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RESUMEN

El Batallén de I.M. No. 12 “ESMERALDAS”, BIMESM, es una unidad operativa de la
Armada del Ecuador que cumple operaciones militares en la Frontera Norte, siendo su
principal mision la defensa del Complejo Hidrocarburifero, cuenta aproximadamente
con 500 hombres, entre oficiales, tripulantes y conscriptos, distribuidos en dos
instalaciones: el BIMESM ubicado en la cota 190 sobre el complejo industrial, y el
CALIME cerca al Terminal Maritimo de Balao a nivel del mar. Su ubicacion estratégica
dificulta la provision del servicio de agua por las grandes distancias desde el cuarto de
bombas hasta los reservorios entre 4 y 7,5 Kms, y el trazado de la acometida por
varias colinas. El sistema implementado hace 10 afios era operado manualmente con
gran cantidad de personal, y aun asi era necesario racionalizar el suministro. A partir

del 2007 el sistema colapsé y desde entonces se recibia el servicio por tanquero.

En el afio 2012 el batallon ejecutd un proyecto integral para reemplazar los 8 kms de

acometida existente, instalar una bomba sumergible, e implementar un sistema de

control automatico para operar el sistema de agua las 24 horas del dia, con sensores

de nivel en las cisternas, presion y flujo en el cuarto de bombas, actuadores para
apertura y cierre de valvulas de manera remota, todo esto controlado por PLC’s de la
familia SIEMENS S7-1200 que utilizan el estandar Ethernet para comunicaciones entre
si a través de un conjunto de radio enlaces. El sistema es monitoreado por un SCADA,

gue obtiene los datos desde el autébmata maestro mediante una red Ethernet TCP/IP.

Desde la implementacién del proyecto no ha existido racionamiento de agua, el
suministro es permanente e ininterrumpido, mejorando el bienestar y la calidad de vida
del soldado. El control lo realiza personal militar desde el puesto de mando donde se
supervisan las operaciones, los datos histéricos y tendencias alertan al Comando

cuando hay desperdicio del liquido vital para tomar los correctivos necesarios.
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INTRODUCCION

El Batalldon de IM No. 12 “‘ESMERALDAS”, BIMESM, es una unidad altamente
operativa de la Armada del Ecuador que se encuentra ubicado en la ciudad de
Esmeraldas, cumple numerosas operaciones militares en la Frontera Norte tales como:
control de armas, control de contrabando de combustible y derivados de petréleo,
control de narcotréfico, control de la mineria ilegal, control de actividades ilicitas en las
riveras y bocanas de la jurisdiccién, apoyo a las instituciones del Estado, etc. Su
mision principal es brindar seguridad a las instalaciones del Complejo Hidrocarburifero
de Esmeraldas (ver Figura 1), para lo cual dispone de dos instalaciones, una en la
cima de la montafia donde se encuentra la Refineria Estatal de Esmeraldas, R.E.E., en
la cota 190, y la otra frente al Terminal Maritimo de Balao denominada CALIME,
Compania de Apoyo Logistico de Infanteria de Marina “ESMERALDAS”, cuenta
aproximadamente con 500 efectivos entre oficiales, tripulantes y conscriptos navales,
de los cuales un 80% son ermitafios y viven en la unidad, ademas la mayoria del

personal son soldados y existe escaso personal especializado en areas técnicas.

Figura 1: Ubicacion del BIMESM sobre la Refineria Estatal de Esmeraldas
El BIMESM desde el afio 2006 dejé de recibir agua por tuberia por el colapso del
sistema de bombeo y el mal estado de la acometida de agua potable, y comenzo a
abastecerse con un tanquero propio que recogia el liquido vital desde la planta de

tratamiento de agua de la R.E.E. con una cantidad de 4 tanqueros por dia, volumen



Xi

gue no abastecia la demanda interna, obligAndose a racionalizar el agua en horarios
especificos. La situacién se agravaba cuando el tanquero quedaba fuera de servicio y
habia que solicitar apoyo del tanquero de otra unidad militar cercana. El reparto no
disponia de partida presupuestaria para la contratacion del servicio de tanqueros, ni
tampoco los tanqueros del sector estaban en condiciones de subir a la cima de la
montafia en donde se encuentran las instalaciones principales del batallén. La tuberia
existente era de hierro galvanizado instalada hace muchos afios atrds, los tubos
fueron donados por la R.E.E. por no cumplir estandares para el proceso de refinacion
de hidrocarburos. En el interior de la tuberia existian costras producto del éxido; y
debido a la gran presién de las bombas para atravesar 2 montafias de 150 a 235
metros de altura y una distancia mayor a los 5 Kms, existian varias grietas en todo el

trayecto por lo que ameritaba cambiar los largos tramos averiados.

En el afio 2012 el Mando Naval designé al entonces Il Comandante del Batall6n,
TNNV-IM Milton Mendieta Flores, autor del presente trabajo profesional, realizar los
estudios técnicos necesarios previa la asignacion de fondos para solucionar el
problema de agua de la unidad. En primer lugar, se levantaron las posiciones GPS de
los hitos principales del sistema de agua, esto es: estacién de bombeo, derivacién de
las valvulas hacia BIMESM y CALIME, 2 reservorios del batallén (Gate 8 y planchada

1), reservorio del CALIME, etc, segun se muestra en el ANEXO Ay en la Figura 2.

" Cisterna

Figura 2: Sistema de Agua Potable del BIMESM
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Con esta informacion se pudo elaborar los diagramas de planta y perfiles del trazado
de la tuberia en el tramo hacia el BIMESM y CALIME, segun se muestra en el ANEXO
B y ANEXO C, los cuales sirvieron de base para la elaboracion del estudio de caudal,
el cual arroj6 como resultado la necesidad de instalar una bomba con un caudal de 95
GPM y una cabeza de agua de 800 pies. Las presiones resultantes obligaron a
emplear una tuberia de 93mm con presién nominal de 25 bares (PN25) en la linea de
impulsion desde el cuarto de bombas hacia la derivacién, y desde aqui hacia el

BIMESM y CALIME una tuberia de 63mm PN16.

