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RESUMEN

Sierra Verde es un condominio ubicado en el Municipio del Retiro Antioquia, que
actualmente presenta inconvenientes para monitorear y controlar del sistema de captacién
y transporte de agua, el cual es el encargado de proveer del liquido a la urbanizacién. Dicho
proceso se inicia con la recoleccion de agua que se hace desde un nacimiento, siendo esta
la etapa de captacion y posteriormente se transporta el fluido a través de 3 cuartos de
bombeo y se finaliza en la fase de almacenamiento y distribucién. La traslacién del agua fue
realizada a través de una montafia la cual posee condiciones muy adversas, adicionalmente
este terreno cuenta con una distancia de 4 Km a lo largo de una colina. Debido al mal
funcionamiento de los equipos que contemplaban el sistema y atendiendo a la necesidad
del usuario, fue disefiado un algoritmo de control y una interfaz de usuario hombre -
maquina, lo cual permite monitorear, controlar e interactuar con la operacién de las
bombas, con los tableros de energia, con el nivel bajo, alto y rebose de los tanques y con el
control de apagado del bombeo anterior de acuerdo al nivel del bombeo actual. Dicha
automatizacion permite reducir los dafos y las fallas de las bombas, ademas, se disminuyen
los mantenimientos, se minimizan las visitas reactivas, se eliminan los razonamientos y se

aporta al buen uso del agua y del medio ambiente.

Palabras claves: Bombeo, captacidn, interfaz, PLC, automatizacion, control, agua, siemens,

wincc, scada.
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ACRONIMOS

PLC: Controlador Légico Programable

KOP: Lenguaje de programacion de contactos
HMI: Interfaz Hombre-Maquina

PTAP: Planta de tratamiento

STEP7: Software de programacion de PLC de Siemens

WINCC: Control de supervision y adquisicion de datos (SCADA)

AUTOMATA: Dispositivo electrénico programable disefiado para controlar.

RLO: Resultado Logico
SP: Set Ponit
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1. INTRODUCCION

Las relaciones que existen hoy en dia entre la oferta y la demanda de acuerdo a los informes
entregados por el Instituto de la Hidrologia, Metrologia y Estudios Ambientales de Colombia
IDEAM, ratifican que a pesar de que Colombia es unos de los paises del mundo con mayor
riqueza hidrica, buena parte de la poblacion en todo el territorio del pais posee problemas
de abastecimiento de agua. De hecho, para los préximos afios el 65% y 68% de la poblacion
de las cabeceras municipales, se encontrardn en riesgo de desabastecimiento.

(Gobernacion de Antioquia, 2010).

Las nuevas tecnologias con las que se cuentan actualmente ayudan a un mejor
aprovechamiento de los nacimientos de agua que tiene como finalidad el suministro para
el sector doméstico e industrial. Pero en nuestro medio no se es muy consciente del buen

manejo del recurso en materia de ahorro y del uso eficiente del mismo. (Palacio, 2010).

En particular, Sierra Verde es un proyecto compuesto por 14 chalets que tienen 93
apartamentos, ubicado en el municipio del Retiro Antioquia que se encuentra en la etapa
final de su desarrollo. Por otra parte, como fue mencionado anteriormente esta es una de
las zonas que no cuenta con cobertura para el abastecimiento de agua y por tal razén el
constructor se vio obligado al desarrollo de su propio sistema para la captacién y transporte

de esta.

En la siguiente Imagen se muestra la arquitectura del sistema, caracteristicas del terrenoy

una vista de las distancias entre cuartos de captacidn, bombeo y almacenamiento.
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Imagen 1. Vista Satélite Sistema de Captacion y Transporte de agua. (Propia)
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Imagen 2. Automatizacion del Sistema de Captacion y Transporte de agua. (Propia)
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Dicho proceso se inicia con la recoleccion de agua desde un nacimiento siendo esta la etapa
de captacion que a través de 2 bombas en configuracidon paralelo-redindate envian el
liqguido hasta los cuartos de bombeo. Las condiciones del terreno demandan de 3 cuartos
ya que se requiere desplazar el fluido a través de una montafia la cual tiene una distancia
de 4 KM, empezando en la recoleccién hasta la distribucién, después de este
desplazamiento, el agua se almacena en los tanques y posterior a ello se distribuye de
acuerdo a la demanda de los usuarios. No obstante, el procedimiento carece de una
estructura completa que permita supervisar y dirigir la operaciéon de las bombas, los
tableros eléctricos y los tanques de almacenamiento. Debido a la necesidad antes
mencionada se presentan reiterativamente danos y fallas en las bombas, cortes de
suministro de agua muy prolongados sin previo anuncio, derrame de agua por rebose en el
almacenamiento y desconocimiento del nivel actual en los tanques. Atendiendo a la
problematica se disefié un algoritmo que garantiza el debido desempefio y monitoreo de la
estructura, el cual permite reducir los dafios y las fallas de las bombas, ademas, se
disminuyen los mantenimientos, se minimizan las visitas reactivas, se eliminan los

razonamientos y se aporta al buen uso del agua y del medio ambiente.

Teniendo en cuenta la necesidad del usuario y a los requerimientos solicitados fueron

planteados los siguientes objetivos con el fin de dar una correcta y eficiente solucién.

1.1 Objetivo general

Disefiar un controlador que permita supervisar y maniobrar el sistema de captacion y
transporte de agua en el condominio Sierra Verde ubicado en el Municipio del Retiro

Antioquia haciendo uso de un PLC- HMI de la herramienta Simatic y Wincc de Siemens.
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1.2

Objetivos Especificos

Identificar las condiciones y la estructura adecuada del sistema de captacién y

transporte de agua.

Disefiar la arquitectura de control para garantizar la operaciéon y el buen

funcionamiento de la automatizacion.

Evaluar los protocolos y los enlaces de comunicaciéon entre los dispositivos de

supervisidn y la red principal PLC-HMI.

Disefiar la interfaz hombre maquina para la supervisidon del proceso y tratamiento

de la informacion de los equipos.

Validar el funcionamiento adecuado del algoritmo de control y de la interfaz de

usuario a través de las simulaciones con las herramientas Simatic y WinCC de

Siemens.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Importancia del Agua

El agua es uno de los elementos naturales que encontramos con alta frecuencia en el
planeta. Ademas, que es uno de los elementos que mayor relacidn tiene con la posibilidad
del desarrollo de las distintas formas de vida. En el caso particular del ser humano, el agua
es esencial para sobrevivir y esta hace que el organismo pueda funcionar de manera

correcta trayendo como resultado una mejor calidad de vida.

El bienestar humano depende directamente del agua que es un recurso insustituible, por
tal motivo el manejo de este debe ser bien gestionado. Hoy en dia, mds de 1.700 millones
de personas viven en cuencas fluviales en las que su uso supera la carga natural, una
tendencia que indica que dos tercios de la poblacion mundial podrian vivir en paises con

escases de agua para 2025. (Naciones Unidas, DAES, 2014)

El hombre tiene la necesidad de un adecuado y continuo suministro de agua para su
alimentacién y bienestar. Ultimamente la escasez de agua se ha incrementado por la
destruccién de los bosques y la contaminacion de las cuencas hidricas, haciendo cada vez
mas dificil abastecerse de esta. La captacidén ha sido una tecnologia que se ha venido
desarrollando con gran acogida para garantizar el abastecimiento del agua en las
poblaciones que estan aisladas de las cuencas fluviales. En los principios de la historia las
personas se desplazaban grandes distancias para abastecerse de agua de los arroyos y de
los pozos, este tipo de sistemas aln se ven en algunas comunidades con escasos recursos

al no poder adecuar una infraestructura para su transporte.

10
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El transporte o abastecimiento de agua es un medio de vital importancia para cualquier
comunidad, si bien es verdad de que no son muchos quienes mueren de sed, millones de
personas mueren como consecuencia de las enfermedades prevenibles transmitidas por el
agua. Por tal motivo, es importante implementar nuevos medios de captacién y transporte

de agua para llevar de un lugar a otro y promover los buenos habitos de consumo e higiene.

