NEMA 2

PRODUCT RAMGE & TECHHCIA L SPECIFICATIONS

M H-Fuactonal
Techiabgy

2UIVAC 20%
Svel Hz,
2LWDC, £200-10%

12WA

aw 20w

a0 bt

150 seconck
S seconds for DRCY]

HERA {

| Product Range

Contral

Power Supply

Transformer Sizing
Power Consurption
[Halding)
Lngle of Rotation
Torque f Force

Rurning Tirme

Sigral — A ctoator
Mot Charged

Fail-5afe Run Time

Marglly 5et
Fail-5afe Position

Op=rating
Temperature

Housing

—rreema s+ | OKRE24-3-T I
IKREZ 4-3-
= I " . DKREZ4-MFT-T
0 Wot, o Wio, M1k v ctioaal
Floathg Poht Floathg Poht Te i 1o kogy
2UUAC £20% SHUAC +20% ZUVAC £20%
5060 Hz,

S0ED Hz, L \DE. 450 S0ED Hz,
24VDEC, +20510% S 24 VDT, +20410%
210 21VA 21V
1200 @.0 W) 1230 G0 W) 120 80 W)

ag”
800 Ii-b 800 i-b 800 Ii-b
150 secock
150 seconik 150 seconik [Eﬂ-‘lSﬂiElIIIljf]
Contlinong Corthhiong Contlinong
Yellow LED e llow LED e llow LED
33 geconcls
10" creme its @ b 1007
22°F to +122°F 30 1 50°C)
NEMA 2 NEMA 1 NEMA 2

M H-Froactoial
Techiokgy

2UIVAC 220%
Sled Hz,
26 VDG, +20/-10%

214

120 @0 W)

800 bt

150 secoch
[90-150 56 co b k]

Cortynong
Yelow LED

NEMA §
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Anexo 16

Caracteristicas Técnicas Sensores

Sensor de Nivel

la funcidn

rango de medida

de resolucian

tiempo de respuesta

de la pantalla

lanzamiento de angulo del haz
salida analdgica

de salida del interruptor

de la comunicacién

el suministro de energia
medio ambiente temperatura
nivel de proteccidn

tamafio de la instalacian

Todo-en-uno de tipo de tipo

02-6m

1mm

& #& 200ms

led

20& deq;

4~20mals00& omega; de carga

Relé de de cc 30w5a,/pnp npn{ opcional )
Protocolo de 482/232

La configuracidn estandar; vdc 24 9 vdcor 12 vdc es opcional
-20~+60& deg; c,

ipG5

M55*2
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Sensor de Caudal

SPECAFICATIONS
Waistsd Materlale firall oen cors

= iree ordering makks

gencor Slesve and Her adap ®r &ri20 ER
= Sheeue Almlral ly Bracs, DNE C 4438000
Hex Adap ker:vahee Brorze, U NS CEEE00

gencor Slesve and Hex odaper &r220 88
= 36 Sedes Slalnkess Skeel

Temperature Fadnge
= Tlardand Verskon:

Z21°F A0S G conlrcle senkce
= Irigalon e don:

150F F 5E" G0 coniniucles senlce
= PG uErslon:

140F F 500 G0 coniniucles senglce

Pecours Radnpe

M bl S s or at10n=F
ZA0ER dpsl
AT dpsl

Plas b 2 roor at100=F
ZAPVE 10 prl

Fwoam men ded De dgn Flaw Fang &
= 05 o 30 e
= ik de kclon below 03 o

Apguracy
= 10 oAl poake caer recomme raed

deskan 1ow rarge
=k 4 0% oTreaing wikin callbralon g

Fspsatabllty

Lin sarty

Trancduasr Exoltadan
= Guesoenlourenl EEAEEVDC o 3EVDC ma.
" Gukrcenlvod ge 00
upply vl bge B0 Tanply Iniped e s
= 0N Shlak O 5 Mae, 1 2000 § +0m A oarenl Imll
CISARDTVDG S

CufputFrequsnoy
= 32 Hz ko3 Hz

Cudput Fulos Wdh
" SMIECEITN

= 0.3 ol poake cuer recommerded deslgr tow ramge

= ¢ 0% ordll poake cuer recommerded deslgn dow ramge

|

i!EI

o

il Rl el )

k

[
E
5

i

ol

b

Soralin S Rl "yl ilakick v fuiern Tl npr )

Baotrioal Cable for Stndard Ssneor Beotronlo o

= 20 e lof 2-corduc kon ANG 20 wih A00G Z2 draln wire
shlelded U L. pe PTLS wdre proslded for corre clon kodls-
play of Fargml lerunll, Raked kB 1065°C . May be ex kraed

Baotrioal Cabls for IR Senwr Beotronlo o
= 42 mches o UL Shie MEEEE copper solld A0S 12 wine w)
drecl vl Irmdalon. Rakd ko 1057C.

- =

— '—; P

. 5[['13.].

Flazse see our websiie ot wersbadoormsolonoom
Hirspecie contick,

Coprimhl GBadgsi Udds |, 268 AligHzis=ns,

Do ke oo Bz rzaa 1 0 e e b irnps oy e e sl i resreenkes B o g

[ —

liweg 4 ™ Ik n

sacapt by B sabenk an ou kkaredin g co nachual obl lgabon sakks,

BadgerMeter, Inc.

PO Box 3500 Tuza OHalioma T# 58
[ R-TR-E TS L B B RS o

W, b g e com
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Sensor de Turbidez

Range Sensor=0-50 NTU and 0-1000 NTU; Meter=0-50 NTU or 0-1000 NTU
selectable

Accuracy + 1% of full scale

Meter Resolution 12 bit

Qutput 4-20mA (Sensor, both ranges), LED screen (Meter)

Method MNephelometer with correction

Operating Voltage

10-36 VDC @ 40 MS (Sensor); Internal 9VDC battery (Meter)

Current Draw

30 mA plus sensor output (Sensaor)

Warm-up Time

5 seconds minimum (Sensaor)

Operating 14 to 122°F (-10 to +50°C) (Sensor); 32 to 122°F (0 to +50°C)
Temperature (Meter)
Materials 306 stainless steel, delrin, polyether jacketed cable.

Maximum Pressure

30 psi

Light Source

Infrared LED, (880nm)

Cable Length

Sensor=25 ft standard (optional to 500 ft)

Size

Body= 1 1/2 x 8.5 inches (3.8 x 21.6 cm) (Dia x Length)

Weight

1lb (454 g) (Sensor); 2 |bs (907 g) (Meter+sensor)
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