Con los estudios técnicos se solicit6 el financiamiento del proyecto para dotar de agua
potable al batallon, el cual fue ejecutado en tres fases, iniciando en el segundo
cuatrimestre del 2012 hasta finales del afio 2013. El objetivo principal planteado por el
batallon era la provisiébn permanente e ininterrumpida de agua potable hacia ambas
instalaciones de la unidad, empleando la menor cantidad de personal posible para la
operacién del sistema: bombas, valvulas, etc, garantizando una mejor calidad de vida

al personal que labora y pernocta en el BIMESM.

Durante la primera fase en el 2012 se realizé el cambio integral de toda la acometida
de agua potable desde el cuarto de bombas ubicado cerca al rio Teaone, hasta la
derivacion, y desde aqui hasta el batallén, con un trazado aproximado de 4.000 mts.
Complementariamente durante el tercer cuatrimestre del mismo afio 2012, la Direccién
de Ingenieria Civil y Portuaria de la Armada, DINCYP, contraté el cambio de la
acometida de agua desde la bifurcacién hasta el CALIME, con un tramo aproximado

de 4.500 mts.

La ubicacion estratégica del BIMESM presenta una serie de obstaculos al momento de
proveer el servicio de agua a la unidad hacia ambas instalaciones. En primer lugar, la
longitud de la acometida es considerable, la distancia desde el cuarto de bombas
hasta la derivacion de la tuberia tiene un tramo aproximado de 2.200 mts. Desde la

derivaciéon hasta el BIMESM y CALIME la distancia es de 1.500 mts y 5.500 mts
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respectivamente. En segundo lugar, las pendientes desde la estacion de bombeo
ubicada a 4 mts del nivel del mar hacia los reservorios son pronunciadas, el reservorio
del BIMESM se encuentra en la cota 190 mts y el trazado hacia el CALIME cruza dos

colinas cuyo punto mas alto esté en la cota 235m.

La gran complejidad del sistema de agua potable obligbd a que en el mismo afio 2012

el BIMESM contrate los servicios para la implementacion de un sistema de control

automatico del sistema de agua potable. El alcance del presente proyecto comprende

la instalacibn de la instrumentacion necesaria asi como la configuracién y
programacion de los controladores I6gicos programables, la programacién del software
HMI para el monitoreo y control a través de la comunicacion inalambrica entre
estaciones de bombeo, tanques de distribucién y centro de operaciones del batallon.
En el afio 2013 la DINCYP contrat6 los servicios para la provision, instalacién de una
bomba sumergible, y su integracion al sistema de control existente, dando por

culminado el proyecto que ha funcionado de manera eficiente hasta la actualidad.

El documento esta estructurado en dos capitulos, el primero detalla la solucion
tecnoldgica implementada en donde se describe los componentes de cada uno de los
niveles de la piramide de automatizacién: campo, control, gestién, y los protocolos e
interfaces de comunicacién necesarios para automatizar un proceso. El segundo
capitulo muestra los resultados obtenidos luego de poner en marcha la solucién
propuesta, esto es una arquitectura de control basada en PLC’s SIEMENS que
mediante una red Ethernet se comunican entre si y con el sistema de monitoreo y
supervision a través de enlaces inaldmbricos. Al final del documento se elaboran las
respectivas conclusiones y recomendaciones, demostrando que el proyecto cumplio el
objetivo planteado y la solucion encontrada resolvié el problema de desabastecimiento

de agua en la unidad.
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CAPITULO I: SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

La herramienta utilizada para la implementacion del sistema de control automéatico del
sistema de agua potable se basa en la piramide de automatizacién descrita en la

Figura 3, cuyos componentes utilizados en cada nivel se describen a continuacion:

Nivel de Control

Nivel de Campo

Figura 3: Piramide de Automatizacion

1.1 Nivel de campo: Sensores y Actuadores

1.1.1 Medidor de flujo

La medicién de flujo en la linea de suministro desde el cuarto de bombas hacia los
tanques remotos se realiza mediante el sensor electromecanico marca MJK, modelo
MagFlux 7200 que se muestra en la Figura 4, utilizado para caudales promedios de 18
I/s, y un didmetro de 2 1/2”. El sensor consta especificamente de un interfaz de
comunicaciones Modbus RTU / RS485 a través del cual se dispone de localidades de
memoria donde se pueden recuperar datos del flujo directo del liquido, flujo reverso,

flujo bidireccional o flujo absoluto, totalizadores de volimenes despachados, etc.

Figura 4: Medidor de flujo marca MJK, modelo MagFlux 7200



El dispositivo MagFlux mide la velocidad de fluido a través del sensor de flujo, y debido
a que el sensor esta construido como un tubo es sencillo calcular el flujo cuando se
conoce sus dimensiones [1]; el célculo del flujo se determina a partir de la velocidad
del fluido “El flujo es generalmente proporcional a la velocidad del fluido; por lo tanto,

al medir la velocidad se puede obtener el flujo [traduccion personal]” [2, p. 634].

El medidor de flujo dispone de una salida aislada galvanicamente de 4 — 20 mA (carga
méaxima de 800 Ohms), la cual puede ser fijada para indicar flujo directo de liquido,
reverso, bidireccional o absoluto. Tiene dos salidas digitales, una 6ptica y una segunda
provista de un relé electromecanico, pueden programarse para indicar alarmas de flujo
deficiente o alto, pulso de salida para contadores totalizadores, alarma de error de
sistema, alarma de tuberia vacia o para indicar la direccién de flujo. Para la integraciéon
del sensor a un sistema de control mediante bus RS-485 se debe desconectar el
display ya que el mismo funciona como un maestro, sino produciria un conflicto con un

segundo maestro (PLC). El diagrama de conexiones se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Distribucion de Conexiones del Medidor de Flujo MagFlux



1.1.2 Medidor Ultrasénico de nivel

Para la medicion de nivel se utiliza un sensor ToughSonic® Modelo TS-30S2-IV de
SENIX, segun se observa en la Figura 6, es ultrasonico, mide el tiempo que demora el
eco de una onda sonora, encima del rango audible, en retornar desde el objeto que se
desea medir. Conociendo la velocidad de la luz, el sensor calcula la distancia desde el

objeto al transductor.