En (Feijoo, Piero, & Saravia, 2008) se menciona la importancia que tiene el transporte del
agua desde el punto de donde se capta hasta donde se quiere llevar, y teniendo en cuenta
esto podremos encontrar dos tipos de abastecimiento para este sistema que varian
dependiendo de la altura de donde se obtendrd el agua con respecto al tanque de
almacenamiento. El primer método es por bombeo, este se hace a través de una bomba
que impulsa el liquido de un punto a otro, el segundo método es el transporte a través de
canaletas donde el agua fluye por gravedad. Dependiendo de las condiciones del terreno y
del método utilizado se prestara un servicio de mejor calidad y se busca evitar posibles fallas

en los procesos.

2.2 Automatizacion de Procesos

Es la sustitucidn de tareas tradicionalmente manuales por las mismas realizadas de manera
automatica por maquinas o cualquier otro tipo de automatismos. En (Velasquez, 2004) se
hace referencia a los procesos automatizados y dice que la automatizacién industrial es un
conjunto de técnicas basadas en sistemas capaces de recibir informacion del proceso sobre
el cual actuan, realizar acciones de analisis, organizarlas y controlarlas apropiadamente con
el objetivo de optimizar los recursos de produccién, como los materiales, humanos,
econdmicos, financieros, etc. La automatizacion de una empresa dependiendo del proyecto

puede ser parcial o total, y se puede ajustar a procesos manuales o automaticos.

11
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La automatizacion de sistemas de captacion y transporte de agua en general busca que por

medio de herramientas computacionales le permita al usuario visualizar y efectuar

operaciones con la informacién del sistema, mejorar el diagnostico, la supervisién y el

control del proceso.

2.3 Razones para automatizar procesos de captacion y transporte de agua

La automatizacién de procesos de captacién y transporte de agua es un control de las

variables y sefiales que se dan y garantiza la calidad en la ejecucién y la disponibilidad en el

suministro de agua, disminuyendo las ausencias del liquido y las posibles fallas en los

equipos del sistema. De esa forma, se fijan diferentes estdndares de programacion vy

ejecucidn, a continuacién, se mencionan algunas ventajas de la automatizacion en general.

e Logra unadisminucién en los tiempos de procesamiento de informacidn del sistema

e Obtiene un mejor conocimiento del funcionamiento y el desempeno de los equipos

y maquinas que intervienen en los procesos. Lo que hace posible la implementacion

de funciones de analisis, optimizacidn y autodiagndstico

e Aumenta el rendimiento de los equipos y la facilidad para incorporar nuevas

tecnologias y sistemas de informacion

e Permite al usuario monitorear, supervisar y tomar decisiones en el sistema

e Disminuye la contaminacion y el dafio ambiental (Copadata, 2008)

2.4 ;Que es un PLC?

Los Controladores Logicos Programables son maquinas secuenciales que ejecutan

correlativamente las instrucciones indicadas en el programa de usuario almacenado en su

12
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memoria, generando unas érdenes o seifales de mando a partir de las sefiales de entrada
leidas de la planta (aplicacion). Al detectarse cambios en las sefiales, el autdmata reacciona
segln el programa hasta obtener las 6rdenes de salida necesarias. Esta secuencia se ejecuta
continuamente para conseguir el control actualizado del proceso. La secuencia bdsica de
operacion del autémata se puede dividir en tres fases principales: Lectura de sefiales desde
la interfaz de entradas, ejecucidn del programa para obtencidn de las sefiales de control y
escritura de las sefiales en la interfaz de salidas. En la Imagen 3 se presentan las partes que

conforman un PLC.

Memory board Analog output module
Analog input module
CPU module

CNNSS

Power supply module

\ ; Dummy madule
Output module
Input module
Counter module, positioning module
Cables for Communication module
Connecting peripheral devices

IO controller
I/O controller connectiong cable

Imagen 3. Descripcion del PLC (Rocatek, 2010)

2.5 ;Que es una Pantalla HMI?

Una HMI es una interfaz de usuario asistida por ordenador. Forma parte del programa
informatico que permite la interaccidon entre maquina y usuario. Es el punto de accién en
gue un hombre entra en contacto con la maquina, el caso mas simple es el del interruptor:

no se trata de un humano ni de una maquina, sino de una interfaz para los dos. Permite que

13
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un operador vaya mas alla del manejo de la maquina y pueda observar el estado del equipo
gue intervenga en el proceso. La informacién se proporciona por medio de paneles de
control, campos de visualizacién, botones o por medio del software que utiliza un sistema

de visualizacidén y se ejecuta en una terminal. (Copadata, 2008).

2.6 Algoritmo de Control

En este tipo de control “ON - OFF”, el elemento final de control se mueve rdpidamente entre
una de dos posiciones fijas a la otra, para un valor Unico de la variable controlada.
Un controlador On — Off opera sobre la variable manipulada solo cuando seial cruza la
deseada SP. La salida tiene solo dos estados, completamente activado (on) y
completamente desactivado (off). El control todo — nada se aplica en procesos que tienen
una velocidad de reaccién lenta o gran capacidad, y poseen un tiempo de retardo minimo.

Usualmente son usados en control de nivel o temperatura de gran capacidad.

2.7 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacién es basicamente un sistema estructurado de comunicacién,
similar al humano, el cual nos permite comunicarnos por medio de signos, ya sean palabras,
sonidos o gestos. Refiriéndonos a los equipos, este sistema estd organizado para que se

entiendan entre siy a su vez interprete las instrucciones que debe ejecutar.

El término programacion se define como un conjunto de instrucciones consecutivas y
ordenadas que llevan a ejecutar una tarea en particular. Estas instrucciones se denominan
" 4 . n ’ . . 7 . ~ .

cddigo fuente”, el cual es Unico para cada lenguaje y estd disefiado para cumplir una
funcién o propdsito especifico. Usan diferentes normas o bases para controlar el
comportamiento de un dispositivo y también pueden ser usados para crear programas
informaticos. En la actualidad, existen una gran variedad de lenguajes de programacion para

todo tipo de aplicaciones.
14
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2.8 WinCC Flexible Siemens

SIMATIC WinCC flexible es un software HMI ejecutable en Windows para todas las

aplicaciones a pie de maquina, util para el manejo y visualizacién a pie de maquina y a pie

de proceso. Especialmente disefiado para funcionar sobre ordenadores en el control de

produccién, provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo y

proporcionan comunicacién con los dispositivos de campo. WinCC constituye el entorno de

desarrollo de Siemens en el marco de los SCADA para visualizacidn y control de procesos

industriales.

Imagen 4. Software WIinCC Flexible Siemens. (Siemens , 2006)

15
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2 METODOLOGIA

Para alcanzar la solucidn del proyecto fue necesario desarrollar las siguientes etapas:
1. Reconocimiento de las condiciones y la estructura del sistema.

Inicialmente se hizo el reconocimiento de las condiciones y de la estructura actual del
sistema de captacion y transporte de agua en el condominio Sierra Verde ubicado en el
Retiro Antioquia. En dicha visita se realizé la inspeccion de las condiciones del terreno el
cual tiene una distancia total de 4Km a lo largo de una colina, empezando con el cuarto de
captacidn y pasando por los cuartos de bombeo 1, bombeo 2, bombeo 3 y termina en el

cuarto de almacenamiento y distribucion.

Se conocieron las necesidades del usuario final con relacidn a la problematica existente que
comprende la falta constante del suministro de agua, como también la supervisién y
notificacién del funcionamiento del sistema, que conlleva al deterioro de los equipos v al

razonamiento de agua prolongado para los usuarios.

Se conocieron los equipos que comprende el sistema actual, los cuales son: 2 Bombas
sumergibles de 2Hp ubicadas en el cuarto de captacidén, 6 bombas bifasicas de 8 Hp para la
traslacion de cuarto a cuarto, tableros eléctricos, valvulas, tanques de almacenamiento y

distribucién como se presenta en la Imagen 5.

16



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

» 3

17



Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Imagen 5. Reconocimiento del Sitio y Equipos actuales. (Propia)

18
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2. Desarrollo de la topologia y protocolos de Red

La inspeccion del terreno sirvié para validar las condiciones de este y determinar la

topologia de red.

La topologia de red que se trabajo es la Fibra Optica Multimodo para la interconexién de los
switch dpticos y la red Ethernet para la interaccion de los switch de red y los médulos de
periferia descentralizada, los cuales reciben las sefiales de los sensores. La topologia y los
protocolos de red fueron elegidos de acuerdo a las condiciones del terreno, a las distancias
entre etapas, a la transferencia de datos, al direccionamiento de equipos, al mantenimiento

y a la flexibilidad de los equipos actuales como se presenta en la Imagen 6.
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Imagen 6. Topologia de Red (Propia)
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3. Diseio del algoritmo de control:

Para la realizaciéon del algoritmo es necesario el pleno conocimiento del sistema, el
requerimiento del usuario y la identificacidon de los equipos. Este sistema NO requiere un
tipo de control muy preciso debido a que las variables del proceso soportan oscilaciones,
por tal razén se realizd un control “ON - OFF” basado en operaciones ldgicas, donde el
elemento final de control son las bombas, las cuales se encienden y se apagan dependiendo
las variables de entrada que miden el nivel de agua en los diferentes tanques. Los niveles

en los tanques varian en los rangos de: Nivel bajo, Nivel alto y Nivel de rebose.

El usuario debe ser capaz de elegir el modo de funcionamiento (manual —automatico) que
desea para el sistema de captacidn y transporte. La programacion rige cémo y cuando se
entra en un modo de operacién u otro y, cdmo y cuando se desea salir; esto es de vital
importancia para el correcto funcionamiento de la automatizacién del proceso. Esta tarea
se desempenfia a través de la variable declarada en la pantalla HMI y en el algoritmo KOP

llamada “Modo_Operacion”.

El control del sistema de captacidn y transporte funciona de la siguiente manera: La bomba
se enciende cuando detecta un nivel bajo de agua en los tanques, y se mantiene encendida
hasta que el nivel de agua alcanza el “rebose”. Al bajar el nivel del agua en el tanque, la

III

bomba no se vuelve a encender hasta que se garantice que llego al “nivel alto”, esto con el
fin de evitar danos en los dispositivos debido a la oscilacién extrema causada por el llenado
del tanque, ya que si no se tuviera estos dos estados de nivel la oscilaciéon extrema del agua
en el nivel de rebose nos causaria el encendido y apagado involuntario de la bomba y como
consecuencia su desgaste prematuro. Para el desarrollo de este control fue necesario

realizar el diagrama de Petri que se presenta en la Imagen 7.

20
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MODO AUTOMATICO
Automatico
Nivel In Agua OK
ON Bomba Captacion
Nivel Bajo Captacién

Nivel Altc Al

pcenamiento

Nivel Alto Captacién
OFF Bombeo Captacién

Falla Captacion

ON Bombeo_1
Nivel Bajo Bombeo_1

OFF Bombeo_1
Falla Bombeo_1

Nivel Alto Bombeo_1

ON Bombeo_2
Nivel 8ajo Bombeo_2

Nivel Alto Bombeo_2
OFF Bombeo_2
Falla Bombeo_2

ON Bombeo_3
Nivel 8ajo Bombeo_3

Nivel Alto Bembec_3
OFF Bombeo_3

Falla Bombeo_3

ON Valvula PTAP

Nivel Alto PTAP

ON Valvulz Almacenamiento

Imagen 7. Diagrama PETRI. (Propia)

Nivel Bajo PTAP

OFF Bombeo_3
Falla PTAP

Nivel Bajo Almacenamiento

OFF Valvula PTAP

Falla Aimacenamiento
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Teniendo en cuenta el diagrama de Petri mostrado anteriormente se realizé el algoritmo

gue controla el sistema de captacidn y transporte de agua. Dicho algoritmo se disefid en

lenguaje KOP con la herramienta Step 7 de Siemens. En las Imagenes 8 a 10 se presentan

algunos segmentos del algoritmo.

H6_4
Pulsador M

S_Loooode+

Captacion" |IN1

00l —IN:z

4 7 odo_Marnuaal H4_4
"Modo_ "Maulzador_ "Paro_
Automatico valvala Emergencia
ChP == out B3 " M5
| A1 | ] || Y
Ir"fl 10 11 L
HEZ0
"Modo_
Operacion" | IN1
0—INZ
ChiP <]
HEZ0
"Modo_
Operacion" | IN1
0—INE
FCZ
"Escalizador"
EN ENO
Zegm. 11 : Captacion
Comentario:
ChF »=R H1.1
T |
L 1
HD100
"Hivel
Aoua

Imagen 8. Algoritmo lenguaje KOP. (Propia)
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Segm. 18 : Titulo:

Comentaria:
I1Z25.0
Pulsador F
alla H1_4
I176_2 "P_Falla "Tablero_
"Sensor_ Tablero_ Cap_
Tablero" Cap_ EBoml" Eombeo_ 1"
] | ] 4] o |
11 Ir"rl L) 1
H34_7
Wisualizac
ion Fantal
I125.7 la
"Sensor_ "Falla
Pebose_ Bebose_
EBombeo_ 3" Bombeo_3"
] | T |
1T L) 1
ChiP =R
i1z
"Hivel
Amaa

Bomben 3" —{INL

2.500000e+

00l - INE

Imagen 9. Algoritmo lenguaje KOP. (Propia)
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FC1
"FALLAS"
EN ENO
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FC105
Soaling Values
"SCALE"
EN ENO
PIWIEE

Entrada Ag
ua_inaloga

"Entrada

Agua
Captacion" | IN RET_ VAL —IMWS0
l.000000e+ HI:100
00z HI_LIN "Hivel
Aeua
0. aoooode+ 00T Captacion"
0o0—LO_LIM
M100.0—BIPOLAR

Imagen 10. Algoritmo lenguaje KOP. (Propia)

A continuacidn, se muestran los 2 tipos de operacidon (Manual — Automatico) que se disefid

para el funcionamiento del sistema.

Modo Manual

El sistema en modo manual se proporciona de manera directa por el usuario, esto se da por
medio de los pulsadores configurados en cada uno de los subprocesos los cuales permiten
prender o apagar cada uno de los elementos, ademas es el estado en el cual debera estar

por seguridad el proceso en el momento de realizar los mantenimientos.

Modo Automatico

El usuario dispone de la seleccién del modo automatico en la pantalla HMI, esto permitira
la secuencia del sistema y la activacion de los actuadores, esto se da siempre y cuando se

garantice que estan activos los sensores de tablero energizado, entrada de agua, de nivel
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no alto en cada uno de los subprocesos, no se encuentre ninguna falla activa, no este

activado el paro de emergencia. Con la finalidad de que el sistema sea mas eficiente se

disend el algoritmo para que funcione en modo paralelo-redundante, esto permite que en

el momento de que una de las bombas presente fallas la otra continte con el proceso

dandole redundancia al sistema.