Figura 6: Sensor de nivel Toughsonic modelo TS-30S2-1V

Dispone de dos salidas, una de 4-20 mA y otra de 0-10 VDC, siendo la primera
configuracion la utilizada en el presente proyecto, el diagrama de conexion se muestra
en la Figura 7. El sensor se alimenta con una fuente externa de 10 — 30 VDC y
garantiza mediciones confiables desde los 0.3 a 3 mts, rango suficiente para los alijes
del batallon. Dispone de un botén TEACH que permite ajustar los parametros de
empleo, tanque lleno (20 mA) y tanque vacio (4 mA), esta configuracion afecta ambas

salidas (voltaje y corriente) las cuales no son configurables de manera independiente.
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Figura 7: Diagrama de conexiones 4-20 mA



La operacion del sensor se resume de la siguiente manera:

e Cuando el nivel esta dentro del rango de operacion, es decir a la distancia
correspondiente entre 4 y 20 mA, los leds indicadores Output 1 y Output 2
estan encendidos en verde permanentemente.

e Cuando el nivel ha subido por encima de la distancia maxima, osea esta fuera
del rango de operacién, los leds indicadores Output 1 y Output 2 titilan.

e Cuando el nivel ha bajado por debajo del nivel minimo, osea esta fuera del
rango de operacion, los leds indicadores Output 1 y Output 2 se apagan.

1.1.3 Switch de nivel

El transductor utilizado para sensar el desborde en los alijes es el switch de nivel
OMRON modelo 61F-GP-V50, el cual se usa junto con los electrodos PS-31, segln se
observa en la Figura 8. Este sensor es biestable, cuando los electrodos entran en
contacto con el agua, una corriente débil de aproximadamente 3 mA fluye por los
conductores, luego de lo cual es amplificada para operar un relay; segun se muestra

en la Figura 9 [3, p. 69].
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Figura 9: Principio de operacion del switch OMRON 61F-GP-V50



1.1.4 Transmisor de presién

Para la medicion de presion se utiliza un transmisor SIEMENS SITRANS P Series Z
Type 7MF1564, segun se muestra en la Figura 10, el cual es usado en la industria
para medir presiones absolutas y manométricas de liquidos y gases “Tipicamente, la
presion se mide como una cantidad diferencial, esto es, la diferencia entre una presion
desconocida y una presion de referencia conocida [traduccion personal]” [2, p. 571].
Consta de una carcasa de acero inoxidable que en su interior contiene una celda de

silicon piezo resistiva [4, pp. 3-1].

Figura 10: Transmisor de presiéon SIEMENS SITRANS P Series Z

Para presiones mayores a 14.5 psi el sensor opera segun se ilustra en la Figura 11. La
celda de medicién tiene un puente de resistencia sobre el cual la presion de operacién
p se transmite a través de un diafragma de cerdmica. El voltaje de salida de la celda
de medicién se alimenta a un amplificador y se convierte en una corriente de salida de
4 — 20 mA o un voltaje de salida DC de 0 — 10 V, ambas salidas son linealmente

proporcionales a la presién de entrada [4, pp. 3-2].

=
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Figura 11: Principio de Operacion del Sensor de Presion SIEMENS SITRANS P Series Z



1.1.5 Medidor de parametros eléctricos

El instrumento utilizado para medir los parametros eléctricos es el M2M de ABB, el
cual se muestra en la Figura 12. Este instrumento dispone de funciones avanzadas de
andlisis para la medicién eficiente de parametros eléctricos monofasicos y/o trifasicos:
voltaje, corriente, frecuencia, factor de potencia, potencia activa y reactiva, energia
activa y reactiva, los cuales se almacenan en el mapa de memoria mostrado en el
ANEXO D [5, pp. 9,10]. Toda la informacién obtenida por el analizador puede ser
transmitida rapidamente hacia localidades remotas a través de una interfaz RS-485

gue soporta varios protocolos como: Modbus RTU, Modbus TCP/IP y Profibus DP [6].
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Figura 12: Medidor de parAmetros eléctricos M2M de ABB

1.1.6 Actuador Rotatorio para valvulas mariposa

Para el accionamiento de la valvulas mariposas existentes en la acometida de agua
potable se utilizé el actuador manufacturado por BELIMO modelo SY1-24-3-T, el cual
se muestra en la Figura 13 y su ficha técnica se detalla en el ANEXO E. El actuador

dispone de un control ON-OFF para apertura y cerrado de las valvulas.

Figura 13: Actuador Rotatorio BELIMO SY1-24-3-T



1.2 Nivel de control: Controladores Légicos Programables

Los autématas utilizados en el proyecto son los PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200,
catalogados como micro PLC’s, son modulares, compactos y disefiados verséatiimente
para una amplia gama de aplicaciones. Su disefio escalable y flexible le permite
conectar a la CPU hasta 8 modulos de sefiales, ademas tienen la posibilidad de
incorporar Signal Boards (SB), que son micro mddulos de entradas y salidas que
pueden ser enchufados directamente en la parte frontal de la CPU, ocupando el

minimo de espacio posible.

Hasta 3 modulos de comunicacién (CM) pueden ser integrados en la configuracion de

cualquiera de los PLC’s S7-1200. Los protocolos de comunicacién posibles son:

¢ Industrial Ethernet / Profinet (puerto integrado)
e Profibus Maestro / Esclavo

¢ MODBUS RTU

e MODBUS TCP (puerto integrado)

e GSM/GPRS

e AS-Interface

e DNP3

La interfaz Profinet o Industrial Ethernet permite implementar redes de control en
arquitecturas descentralizadas, también es utilizada para la programacién del PLC,
comunicacion PLC-HMI y PLC-PLC. Soporta ademas comunicacion con equipos
terceros bajo el protocolo TCP/IP. La transmision de datos se la realiza a una

velocidad de 10/100 Mbps, y soporta hasta 8 dispositivos PROFINET.

La funcionalidad maestro Profibus DP se obtiene por medio del médulo CM 1243-5 'y
soporta hasta 16 esclavos Profibus DP, cada CPU SIMATIC S7-1200 soporta hasta un

moédulo CM 1243-5, y se pueden combinar con los CM RS232 y RS485. La



funcionalidad esclavo Profibus DP se obtiene por medio del médulo CM 1242-5, cada
CPU SIMATIC S7-1200 soporta hasta 3 médulos CM 1242-5, y se pueden combinar
con los modulos de comunicacién RS232 y RS485. Las diferentes CPU’s disponibles
dependen principalmente del tipo de alimentacion, tipo de salidas, cantidad de /O, etc.