Para el desarrollo del algoritmo en el software Step 7 fue necesario agregar 2 mddulos

adicionales de entradas andlogas con respecto a los que trae la CPU S7-300 por defecto, se

crearon 108 variables, 1 bloque OB, 3 bloques FC y 6 bloques de escalizacion. En las

Imagenes 11, 12 y 13 se presenta la tabla de variables que fueron usadas.
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Eztado | Simbolo Direccia /| Tipo de dato | Comentario
1 FALLAS FCoo1 FC o1
2 E=zcalizacdor FZ 2 FZ 2
3 Automatico FC o 3 FC 3
4 SCALE FC o105 FC o 105 Scaling Yalues
) Pulzador_Falla_Cap_B1 I 1240 BOOL
(o] Pulzador_Falla_Cap_B2 I 1241 BOOL
7 P_Falla_Bombeol _B1 I 1242 BOOL Pulzadar_Falla
g P_Falla_Bombeol B2 | 1243 BOOL Pulzadar_Falla
9 P_Falla_BombeoZ_B1 I 1244 BOOL Pulzadar_Falla
10 P_Falla_Bombeo?_ B2 I 1245 BOOL Pulzadar_Falla
11 P_Falla_Bombeos_B1 I 1246 BOOL Pulzadar_Falla
12 P_Falla_Bombeos_B2 | 1247 BOOL Pulzadar_Falla
13 P_Falla_Tablera_Cap_Bom I 1250 BOOL Pulzadar_Falla
14 P_Falla_Tablera_Bombeoz | 1252 BOOL Pulzadar_Falla
15 P_Falla_Tahlera_Bombead | 1253 BOOL Pulzadar_Falla
16 Sensor_Reboze_Capta I 1254 BOOL
17 Sensor_Reboze_Bombeo_1 I 1255 BOOL
18 Sensor_Rebose_Bombeo_2 | 1256 BOOL
19 Sensor_Rebose_Bombeo_3 | 1257 BOOL
20 Sensor_Reboze_Almac I 1260 BOOL
21 Sensor_Reboze_PTAP I 1261 BOOL
22 Sensor_Taklero | 1262 BOOL
23 Marca_lnicio ] on BOOL
24 Auto_Cap_B1 h A BOOL
23 Auto_Cap_ B2 h nz BOOL
26 Auto_Bomi_B1 h 03 BOOL
2 Auto_Bomi_B2 h 0.4 BOOL
25 Auto_Bom2_B1 h 05 BOOL
29 Auto_Bom2_ B2 h 05 BOOL
30 Auto_Bom3_B1 h oy BOOL
il Auto_Bom3_B2 h 1.0 BOOL
32 Taklero_Cap_Bombea_1 ] 14 BOOL
33 Taklero_Bombeo? ] 31 BOOL

Imagen 11. Listado de Variables (Propia)
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34 Tablero_Bombeo3 M 4.0 BiooL

35 Fikra Cptica h 4.3 BooL PTAP

i Paro_Emergencia Il 4.4 Bl

a7 Mado_Automatico Il 4.7 Bl

35 Mivel_IM_Cap h 2.1 BooL

39 Pulsadar_Cap_B1 Il 5.2 Bl Pulzador_hodo_Manual

40 Pulsadar_Cap_B2 Il 5.3 Bl Pulzador_hodo_Manual

41 Pulzadar_Bombeot _B1 Il 5.4 Bl Pulzador_hodo_Manual

42 Pulzadar_Bombeol _B2 Il 5.5 Bl Pulzador_hodo_Manual

43 Mivel _OUT_Cap h 2.5 BooL

44 Mivel_OUT_Bombeo] h oy BooL

45 Pulzadar_Bombeo_B1 Il E.0 Bl Pulzador_hodo_Manual

45 Pulzadar_Bombeo2 B2 Il g.1 Bl Pulzador_hodo_Manual

47 Mivel _OUT_Bombeol h G2 BooL

45 Pulzadar_Bombeod_B1 Il E.3 Bl Pulzador_hodo_Manual

49 Pulsadar_valvula_out_B3 Il E.4 Bl Pulzador_hodo_Manual

S0 Pulzadar_Bombeo3_B2 Il =13 Bl Pulzador_hodo_Manual

a1 Start h 7. BooL

o Reszet h 7. BooL

53 Falla_Tablero_Mo_Energ_C M 340 Bl Yisualizacion_Partalla

=) Falla_Takle_Mo_Energ_Bo2 M 342 Bl Yisualizacion_Partalla

55 Falla_Takle_Mo_Energ_Boz M 343 Bl Yisualizacion_Partalla

S5 Falla_Reboze_Captacion M 344 Bl Yisualizacion_Partalla

=T Falla_Reboze_Bombea_1 M 345 Bl Yisualizacion_Partalla

55 Falla_Reboze_Bombeo_2 M 345 Bl Yisualizacion_Partalla

59 Falla_Reboze_Bombeo_3 Mo 34T Bl Yisualizacion_Partalla

B0 Falla_Bomba_B1_Captacion M 350 Bl Yisualizacion_Partalla

E1 Falla_Bomba_BZ_Captacion Mo 351 Bl Yisualizacion_Partalla

B2 Falla_Bomba_B1_Bombeo_1 M 352 Bl Yisualizacion_Partalla

B3 Falla_Bomba_B2_Bombeo_1 M 353 Bl Yisualizacion_Partalla

=1) Falla_Bomba_B1_Bombeo_2 M 354 Bl Yisualizacion_Partalla

ES Falla_Bomba_B2_Bombeo_2 M 355 Bl Yisualizacion_Partalla

=11 Falla_Bomba_B1_Bombeo_3 M 356 Bl Yisualizacion_Partalla

Imagen 12. Listado de Variables (Propia)
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=T Falla_Bomba_B2_Bombeo_3 M 357 BOoL Yizualizacion_Pantalla

B2 Mivel_Bajo_Bombeo_2 M 360 BOoL Monitoreo de fugas en tuberias

(i} Mivel_Alto_Bombeo_2 M 361 BOoL Para Apagado Bombeo 1

0 Mivel_Bajo_Bombeo_3 M 362 BOOoL Monitoren de fudas en tuberiss

Fll Mivel _Alto_Bombeo_3 M 363 BioOL Para Apagado Bombeo 2

72 Mivel_Bajo_PTAP M 364 BOoL “izualizacion_Pantalls

73 Mivel_Ako_PTAP M 365 BOoL Yizualizacion_Pantalla

74 Falla_Reboze_Almacen M 370 BOoL Yizualizacion_Pantalls

75 Falla_Feboze PTAP M 37 BOoL “izualizacion_Pantalla

=3 Mivel_Alko_Almacenam M 372 BOoL Almacenamiento

frd Mivel_Bajo_Almacenam M 373 BOoL

78 Mivel_Bajo_Captacion M 374 BioOL

79 Mivel_Alto_Captacion M 375 BOOoL

a0 Mivel_Bajo_Bombeo_1 M 376 BOOoL Monitoren de fudas en tuberiss

a1 Mivel _Ato_Bombeo 1 Mo 37T BioOL

a2 Mivel_Sgua_Captacion MO 100 REAL

a3 Mivel_Agua_Bombeao_1 MO 104 REAL

g4 Mivel_Agua_Bombeo_2 MO 103 REAL

a5 Mivel_Sgua_Bombeo_3 M 112 REAL

oE Mivel_Sgqua_Almacenam MO 116 REAL

a7 Mivel_Agua_PTAP Mo 120 REAL

fatad hodo_Operacion w20 IMT

a9 Textos_ Alatmas My 34 WIDRD Textos_Alarmas

a0 Textoz_Alarmas_2 w36 WIDRD Textoz_Alarmasz_Alettas

a1 Aoz WA 40 WORD

a2 Cycle Execution o A OB

93 Entrada_Agua_PTAP PRy 272 IMT Entrada_Agua_Analogs

94 Entrada_»Agua_Captacion Py TE2 IMT Entrada_~Agua_Analogs

95 Entrada_~Agua_Bombeo_1 PR 754 IMT Entrada_~Agua_Analoga

ag Entrada_Agua_Bombeo_2 Phy TSE IMT Entrada_~Agua_Snalogs

a7 Entrada_Agua_Bombeo_3 PhY TS5 IMT Entrada_~Agua_Analogs

95 Entrada_»Agua_Almace PRy FED IMT Ertrada_~Agua_Analogs

93 Operacion_Bombeo3_B2 @ 1240 BOOL Bombeo_3

100 Operacion_Cap_B1 o 12441 BOOL Captacion

101 Operacion_Cap_B2 o 1242 BOOL Captacion

102 Operacion_Bombeol _B1 o 1243 Bl Baombeo_1

103 Operacion_Bombeol _B2 Q1244 Bl Bombea_1

104 Operacion_BombeoZ B 2 1245 BOOL Bombeo_2

105 Operacion_BombeoZ_B2 o 1248 BOOL Bombeo_2

106 Operacion_Bombeo3_Bi o 1247 Bl Bombeo_3

107 “alvula_IM_Almacenam Q1250 BOOL Walvula_aslimentacion_Almacenamiento

105 Yalvula_IM_PTAP @ 1251 BOOL Yalvula_alimertacion_PTAP

109

Imagen 13. Listado de Variables (Propia)
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Equipos que requiere el sistema

PLC Maestro: Control Universal Siemens SIMATIC $7-300 (Imagen 14). Es el PLC principal el

cual tiene el mando de la automatizacién para el sistema de forma centralizada y se ubica

en la etapa de bombeo 3, capta las sefiales de los 3 mddulos remotos de periferia

descentralizada los cuales validan el funcionamiento de los sensores ya sea de las bombas,

de los tableros eléctricos y de los tanques, ademas permite la conexidn con la pantalla HMI.

|

b

[SIEMENS]

[ n—

| ,

Imagen 14. Controlador Siemens S7-300 (Siemens , 2005)

Estacion HMI: Pantalla SIEMENS MP 277 8” TOUCH (Imagen 15). Es la interfaz (Scada)

asistida por ordenador la cual permite una mejor visualizacién e interaccion entre el sistema

y el usuario, facilitando la pronta identificacién de las fallas y del estado actual. Esta se

encuentra ubicada en la etapa de bombeo 3.

29



. Codi FDE 089
-ATM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Imagen 15. Estacion HMI MP 277 8” Touch (Siemens , 2002)

Modulos de periferia descentralizada (Esclavos): Controlador SIEMENS ET200 (Imagen 16).

Estan ubicados en las etapas de captacién, bombeo 1y 2, estos dispositivos reciben las

sefiales de los sensores de las bombas, de los tableros eléctricos y de los niveles de los

tanques, dichos mdédulos permiten la interconexion de los procesos y el PLC maestro.

s
=(s)

=
Ho
0.0

LeleUale
e nanene

Imagen 16. Controlador Siemens ET200. (Siemens , 2007)
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Switch Ethernet: Conmutador de Ethernet administrable SIEMENS RS940G (Imagen 17). Es

el estandar de red para campo abierto, el cual genera la red de area local para la

interconexién de los diferentes dispositivos.

SIEMENS

Imagen 17. Switch Ethernet RS940G. (Siemens , 2010)

1. Disefio de la interfaz HMI:

Con la ayuda de la herramienta WinCC Flexible se cred una interfaz asistida por ordenador

gue permite la interacciéon hombre-maquina a pie de proceso, para proporcionar al usuario

una visualizacién mas clara de las variables. La pantalla HMI esta comunicada con el PLC

maestro facilitando la lectura de la informacién de los diferentes estados y de las alertas del

sistema obteniendo el estado actual de las variables que conforman la estructura, de

manera que el usuario pueda intervenir el proceso en tiempo real.

Con las Imagenes 18 a 19 se presenta la configuracién inicial en WinCC del panel Siemens

de 8” Touch que se eligid para la interaccion y monitoreo del sistema.
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Tipo de panel de operador
[> Bazic Panels -
4 Panels
f 70
2170 SELECCIONAR

- TP 1708 B" PAMEL
B

- TP 1774 B" Portrait

- TP 170B E" mono

- TP 1708 B" color

- TP 1778 B" mono DP

- TP 1778 B" color PMN/DP
-~ 0P 1708 B" mono

- QP 1778 6" mono DP

m

- OP 1778 B" color PN/DP VERSION PANEL
PANEL -~ TP177E 4" color PN/DP IMPORTANTE !
SELECCIONADO b 2711 \‘h\. J
Otros paneles de operador.. ‘Version del panel 1.4.0.2 -

I Aceptar || Cancelar

Imagen 18. Configuracion Inicial de HMI (Siemens , 2010)

[CIInCL flexible Advanced - Proyecto.hmi

Proyecto  Edicidn  Wer Insertar Formato  Mgdulos  Opciones  Vemtana  Ayuda

BARRA DE HERRAMIENTAS

lus Provecta Dy o1&
e Panelde cperada_1(TP 1774 ') BASICAS -
o V5 Imagenes Objetng aslclnsd
- -a Agregar Imagen iptas amplisdos
b E maaﬂjj O Vista de usuarios
& Comunicacitn visualizacién de curvas
7 Vaiables [ PaNEL DE OPERACION Vists de recetas
~g) Conesiones ARBOL DEL DISENO EN PANTALLA & Vistade auises
=& Ciclos ==

PROYECTO

Vg Gestion de avisos
B4 Awisos analdgicos

L

- B Awisas de bit
1§ Configuiacién
15 Recetas BARRA DE HERRAMIENTAS
| B Texloy lisla de ardficos AVANZADAS l

-1 Adwirishacicn de usuarios nntime
-7 Conliguiacion del panel de operador
-1 Caonfiguracion del idioma

@ Idiomas del proyesta
PROPIEDADES DEL

B Grificos
- = Testas del proyecta QBJETO
@ Diccionarios 0.
[ Estructurss & General .
- ¥ Adminitracion de versiones B Fropiedades General

P} Animaciones

Configuracién
p Evertos

Mombre |Imagen_L
Mdmera |1 3:

Utilizar plantila [v]

Color de fonda || j

draficos

Libraria

Paraborrar desplacelos
objetos aqui.

Imagen 19. Configuracion Inicial de HMI. (Siemens , 2010)
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En las Imagenes 20 a 21 se presenta la forma en que se seleccionaron los diferentes
elementos que integran la pantalla tales como: pulsadores, valvulas, bombas, pilotos,

tanques de almacenamiento, etc.

@&
k

Objetos basicos

Objetos armmpliados

Graficos

a-[®| Carpetas de gréficos de WinCC fle: =
4-Ffg Symbol Factory Graphics =
[ SyrbolFactory 16 Calars
[ SymbolF actory 2 Colorz
[ SumbolFactory 2 Colars fille
[ SymbolF actory 256 Colors
[ SumbolFactomn 4 Colors

CARPETA CON GRAFICOS DE PULSADORES a SymbolF actory True Color
EM 30 Pushbuttans Ete

LIBRERIA DE COLOR VERDADERO (TRUE COLOR) b IE8 - Air Conditioning

[ Architectural 3
‘ [ - Mreminin .
f @
Black Blue pilot light
pushbutt, ., 1, wrnf

GRAFICOS DE LA CATEGORIA
PUSHBUTTON
EN LIBRERIA TRUE COLOR

Q

Blue pilot light Crark green

2wt pilot ligh...
Dial 1. wmf Dial 2. wmf o
Libreria

©

Imagen 20. Configuracién de HMI con asistente (Siemens , 2010)
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| SIEMENS | SIMATIC PANEL | *
Objetos basioos
Objetos armpliadas
A Graficas
[l I Process Cooling -
[ ool I Process Heating
[ 3 Pulp & Paper
[ ool [ Pumps
[ ool [ Safety
[ ool [ Scales
[ 3 Segmented Pipes
[ ool I Sengars
[ 3 Tank Cutaways =
[ ool [ Tanksz
[ ool 3 Testures
........... n [ w
R ‘ = N
... - ARRASTRAR DIBUJOA IMAGE '
Hydraprneur... Large
tank.wrnf cone-bott,..
» General
P Fropisdades N
p Animaciones T \
iG] » Liquid starage  Mix tank.wmf
drurn, wrnf
Flecha_abajo
Flecha_arriba
Flecha_derecha
Flecha_izquierda
Inicio
Malded polyethylene tank polr\:g:ij ije. . iﬁllzf:itilleﬂe
Libreria