Las principales caracteristicas de estos PLC’s se detallan en el ANEXO Fy Figura 14.

m——

CM 1241 (RS485)

CSM 1277 (SWITCH
ETHERNET)

SM 1231 (4 Al)

Figura 14: PLC’s SIEMENS SIMATIC S7-1200 con médulos adicionales

1.3 Nivel de Gestion: Sistema SCADA

SCADA es un acrénimo que significa Supervisory Control and Data Acquisition. Por
definicién un sistema SCADA esta compuesto de un software HMI que utiliza una red
para comunicarse con unidades RTU’s distribuidas y con PLC’s para controlar
hardware de manera remota y recuperar informacion del proceso [7, pp. 1 - 2]. En este
caso en particular el software empleado es el VTSCADA creado por Trihedral, cuyas

caracteristicas principales se detallan en el ANEXO G.

1.4 Protocolos e Interfaces de Comunicacion

1.4.1 1SO sobre TCP

Los PLC de SIEMENS pueden comunicarse via Ethernet mediante 2 protocolos, el

primero de ellos es TCP/IP, principalmente para conectar PLC’s con hardware



diferente de SIEMENS, y el segundo es el protocolo S7 que es el backbone del
sistema de comunicaciones de SIEMENS, cuya implementacion en Ethernet se basa
en el estandar ISO sobre TCP. TCP/IP es un protocolo genérico que establece el
modo como los paquetes deben ser transmitidos sin conocer sobre su contenido, es
stream oriented mientras que la estructura de programacién de SIEMENS necesita
paquetizar los datos en bloques: “TCP emplea un flujo continuo de octetos sin
limitaciones explicitas, ISO sobre TCP utiliza un esquema simple de paquetes para
delimitar los TPDU’s", cada paquete denominado TPKT esta configurado como un

objeto compuesto de un numero entero de octetos de longitud variable” [8, p. 14].

ISO sobre TCP? es un protocolo montado sobre TCP? (TCP en la parte baja e 1SO
sobre TCP en la parte alta de la capa de red). El protocolo S7 es “Function oriented or
Command oriented, cada transmision contiene un comando 0 una respuesta a un
comando [traduccién personal] [9].” Los protocolos S7, ISO TCP y TCP/IP obedecen a
la regla de encapsulacion: “cada telegrama de una capa superior se convierte en los

datos de la capa inferior [traduccion personal] [9],” lo cual se muestra en la Figura 15.

57 Telegram Header | Params - Data

Y

1SO on TCP KT | coTp 57 PDU

Y

TCR/IP ‘ Header ISO TCP Telegram

Figura 15: Regla de encapsulacién de los protocolos
Para el intercambio de datos via Ethernet los PLC’s S7-1200 de SIEMENS disponen

del bloque “T communications” que soporta TCP/IP e ISO on TCP” [10, p. 7], para lo

! TPDU: Transport Protocol Data Units. El protocolo ISO on TCP intercambia informacion entre los
usuarios mediante unidades discretas de informacién llamadas TPDU’s [8, p. 11]

2 1SO sobre TCP corresponde a la publicacién RFC 1006

* TCP corresponde a la publicacién RFC 793
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cual dispone de los siguientes objetos: TCON, TSEND, TRCV, TDISCON, TSEND_C
Y TRCV_C. Al seleccionar el protocolo ISO sobre TCP: “En el modelo ISO el protocolo
ISO-on-TCP se monta sobre el protocolo TCP y permite una aproximacion message-
oriented, lo cual es muy util para la comunicacion entre sistemas SIMATIC [traduccién
personal’ [10, p. 7]. El intercambio de datos entre un maestro S7-1200 y los esclavos

S7-1200 se realiza de acuerdo al esquema mostrado en la Figura 16.

Slave 1
TCON §7-1200

Receive_DB
Time
User data

L ]
Master e
TCON
$7-1200 T

l Send_DB
Send_DB TSEND
Time —

TSEND
User data L

1

Receive_DB | -
[ UserData_1 | TRCV Slave n
Userl:?ala 1 TCON

I S7-1200
: :
TRCV Time
1] User data

Send_DB
UL

Figura 16: Esquema del bloque “T Communication” en los PLC’s S7-1200
La Figura 17 y Figura 18 muestran la jerarquia de llamada de los bloques usados en la
estructura de programacion para la comunicacioén Ethernet entre los PLC’s, tanto para
el maestro como para el esclavo respectivamente; y el detalle de cada bloque se

muestra en el ANEXO H.
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DE1100
"T-com_Master_DE”

Figura 17: Jerarquia de los bloques de comunicacion usados por el maestro

DE1200
“T-com_Slave_DE™

L A J

IEE Igﬁ Iga

Figura 18: Jerarquia de los blogues de comunicacion usados por el esclavo

1.4.2 Ethernet

También conocido como estandar IEEE 802.3 es un estandar de transmision de datos
para redes de area local que utiliza los protocolos TCP/IP, bajo el método de control
de acceso al medio conocido como CSMA/CD "Carrier Sense Multiple Access, with
Collision Detection". CSMA/CD determina como y cuando un paquete de datos es

ubicado en la red. Antes de que un dispositivo Ethernet esté habilitado a transmitir
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datos, primero tiene que escuchar para asegurarse que el medio esta "libre" y no haya
otros dispositivos transmitiendo, el dispositivo contina escuchando la red para ver si
algun otro dispositivo esta transmitiendo; caso contrario el paquete se considera
enviado al receptor sin interrupciones. Si durante la transmision detecta otro
dispositivo transmitiendo se puede dar una colision de datos, asi pues, ambos
detendran sus transmisiones y realizaran un proceso conocido como back-off, esperan

un tiempo aleatorio antes de volver a transmitir nuevamente [11, pp. 402 - 406].