21. Configuracién de HMI con asistente. (Siemens , 2010)

Con la interfaz finalizada se realizé la conexidn entre la pantalla y el PLC lo cual se presenta

en la Imagen 22, con el fin de enlazar las variables usadas en la programacion del KOP con

las variables locales de la pantalla.
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Proyecto U I - Imagen_l).l\l‘l:(l;n:;;n?lﬁa Ciclos I <= Variables I-St"'m

L Proyecto i
“seas Panel de operador_1(TP 1774 6") CONEXION

Imégenss - S : .
Driver de comunicacion | [Online [Comentario

4) Agregar Imagen
] Plantila E PLC_ICA 3 SIMATIC 57 300400 | Activada j
Allen Bradley DFL

~[ Imagen_1
- Madicon MODBLS

e

Carnunicacion
== Variables
=
25" Conexiones
=& Ciclos
15 Festion de avisos
EZ Avisos analdgicos

B Awisos de bit
- I, Configuracion
119 Recatas | a Coordinacién,

CONEXIONES

5 % Teuto y lista de ardficos
kg Administeacitn de ususrios runtime

[ r—_ Configuacitn del panel de operador WP e

Interfaz

Station

5 Configuracidn de! idioma
i o Idiomas de proyecto
- @ Grdficos

= Testos del pioyecto
% Diccionarios

1P Estucturas

-

IF1B v

Panel de operador Red

-5 Administracion de versiones . R,
o o CARACTERiSTICASDE ™ " CARACTERISTICAS DE
RSZ232 Méx, direce, de estacian (H34,
8R5 - Direccién (—’LA HED ; )' CARED)
CIRS4ES
{3} Simatic [ Unico masstra del bus MNimero de maestros D

Imagen 22. Configuracion de Step 7 y Wincc. (Siemens , 2010)

Autémata
b ]
b ]

Direccién
Slot de expansicn
Bastidor

[ Proceso cidico

Con el siguiente grupo de Imdagenes se muestra la interfaz de usuario y todos los

subprocesos (Captacién — Bombeo 1, 2 y 3 — Ptap — Almacenamiento y Bitacora de Eventos)

19/11/2016 11:11:54

Imagen 23. Inicio del Sistema Pantalla HMI. (Propia)
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Bombeo 3
Estado B1:
Estado B2:

Alarma Grral
Bombeo 2

Estado B1:
Estado B2:
Alarma Grral

PTAP
. Nivel Alto:
Bombeo 1 L] T | &larma Gnral
Estado B1:
Estado B2:
Alarma Ghral

Captacion ¥
‘EstadoBl: @] -
¥ Estado B2:

05/12/2016 9:52:08

Almacenamiento
Nivel Alto:
Alarma Grral

Alarma_MNivel Bajo PTAP

Imagen 24. Pantalla HMI - Modo Operacién (Propia)
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Imagen 25. Pantalla HMI — Subproceso Captacion — Bombeo_1. (Propia)

CAP BO_1TABLER
Bl o

-
5 | B &S

Alarma_MNivel Bajo PTAP
Captacion

ombeo_2 Tablero_2
B1 onN

)
®

Mivel Alto

Alarma_Mivel_Alto Bombeo_1

Bombeo_l

05/12/2016 9:55:43

05/12/2016 10:18:31
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05/12/2016 10:24:53

Nivel Alto

7 Falla_ Bomba Bl Bombeo 3

Bombeo 2 n

05/12/2016 10:31:43

Man - Mtto

Tablero_4
on

Nivel alto

Falla_Rebose_Pombeo_3

Bombeo_3

Imagen 26. Pantalla HMI — Subprocesos Bombeo_2y 3. (Propia)
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Imagen 27. Pantalla HMI - Subprocesos Ptap y Almacenamiento. (Propia)

05/12/2016 10:34:58

Alarma_Nivel_Bajo_PTAP
Ptap

05/12/2016 10:00:23

Alarma_Mivel Alto_Almacenamiento
Almacenamiento
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10:35:4 1272016
10:34:3805/12/2016
10:31:2305/12/2016
10:27:1405/12/2016
10:27:0205/12/2016
10:25:5805/12/2016
10:24:4605/12/2016
10:23:2705/12/2016
10:22:0505/12/2016
10:19:3305/12/2016
10:19:2705/12/2016
10:18:2405/12/2016
10:15:5405/12/2016
10:15:3805/12/2016
10:10:1105/12/2016
10:10:1105/12/2016

Falla AP

Alarma_MNivel _Alto_PTAP
Alarma_Mivel_Bajo_PTAR
Falla_Rebose_Bombeo_3
Alarma_Nivel_Bajo_Almacenamiento
Alarma_Nivel_Alto_Bombeo_3
Alarma_MNivel_Bajo_Bombeo_3
Falla_Pomba_B1_Bombeo_3
Alarma_Mivel_Alto_Bombeo_2
Alarma_Mivel_Bajo_Bombeo_2
Falla_Bomba_B1_Bombeo_2
Falla_Bomba_B1_Bombeo_1
Alarma_MNivel_Alto_Bombeo_1
Alarma_Nivel_Bajo_Bombeo_1
Alarma_RMivel_Bajo_Captacion
Alarma_Mivel_Alo_Almacenamiento
Falla_Pomba_B1_Captacion

Falla_Rebose PTAP

|

Imagen 28. Pantalla HMI — Bitacora de Eventos (Propia)
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2. Verificacion del funcionamiento del sistema:

La simulacién permite la validacién del sistema en general y su respectivo funcionamiento
a través de la configuracidn y la unificacién de los softwares Simatic STEP 7 y WinCC Flexible
en los que se crearon el algoritmo de control y la interfaz de usuario respectivamente. Para
la organizacidn de este y para la facil manipulacién se creé un bloque de operacion del modo
automatico, otro bloque para la operaciéon manual, otro de fallas y por ultimo los bloques

de escalizacion para los niveles en los tanques.

Para verificar la simulacién fue necesario asumir los sensores de entrada de agua en los
subprocesos, sensores de tableros energizados, fallas en los dispositivos, alarmas de nivel
bajo, alto y rebose en los tanques, paro de emergencia y alterar los valores de las entradas
andlogas que a través de los bloques de escalizacion convierten de valor PLC a litros de agua

gue se almacenan en los tanques de distribucion.

Se realizaron varias simulaciones para el modo de operaciéon tanto manual como para el

modo automatico, debido a las diferentes variables que se controlaron y a los errores que

cada uno generaban.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo que se realizo es la automatizacion completa de todas las funciones del proceso

de captaciéon y transporte de agua en el condominio Sierra Verde el cual vigila y toma

decisiones del sistema. El operador estd excluido de la automatizacién de manera directa

en el modo automatico, pero tiene la posibilidad de operarlo en modo manual permitiendo

su interaccion.

La etapa final del proyecto comprende su respectiva validacion después de unificar el

algoritmo de control y la interfaz de usuario para evaluar su respectivo comportamiento y

visualizar las variables controladas. En las Imagenes 29 a 35 se muestra el resultado final,

siendo este lo esperado tanto de la interfaz de usuario como el algoritmo de control.