Ethernet Industrial es una potente red de area y célula de acuerdo con los estandares
IEEE 802.3 (Ethernet) con la que se pueden crear redes de comunicacion eficaces de
gran extension. Es un sistema que brinda todo el potencial que ofrece Ethernet, pero
utiliza medidas de seguridad, incluidas las de control de acceso y autenticacion,
seguridad en la conectividad y administracion, a fin de asegurar y garantizar la
confidencialidad e integridad de la red y ofrecer datos libres de interferencias.
Efectivamente, las redes Ethernet Industrial deben ser altamente confiables y seguir
en funcionamiento durante duras condiciones ambientales, interrupciones accidentales
de red y fallas de los equipos. Un elemento clave de preocupacién es el rendimiento
de extremo a extremo; por esto, el determinismo, es decir, la capacidad de garantizar
gue un paquete es enviado y recibido en un determinado periodo de tiempo, es un
importante objetivo para el disefio de las redes industriales [12, pp. 236 - 237]. Al
objeto de conseguir tal seguridad, las redes industriales utilizan Switches vy
procesadores de comunicacion gestionados que permiten garantizar la integridad de

los datos y el establecimiento sin errores de la comunicacién entre equipos

1.4.3 MODBUS RTU

MODBUS es un protocolo publico de transmisiébn para sistemas de control de

procesos, en contraste con otros buses de campo o protocolos no tiene definido una
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interfaz de capa 1 del modelo de redes ISO, MODBUS es capa 2. Sus grandes
capacidades de integracion con dispositivos de varios fabricantes lo han convertido “en
el estandar por defecto de la industria” [12, p. 96]. Su estructura logica es del tipo
maestro — esclavo con acceso al medio controlado por el maestro, el nUmero maximo
de estaciones previsto es de 63 esclavos mas una estacion maestra. La codificacion
de datos dentro de la trama se realiza ya sea en modo ASCIl o puramente binario
segun el estandar RTU* mediante los cuales se envian cddigo de funciones para
intercambio de datos e informacion: “El modo MODBUS RTU es el modo mas
utilizado, el modo ASCII tiene mensajes que son casi el doble del tamafio de los

mensajes del modo RTU” [12, p. 97]

1.4.4 RS-485

El enlace RS-485 es en realidad una simplificacion del enlace RS-422 empleando un
Unico par trenzado para un enlace XON-XOFF, semiduplex, lo que permite utilizar una
sola linea de transmisién para transmitir y recibir datos, aunque esto requiere de un
software de control de enlace (nivel OSI) que haga conmutar la linea segun el terminal
gue deba transmitir o recibir los datos, admite y se emplea en una topologia tipo bus

[12, pp. 53 - 55], lo cual se observa en la Figura 19.

S
JF
| DB

Figura 19: Enlace en red mediante bus RS-485

* RTU: Remote Transmission Unit
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1.4.5 Bucle de corriente 4-20 mA

Otra interfaz comunmente usada es el lazo o bucle de corriente, el cual emplea una
sefial de corriente en lugar de una sefal de voltaje, a través de un par de alambres
separados para el transmisor y receptor de corriente, segin se muestra en la Figura
20. El uso de una sefial constante de corriente permite obtener mayores distancias
gue la alcanzada con una conexion de voltaje como RS-232, esto es debido a que el

bucle de corriente tiene mayor inmunidad al ruido [12, pp. 69 - 70].

Device #1 Device #2
e - = TF
20 mA Current |
Transmit %c_g_j g
RSP e o - = - e <
Current 20 mA
L-Q_‘.’,"{C_'O' Transmit

Figura 20: Interfaz de lazo de corriente

1.5 Enlaces de Radio

1.5.1 Punto — Punto

Los enlaces punto — punto utilizados en el proyecto fueron materializados mediante
radios Ethernet MIKROTIK SEXTANT RB/SXT 5HnD que pueden trabajar en las
bandas ISM o UNII permitidas en los reglamentos de nuestro pais y en el complejo
hidrocarburifero de Esmeraldas, con lo que se dispone una gama amplia de canales
disponibles a seleccionarse. Estos radios disponen de un puerto 10/100 Ethernet y
utilizan antenas sectoriales de 25° para las estaciones y puntos de repeticion, segun

se muestra en la Figura 21, su ficha técnica se detalla en el ANEXO I.
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SEXTANTG-5HPnD
25°

Figura 21: Radios MIKROTIK SEXTANT RB/SXT 5HnD y sus antenas

1.5.2 Punto — Multipunto

Para materializar los enlaces punto — multipunto se emplearon radios Access5830
fabricados por TRANGO BROADBAND, segun se muestra en la Figura 22, ofrecen
una solucién versatil para proveer acceso de banda ancha en una amplia region
geografica mediante conectividad Ethernet inalambrica: “El Access5830 entrega 10
Mbps y opera en la banda ISM de 5.8 GHz [traduccion personal]” [13, p. 1]. Esta
clasificado como un bridge multipunto capa 2 y consiste de 2 tipos de radios: Access
Points (AP) y Subscriber Units (SU). Los AP’s funcionan como “Hubs” en configuracion
estrella, y proveen servicios inalambricos de banda ancha a uno o mas SU’s mediante
un algoritmo propietario tipo “polling”, que le permite manejar multiples conecciones y
compartir eficientemente el canal de 10 Mbps [13, pp. 1-3]. La descripcién de los

distintos modelos de radios y sus caracteristicas técnicas se detallan en el ANEXO J.

Multipunto Trango Broadband

Suscriber Unit

Acces Point SU5830 18°

AP5830 60°

Suscriber Unit
SU FOX5800 60°

Figura 22: Radio TRANGO BROADBAND Access 5830 (AP) y (SU)



CAPITULO Il: RESULTADOS OBTENIDOS

2.1 Arquitectura de control

El sistema de control fue disefiado en base a los tres primeros niveles de la piramide
de automatizacion. Los PLC’s empleados en el nivel de control son de la familia
SIEMENS S7-1200 interconectados a través de sus puertos Ethernet por una
topologia de red de comunicaciones ETHERNET tipo estrella, donde el PLC del puesto
de mando actia como maestro en el intercambio de datos necesarios entre los 4
PLC’s esclavos: Calime, Gate 8, derivacion y Estacion de bombeo. Los PLC’s se

comunican entre si mediante comunicaciones estandar ISO sobre TCP.

Se optd por una arquitectura distribuida ya que los PLC’s del sistema de bombeo asi
como el dispuesto en la derivacion, ademas de realizar el control bajo condiciones
normales pueden también reaccionar ante condiciones de emergencia de forma
independiente y localmente, como es el caso de calidad de energia o pérdida de
comunicaciones comandando a parar el sistema o colocar el sistema en condiciones

preestablecidas.

Dependiendo del tipo de sensor el PLC obtiene datos a través de sus entradas
analdgicas de 4-20 mA dispuestas para los sensores de nivel y presién asi como
también se comunica con ciertos dispositivos mediante el protocolo Modbus sobre

interface RS-485, como es el caso del medidor de parametros eléctricos.

Las comunicaciones inaldmbricas permiten la insercién de cada punto geografico al
sistema y se las realiza a través de una red Ethernet TCP/IP, red que permite que las
variables, necesarias para el funcionamiento de este sistema, puedan ser adquiridas
por los controladores l6gicos programables correspondientes e interfaz hombre
maquina. La arquitectura de control empleada se muestra en la Figura 23. Las

direcciones IP de cada PLC del sistema de control se detallan en la Tabla 1. Un
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registro fotografico de los trabajos realizados se muestra en el ANEXO K
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Figura 23: Arquitectura de control
Ord Tipo PLC Ubicacion IP
1 Maestro Centro de mando 192.168.101.10
2 Esclavo 1 Estacion de bombeo 192.168.101.11
3 Esclavo 2 Derivacioén 192.168.101.12
4 Esclavo 3 Calime 192.168.101.13
5 Esclavo 4 Gate 8 192.168.101.14

Tabla 1: Direccionamiento de los PLC’s del sistema de control

2.1.1 Estacion de bombeo

La arquitectura de control en esta localidad dispone de un PLC 1214C AC/DC/Relay

Modelo 6ES7 214-1BE30-0XBO con modulo CM1241 (RS-485) modelo 6ES7 241-

1CH30-0XB0 para comunicacion con el medidor de parametros eléctricos. Entre los



18

sensores disponibles tenemos un sensor de presion SIEMENS SITRANS P Series Z
Type 7MF1564 y un sensor ultrasénico de nivel ToughSonic modelo TS-30S2-1V de
SENIX, cuyas salidas 4-20 mA estan conectadas a las dos entradas analogas del PLC.
Existe ademas un sensor de flujo marca MJK, modelo MagFlux 7200 que al momento
su display esta colocado en el tablero de control pero no esta integrado al PLC®. El
transmisor de presion mide la presion de la linea por donde circula el fuido para censar
la rotura en la tuberia, parametro que permitira al sistema de control parar el bombeo
correspondiente. La funcién principal del medidor de flujo es de censar un minimo de
caudal para precautelar la seguridad de las bombas en cuanto a disminucion de su
rendimiento, ademas de registrar el consumo de agua de la unidad. Otro dispositivo
encontrado en esta ubicacion es un actuador BELIMO modelo SY1-24-3-T que
apertura o cierra la valvula de ingreso a la cisterna en base a niveles previamente
configurados. A través del modulo Ethernet CSM 1277, el PLC se comunica con el

radio del enlace punto — multipunto y una pantalla HMI para tareas de mantenimiento.

En la actualidad se dispone Uunicamente de una bomba centrifuga sumergible
integrada al sistema de control y dos bombas de pistdn obsoletas disefiadas para
trabajar con petréleo y no con agua que son operadas manualmente. Se espera que
en el afio 2016 la Armada del Ecuador asigne los fondos respectivos para adquirir otra
bomba sumergible de similares caracteristicas, motivo por el cual ya se han separado
las entradas y salidas correspondientes para la segunda bomba. Las principales
entradas digitales son: paro de emergencia, selector local/remoto, selector bomba,
status encendido, status apagado, y reset. Las principales salidas digitales incluyen:
lamparas de marcha y falla y botén de arranque de las dos bombas, lamparas de nivel
alto de la cisterna y nivel bajo de los tanques remotos, y apertura/cierre del actuador

de la valvula de ingreso a la cisterna. El diagrama de sefiales y comunicaciones y la

> Este sensor fue adquirido recientemente y no estaba contemplado en el proyecto original, por lo que
es necesario adquirir un modulo SM1231 de 4 entradas analdgicas para conectar la salida de 4-20 mA
del sensor y poder integrarlo al PLC.
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disposicién de equipos en la estacion de bombeo se muestra en la Figura 24, Figura

25 y Figura 26 respectivamente, el detalle de entradas y salidas se describe

literalmente en la Tabla 2, y graficamente en la Figura 27, Figura 28 y Figura 29. El

diagrama eléctrico se indica en el ANEXO L.

10.0 AlO
10.1 All:
10.2
10.3 11.4 15
10.4
10.5—— A A - -
[aYalalalalalalalalalalalalalalalale e e el lalala
Paro L1 01234567 012345 01
Emerg_.,
01234567 01
00000000000 SWITCH DE NIVEL
CONDUCTIVO 8-30VDC
Auto | 20mA max =
o
NLOOCaIOn Q1.0 SENSOR DE NIVEL TIPO
J Q0.0 ULTRASONICO
Reset
Confirma ° Q0.6 \
E i Q0.2
ncendido \o Q0% | Q0.7 Actuador
Confirma I _;é—, Q0-5 VIvingreso ACTUADOR
Falla ELECTRICO
Marcha
" =
—;]_,g Arranque
0.4 B2
Falla @
Arranque Falla
B1 _;}é_ B2
Pozo
Bajo
Marcha
B2

RS485

_;é_

Cisterna
Alta

INDUSTRIAL
ETHSWITCH

ETH

Figura 24: Diagrama de sefiales de la estacion de bombeo

HMIL

Figura 25: Diagrama de comunicaciones en la estacion de bombeo
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Figura 26: Disposicién de equipos en la estacion de bombeo