Sistema de Captacidn, se controlaron las siguientes variables:

Operacién bomba 1
Operacién bomba 2
Falla bomba 1
Falla bomba 2
Tablero energizado

Nivel bajo (Monitoreo de fugas en tuberias)

Control para apagado de captacidn segln nivel alto de bombeo 1

Rebose
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CAP BO_1TABLER
Bl Bl oN

e @

B2 B2 OFF

ﬁa I?'jl\gua
=
-

Falla_Rebose Bombeo 1

Captacion

a1 .
: E -
e+

05/12/2016 10:06:16

Imagen 29. Interfaz de Usuario para el Sistema de Captacién y Transporte de agua. (Propia)

Sistema de Bombeo 1, se controlaron las siguientes variables:

Operacién bomba 1

Operacién bomba 2

Falla bomba 1
Falla bomba 2

Tablero energizado

Rebose

Nivel bajo (Monitoreo de fugas en tuberias)

Control para apagado de bombeo 1 segln nivel alto de bombeo 2

43



Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

ombeo_2 Tablero_2
B1 on

B2

y
®

—

=1

Nivel Alto

Falla_Pomba_Bl Bombeo_2

Bombeo_l

05/12/2016 10:19:36

Imagen 30. Interfaz de Usuario para el Sistema de Captacién y Transporte de agua. (Propia)

Sistema de Bombeo 2, se controlaron las siguientes variables:

Operacién bomba 1

Operacién bomba 2

Falla bomba 1
Falla bomba 2

Tablero energizado

Rebose

Nivel bajo (monitoreo de fugas en tuberias)

Nivel alto (Para apagado de bombeo 1)

Control para apagado de bombeo 2 segun nivel alto de bombeo 3
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05/12/2016 10:24:53

Falla_Pomba Bl _Pombeo_3
Bombeo 2

Imagen 31. Interfaz de Usuario para el Sistema de Captacién y Transporte de agua. (Propia)

Sistema de Bombeo 3, se controlaron las siguientes variables:

Operacién bomba 1

Operacién bomba 2

Falla bomba 1

Falla bomba 2

Tablero energizado

Rebose

Nivel bajo (monitoreo de fugas en tuberias)
Nivel alto (Para apagado de bombeo 2)

Control para apagado de bombeo 3 segun nivel alto de PTAP
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Man - Mtto

Tablero_4
on

Nivel Alto

Falla_Rebose Bombeo_3

Bombeo_3

05/12/2016 10:31:43

Imagen 32. Interfaz de Usuario para el Sistema de Captacion y Transporte de agua. (Propia)

Sistema de PTAP, se controlaron las siguientes variables:
Switch de Fibra Optica

Rebose

Nivel bajo (monitoreo de fugas en tuberias)

Nivel alto (Para apagado de bombeo 3)

Control para apagado de bombeo 3 segln nivel alto de almacenamiento
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Falla_Rebose FTAP

05/12/2016 10:37:33

Imagen 33. Interfaz de Usuario para el Sistema de Captacién y Transporte de agua. (Propia)

Sistema de Almacenamiento, se controlaron las siguientes variables:

Monitoreo Nivel
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19/11/2016 14:38:41

= N = =

Nivel Alto Nivel Alto Nivel Alto

Falla_Rebose Almacenamiento
Almacenamiento

Imagen 34. Interfaz de Usuario para el Sistema de Captacion y Transporte de agua. (Propia)

10:19:3305/12/2016
10:19:27 05/12/2016
10:18:2405/12/2016
10:15:5405/12/2016
10:15:3805/12/2016
10:10:11 05/12/2016
10:10:11 05/12/2016
10:37:3405/12/2016
10:35:4305/12/2016

10:27:1405/12/2016
10:27:0205/12/2016
10:24:4605/12/2016

Bitacora de Eventos del sistema en general

_Mivel _Baj
Falla_Bomba_B1_Bombeo_2
Falla_Bomba_B1_Bombeo_1
Alarma_Mivel_Alto_Bombeo_1
Alarma_Mivel _Bajo_Bombeo_1
Alarma_Mivel_Bajo_Captacion
Alarma_Nivel_Alto_Almacenamiento
Falla_Bomba_B1_Captacion
Falla_Rebose_PTAP
Alarma_Nivel_Alto_PTAP
Alarma_Mivel_Bajo_Almacenamiento
Alarma_Mivel_Alto_Bombeo_3
Falla_Bomba_B1_Bombeo_3

Alarma_Mivel Alto Bombeo_2

Imagen 35. Bitacora de eventos del Sistema de Captacion y Transporte de agua. (Propia)
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4 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

1.

Se disefid algoritmo de control e interfaz de usuario del proceso de captacion y
transporte de agua en el Condominio Sierra Verde con la finalidad de monitorear,
supervisar y controlar el sistema, permitiendo mejorar el rendimiento a través de
un autémata (PLC), atendiendo a la problematica que se genera constantemente en
la captacién y transporte de agua, y a las falencias del sistema implementado
actualmente, tales como: Racionamientos de agua que se da entre tres y cuatro
veces al mes, fallas de bombas y equipos quemados, presentandose esto

inconformidades en los usuarios.

Se demuestra la importancia de monitorear todos los procesos de captacién y
transporte con el fin de garantizar el buen funcionamiento del sistema. También, se
facilita el monitoreo con la implementacién de las pantallas HMI, ofreciéndole al
usuario un ambiente amigable de visualizacién de toda la operacién que se esta

realizando en tiempo real.

Con esta automatizacién se disminuyeron las paradas reiterativas y los tiempos de
la ausencia del suministro de agua. Adema3s, se minimizaron los dafios y fallas en los

equipos que conforman el sistema.

Se cumplid a satisfaccion con el disefio que se pretendia inicialmente de acuerdo al
requerimiento, llevandose a cabo la simulacién y el monitoreo de todos los

elementos y las variables del sistema.
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Trabajo Futuro

Como trabajo futuro para el presente proyecto, estd el respectivo suministro,
implementacidon y puesta a punto en el sitio. A continuacién, se suministran los
correspondientes costos en las Imagenes 36 a 39 que tendria llevar a cabo la ejecucion del
sistema de captacidn y transporte de agua. Dicho presupuestado fue realizado por la

companiia Tecnelec S.A.

RESUMEN DE LA OFERTA

1 CUADRO# 1 SISTEMA DE AUTOMATIZACION PORTERIA UsD 450157

CUADRO # 2 SISTEMA DE AUTOMATIZACION ESTACION
2 DE BOMBEQ 1 UsD 1.71553

CUADRO # 3 SISTEMA DE AUTOMATIZACION ESTAGION
3 ‘DEBOMBED 2 USD 171553

CUADRD # 4 SISTEMA DE AUTOMATIZACION ESTACION
4 DE BOMBEOQ 3 UsD 1.71553

CUADRO # 5 SISTEMA DE AUTOMATIZACION ESTACION
5 DE ALMACENAMIENTO UsD 1.715,53

CUADRO # 6 SISTEMA DE RED DE RIBRAOFTICAFARA
COMUNICACION DE ESTACIONES

CUADRQ #7 SISTEMA DE ENERGIA REGULADA (LIPSs
TIPO INTERACTIVA) @ 110 VAC PARA 5 ESTACIONES

UsD 8.095 99

UsSD 1.140,00

MOTAS:
El proveedor de las bombas debe dejar las sefiales solicitadas de cada uno de sus equipos en bornera.
El cliente debe dejar una salida eléctrica @ 110VAL junto a cada PLC proveniente de una UPS.

| |
SUBTOTAL INICIAL USD 20,509,569
SUBTOTALEN PESOS TRW TR | $63.796.842,56
VA 16% $10.207.494,81
|ToTAL % 74.004.337,37]

Imagen 36. Resumen oferta implementacion. (Tecnelec de Antioquia S.A., 2016)
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AUTOMATIZACION PORTERIA

CONSISTE EN:

SENALES DE MONITOREQ DIGITAL;

Bomba ON-OFF

Bomba NO AUTO

Bomba FALLA-NORMAL

Bomba PRESOSTATO PRESION BAJA

Tablero energizado

Tanque NIVEL BAJO

Tangue REBOSE

ok foa iom om iom foa ioa

SENALES DE CONTROL DIGITAL;

Control Bomba ON-OFF.

SEHALES DE COMUNICACION POR PROTOCOLQ:

Modbus

TOTAL DE SENALES:

CONTROLADORES

PLC 5510 con puerto ethernet y pudiio RS- 485mared
ADVANTECH ref. S510EKWITE.

Un

USD 1.058 44

USD 1.088 44

Switch de 2 puertos de fibra mutimado v 4 pReRQS
ethernet marca ADVANTECH ref. EKI2526M

Un

UsSD 583,85

UsD 533,85

Module local de 16 entradas digitales marca ADWVANTECH
ref. 50510

Un

UsD 121,13

UsD 0,00

Modulo local de 16 salidas marca digitales ADVANTECH
ref. 50560

Un

uso 17118

UsD 0,00

Fuente 24 WDC/3 A marca MEAN WELL ref. DR-120-24.