Ord 11O Nombre Tipo Dir Observaciones

1 Entrada Digital b _BlParoEmg_Cmd | Boolean | %I0.0 Boton paro
emergencia B1

2 Entrada Digital b B1Remote_ Cmd | Boolean | %I0.1 Selector remoto B1

3 Entrada Digital b BllLocStart Cmd | Boolean | %I0.2 Arranque local B1

4 Entrada Digital b BllLocReset Cmd | Boolean | %I0.3 Reset local B1

5 Entrada Digital b_BilStarted Ack Boolean | %I10.4 Status arranque
local B1

6 Entrada Digital b_Bi1Fail Ack Boolean | %I0.5 Status falla B1

7 Entrada Digital b _B2ParoEmg_Cmd | Boolean | %I0.6 Boton paro
emergencia B2

8 Entrada Digital b _B2Remote_Cmd | Boolean | %I0.7 Selector remoto B2

9 Entrada Digital b _B2LocStart Cmd | Boolean | %I1.0 Arrangue local B2

10 Entrada Digital b _B2LocReset Cmd | Boolean | %l1.1 Reset local B2

11 Entrada Digital b_B2Started Ack Boolean | %Il1.2 Status arranque
local B2

12 Entrada Digital b_B2Fail Ack Boolean | %I1.3 Status falla B2

13 Entrada Digital b_SwNivelOK_Ack | Boolean | %l1.4 Status switch nivel

14 Entrada Digital b_VIvClosed-Ack Boolean | %I1.5 Status actuador

15 Entrada Analoga | w_B1PSIV Word %IW64 | Sensor presion

16 Entrada Anéloga | w_LVLV Word %IW66 | Sensor nivel
ultrasoénico

17 Entrada RS-485 | w_B1AMPS Word %IW96 | Medidor parametros




21

Ord 11O Nombre Tipo Dir Observaciones
18 Entrada RS-485 | w_B2AMPS Word %IW98 | eléctricos
19 Entrada RS-485 | w_B1Volts Word %IW100
20 Entrada RS-485 | w_B2Volts Word %IW102
21 Salida Digital ToB1OnLamp Boolean | %Q0.0 | Lampara encendido
B1
22 Salida Digital ToB1FailLamp Boolean | %Q0.1 | Lampara falla B1
23 Salida Digital ToB1StartRIly Boolean | %Q0.2 | Encendido B1
24 | Salida Digital ToCistBajaLamp Boolean | %Q0.3 | Lampara nivel bajo
cisterna
25 Salida Digital ToRsrvAltoLamp Boolean | %Q0.4 | Lampara nivel alto
tanques remotos
26 | Salida Digital ToB20nLamp Boolean | %Q0.5 | Lampara encendido
B2
27 Salida Digital ToB2FailLamp Boolean | %Q0.6 | Lampara falla B2
28 Salida Digital ToB2StartRIly Boolean | %Q0.7 | Encendido B2
Tabla 2: Detalle de entradas y salidas del PLC de la estacién de bombeo
Riorfﬁlo R"g;t Falla Nivel A\::?Lvauc:?)r
24vDc  Parode Encendido Started Ack Presion Alta Bajo Cisterna
@ Emegencia Local Ack @ Switch Switch Cerrada
Reserva Reserva
GIEB*I e : Reserva B2 Resera B2 N
GD
[ 1 [ ] [ [ 1]

C l Vl EO.0 | EO.1 | EO.2 | EO.3 | EO.4‘ EO.S‘ EOQ.6 | EO.7

CIVI El.OI El1l | El.2| El.3| El.4‘ E1.5‘ El.6| ELl7

Entradas Digitales PLC

Entradas Digitales PLC

Figura 27: Detalle de las entradas digitales del PLC de la estacion de bombeo
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Figura 28: Detalle de las salidas digitales del PLC de la estacion de bombeo
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Figura 29: Detalle de las entradas analogicas del PLC de la estacion de bombeo

2.1.2 Centro de mando y monitoreo
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La arquitectura de control en esta localidad dispone de un PLC 1212C AC/DC/Relay

Modelo 6ES7 212-1BD30-0XB0 que actia como maestro del sistema y a la vez

controla el nivel en el tanque de reserva ubicado en la planchada 1; ademas cuenta

con un modulo Ethernet Industrial CSM 1277, un sensor ultrasénico de nivel

ToughSonic modelo TS-30S2-1V de SENIX con salida 4-20 mA conectado a la entrada

analégica del PLC y un switch de nivel OMRON modelo 61F-GP-V50 conectado a la

entrada digital del PLC. El PLC se conecta a los enlaces inalambricos punto — punto y

punto — multipunto y al SCADA mediante el switch Ethernet industrial segin se

observa en el diagrama de sefales de la Figura 30. El detalle de las entradas y salidas

se muestra en la Tabla 3.
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Figura 30: Diagrama de sefales del centro de mando

ULTRASONICO

Ord 11O Nombre Tipo Direccion | Observaciones
1 Entrada Digital b_RsrvlOverLvl | Boolean | %I10.1 Switch de nivel
2 Entrada Analdgica | W_RsrviLvl Word %IW64 Sensor ultrasénico

Tabla 3: Detalle de Entradas y Salidas del PLC maestro en el centro de mando

2.1.3 Derivacion

La arquitectura de control en esta localidad dispone de un PLC 1214C DC/DC/Relay
Modelo Especifico 6ES7 214-1AE30-0XB0 que controla los dos actuadores BELIMO
modelo SY1-24-3-T que accionan las valvulas mariposa hacia el Gate 8 y CALIME.
Este PLC esta ubicado en un lugar donde no se dispone de energia eléctrica, por lo
tanto se instalaron dos paneles solares para proveer alimentacion DC al dispositivo y
los actuadores. EI médulo Ethernet Industrial CSM 1277 le permite al PLC conectarse
al radio TRANGO BROADBAND. Las salidas de cada actuador se conectan a las
entradas digitales del PLC para determinar su status, y las salidas digitales del PLC
controlan la apertura y cierre de ambos actuadores a través de dos relays. El esquema
de control se observa en el diagrama de sefales de la Figura 31. El detalle de las
entradas y salidas se muestra en la Tabla 4, y el diagrama de conexiones eléctricas y

el esquema del sistema fotovoltaico se indican en el ANEXO M.
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Figura 31: Diagrama de sefiales de la Derivacion

Ord 11O Nombre Tipo Dir Observaciones
1 | Entrada Digital | b_VIviCerrada | Boolean | %I0.1 | Status valvula 1
2 | Entrada Digital | b_VIv2Cerrada | Boolean | %I10.2 | Status valvula 1
3 | Salida Digital ToVivl Boolean | %Q0.0 | Accionamiento valvula 1
4 | Salida Digital ToVIv2 Boolean | %Q0.1 | Accionamiento valvula 2

Tabla 4: Detalle de entradas y salidas del PLC en la derivacion

2.1.4 Tanque de distribucion del Gate 8 y CALIME

La arquitectura de control en ambas localidades es casi idéntica, con la excepcion que

el Gate 8 no se comunica con el PLC maestro mediante un enlace inalambrico sino

aldmbrico por Ethernet. Estas localidades controlan Unicamente los niveles en los

tanques de reserva mediante un PLC 1212C AC/DC/Relay Modelo 6ES7 212-1BD30-

0XBO0, sefiales que permitiran al sistema determinar la secuencia de encendido de la

bomba. Otros dispositivos instalados en estos lugares son: un moédulo Ethernet

Industrial CSM 1277, un sensor ultrasénico de nivel ToughSonic modelo TS-30S2-1V

de SENIX con salida 4-20 mA conectado a la entrada analdgica del PLC, un switch de
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nivel OMRON modelo 61F-GP-V50 conectado a la entrada digital del PLC, segun se

observa en el diagrama de sefales de la Figura 32. El detalle de las entradas y salidas

se muestra en la Tabla 5 y el diagrama eléctrico se indica en el ANEXO N.