Un

UsD 104,17

W30 104,17

N 4

Tarjeta de 8 relevos

Un

Uush 52,08

UsD 0,00

Interfaz HMI tactil S\VGA TFT LCD de 12" con puerto serial
R5-232/422/485, USB v puerto ethernet marca
ANANTECH. ref WOR 31201

Un

UsD 2167 19

UsD 2.167,19

Gabinete para instalacion de eguipos con kit de ventilacion
¥ ACCESOMos

Un

UsSD 187,50

LSO 187,50

Instalacion v puesta en marcha

Gl

USD 34518

USD 34518

CABLEADO

10

Cable UTP categoria Se (Metro lineal estimado)

0l

18

WS 0,35

UsD 8,25

AUTOMATIFACION SISTEMA DE BOMBED 1

COMNSISTE EN:

SENALES DE MONITOREQ DIGITAL:

Bomba ON-OFF.

Bomba NO AUTO

Bomba FALLA-NORMAL

Bomba PRESOSTATO PRESION BAJA

Tablero energizado

Tangue NIVEL BAID

Tangue REBOSE

ok i ik ek Dk ek el

SENALES DE CONTROL DIGITAL:

Control Bomba QON-QOFF

SENALES DE COMUNICACION POR PROTOCOLO:

Modbus

TOTAL DE SENALES:

CONTROLADORES

[y

Modulo remoto de 2 puertos ethernat, & antradas digtalss
v 7 salidas digitales marca ADVWVANTECH ref 5250,

UsD 427,50

USD 427,50

Switch de 2 puertos de fibra multimddo v 4 plueftas
ethernet marca ADVANTECH ref. EKE2526M

USD 583,85

USD 583,85

Fuente 24 WVDC/S A marca MEAN WELL ref. DR-120-24.

UsD 10417

UsD 104,17

Tarjeta de 8 relevos

UsD 52,08

UsD 52,08

Gabinete para instalacion de equipos con kit de ventilacion
W 3CCesorios

usD 187,50

UsD 187,50

i heial

Instalacion v puesta en marcha

=i o il

UsD 348,18

UsD 348,18

CABLEADO

Cable UTP categoria Se (Metro lineal estimado)

Ml

UsD 0,35

UsD 8,25

=]

Cable “Vehiculo calibre 18 (Metro lineal estimado)

M

g

UsDo0.11

UsD 5,00

Imagen 37. Resumen oferta implementacion. (Tecnelec de Antioquia S.A., 2016)
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AUTOMATIZACION SISTEMA DE BOMBED 2
CONSISTE EN:
SENALES DE MONITOREO DIGITAL:
Bomba ON-OFF 1
Bomba NO AUTO 1
Bomba FALLA-NORMAL 1
Bomba PRESOSTATO PRESION BAJA
Tablero energizado
Tangue NWEL BAJO
Tangue REBOSE 1
SENALES DE CONTROL DIGITAL:
Control Bomba ON-OFF 1
SENALES DE COMUNICACION POR PROTOCOLO:
Modbus 1
TOTAL DE SENALES: )
CONTROLADORES
Modulo remoto de 2 puertos ethernet, & gniradas digiales
1 /7 salidas digitales marca ADVANTECH ref5250 | 1 USD 427,50 USD 427,50
Switch de 2 puertos de fibra muitimodo v 4 ptieriog
2 | ethernet marca ADVANTECH ref. EKI-2526M Un ! USD 583,85 USD 583,85
3 Fuente 24 VDC/S A marca MEAN WELL ref DR-120-24. Un ! UsSD 104 17 UzD 104 17
4 TTareta de B relevos Un q 8552 i USD 8% i
Gabinete parainstalacidn de equipos con kit de
5 ventilacién ¥ ACCESOros un 1 USD 187,50 USD 187,50
6 :Instalacion y puesta en marcha Gl i UsSD 349 18 USD 349 18
CABLEADO
7 iCable UTP categoria 5e (Metro lineal estimadao) il 18 USD 0 35 UsD 6,25
8 :Cable Vehiculo calibre 18 (Metro lineal estimada) MI 45 UsSD 011 UsSD 500
AUTOMATIZACION STSTEMA DE BOMEBED 3
CONSISTE EN:
SENALES DE MONITOREO DIGITAL:
Bomba ON-OFF
Bomba NO AUTO
Bomba FALLA-NORMAL
Bomba PRESOSTATO PRESION BAJA 1
Tablero energizado 1
Tanque NIVEL BAJO 1
Tanque REBOSE 1
SENALES DE CONTROL DIGITAL:
Control Bomba ON-OFF 1
SENALES DE COMUNICACION POR PROTOCOLO:
Modbus 1
TOTAL DE SENALES: "g
CONTROLADORES
Madulo remoto de 2 puerios ethernet & gntradas dicitales
1 7 salidas digitales marca ADVANTECH ref 5250 | o 1 USD 427,50 USD 427,50
Switch de 2 puertos de fibra multimodo y 4 plertog
2 ethernet marca ADVANTECH ref. EKI-2526M un 1 USD 583,85 USD 583,85
3 iFuente 24 VDCJ/5 A marca MEAMN WELL ref DR-120-24. n ! UsD 10417 UsD 104,17
4 :Tarjeta de 8 relevos Un i UsD 52 08 UsD 52 08
Gabinete parainstaiacion de equipos con kit de
5 entilacién ¥ ACCesOonos un 1 USD 187,50 USD 187,50
6 iInstalaciony puesta en marcha Gl 1 USD 349,18 USD 349,18
CABLEADO
7 iCable UTP categoria 5e (Metro lineal estimadao) [l 18 S0 0,35 UsSD 5,25
8 TCEBIE VERICUIS callbre T8 (IMetro fineal ssiimado) il 45 NEELRE] US0 8. 00

Imagen 38. Resumen oferta implementacion. (Tecnelec de Antioquia S.A., 2016)
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AUTOMATIZACION STSTEMA DE ALRMTACENARMIENTO
COMNSISTE EN:
SENALES DE MONITOREO DIGITAL:
Bomba ON-OFF 1
Bomba NO AUTO 1
Bomba FALLA-NORMAL 1
Bomba PRESOSTATO PRESION BAJA 1
Tablero energizado 1
Tangue NIVEL BAJO 1
Tangue REBOSE 1
SENALES DE CONTROL DIGITAL:
Control Bomba ON-OFF 1
SENALES DE COMUNICACION POR PROTOCOLO:
Modbus 1
TOTAL DE SENALES: -
CONTROLADORES
fidduio remoto de 2 puerios ethernet S entradas digitales
1 7 salidas digitales marca ADVANTECH rePR25Q gn 1 USD 427,50 USD 427,50
Switch de 2 puertos de fibra multimodo v 4 pliertag
2 ethernet marca ADVANTECH ref. EKI-25261 un 1 USD 583,85 UISD 583,85
3 iFuente 24 VDC/S A marca MEAN WELL ref. DR-120-24. Ln ! UsSD 104 17 UsD 104 17
4 Tarjeta de 8 relevas Ln i UsD 52 08 UsSD 52 038
Gabinete para instalacion de equipos con kit de
5 entilacién ¥ ACCESOorios un 1 USD 187,50 USD 187,50
6 ilnstalaciony puesta en marcha Gl b USD 349 18 UsSD 34918
CABLEFADQ
7 Cable UTP categoria 5e (Metro lineal estimado) MI 18 UsD 0,35 USD 6 25
g Cable Yehiculo calibre 18 (Metro lineal estimado) MI 45 UsD 0,11 UsSD 500

Imagen 39. Resumen oferta implementacion. (Tecnelec de Antioquia S.A., 2016)
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Imagen 39. Resumen oferta implementacion. (Tecnelec de Antioquia S.A., 2016)
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