INDUSTRIAL
ETH SWITCH

11/0

PLC1

14-20 mA

SENSOR DE NIVEL

TIPO
ULTRASONICO

SWITCH DE NIVEL
CONDUCTIVO

Figura 32: Diagrama de sefiales del tanque remoto en el Gate 8 y CALIME

Ord 11O Nombre Tipo Direccion | Observaciones
1 Entrada Digital b_OverLvi2Good | Boolean | %I0.1 Switch de nivel
2 Entrada Analdgica | W_Rsrv2Level Word %IW64 Sensor ultrasénico

Tabla 5: Detalle de Entradas y Salidas del PLC en CALIME y Gate 8

2.2 Arquitectura de comunicaciones

El area geografica extensa, donde se encuentran ubicados los distintos puntos y

dispositivos de control conllevé a utilizar enlaces de radio entre el PLC maestro y los

PLC’s esclavos, para lo cual se obtuvo apoyo del Departamento de Comunicaciones

del Terminal Maritimo de Balao para la realizacién de un estudio de enlaces, en donde

se puede observar en la Figura 33 que desde el puesto de mando hacia el cuarto de

bombas y derivacién existe linea de vista, y desde el puesto de mando hacia el

CALIME era necesario implementar 2 saltos intermedios, segin se observa en la

Figura 34, Figura 35y Figura 36.
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Figura 33: Enlace entre la estacion de control y estacion de bombeo
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Figura 35: Enlace entre el repetidor A y repetidor B (2do salto)
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Figura 36: Enlace entre el repetidor B y el CALIME

Luego de realizar un barrido de frecuencias se determiné que el sistema podia operar

dentro del rango de frecuencias no licenciadas (5470 MHz — 5725 MHz); para lo cual

se materializaron 3 enlaces punto-punto con los radios MIKROTIK SEXTANT RB/SXT

5HND y 3 enlaces punto— multipunto con los radios TRANGO BROADBAND Access

5830, segun se muestra en la Tabla 6. El motivo de utilizar distintos radios para la

misma aplicacion se debe principalmente a un requerimiento del batallon de proveer

servicios adicionales de internet, intranet, datos y telefonia IP por el mismo enlace

hacia el CALIME, los equipos MIKROTIK disponen de mayor ancho de banda que los

TRANGO BROADBAND utilizados en el proyecto. La arquitectura de comunicaciones

se muestra en la Figura 23 del numeral 2.1 del presente documento.

Ord Radio Enlace Observaciones IP

1 | Punto - Punto | Centro de mando — Torre | MU Mikrotik 192.168.101.28

del tanque 10 (1ler salto) | RU Mikrotik 192.168.101.27

2 | Punto—Punto | Torre del tanque 10 - | MU Mikrotik 192.168.101.26

tanque 1 (2do salto) RU Mikrotik 192.168.101.25

3 | Punto—Punto | Torre del tanque 1 - | MU Mikrotik 192.168.101.24

CALIME RU Mikrotik 192.168.101.23

4 | Punto — | Centro de mando | M5830S-AP 60 | 192.168.101.20

Multipunto (maestro) — Derivacion | (maestro) — M5830S- | 192.168.101.22
(esclavo) FSU (esclavo)

5 | Punto — | Centro de mando | M5830S-AP 60 | 192.168.101.20

Multipunto (maestro) — estacion de | (maestro) — M5830S- | 192.168.101.21

bombeo (esclavo)

SU (esclavo)

Tabla 6: Enlaces de comunicaciones del sistema de control
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2.3 Logica de programacién

2.3.1 Modo de Operacién

Es importante resaltar la l6gica de control que define las condiciones para impedir el
arranque de la bomba, independientemente del modo de operacion; esto es: ausencia
de nivel suficiente de agua en la cisterna de la estacion de bombeo, existencia de
agua suficiente en las cisternas remotas; baja de presion en las lineas por rotura, o

deficiencia en el rendimiento (caudal bombeado bajo).

2.3.1.1. Operacion Local

Se realiza en la estacion de bombeo habilitando el selector “local/remoto” del tablero
de control, el sistema funciona dependiendo exclusivamente del operario presente. Si
se desea que la bomba entre en funcionamiento, el operario debe presionar el botén

verde de “ARRANQUE”; y si desea apagarla debe pulsar el boton rojo de “PARO”.

2.3.1.2. Operaciéon Remota

Se habilita seleccionando a través del boton “local/remoto” en la estacion de bombeo.
En este tipo de operacion existen dos sub modos de operacion: manual y automatico,
ambos se seleccionan desde la consola de operacién del interfaz HMI del SCADA
ubicado en el centro de mando, segun se observa en la Figura 37. Para ambas

opciones el selector “local/remoto” debe estar fijado en “remoto”.

OPERANDO AUTOMATICAMENTE
CORRMIENTE VERIFICADA:

fssbios Amparios 1

01 25 HP

[ sron |

MODO DE OPERACION: (=
| nEMoTO

Operacion Manuat

Figura 37: Botones de accion en el SCADA para operacion remota
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2.3.2 Bombeo respecto a niveles de agua

Los niveles en las cisternas de la estacién de bombeo y los alijes remotos determinan
la secuencia de encendido de la bomba. En el caso del cuarto de bombas, la I6gica de
control determina el encendido de la bomba cuando se alcanza un nivel superior y se
apaga al alcanzar un nivel inferior. La légica en los tanques remotos es inversa, la
bomba se enciende cuando alcanza un nivel inferior y se apaga cuando alcanza un
nivel superior. EI esquema de control y los valores especificos de cada reservorio se

muestran en la Figura 38, Figura 39 y Tabla 7.

Attura de deshorde de Tanque Altura de desborde de Tanque

Nivel de encendido de Bomba Nivel de apagado de Bomba

Nivel de apagado de Bomba _ Nivel de encendido de Bomba

Nivel Local Lt Nivel Remoto Lr
Li>=Len Li>Lapag Lre=Len Lr<Lapag
OFF ON ON
Li<Lenc Li<=Lapag LroLenc Lr>=Lapag

Figura 38: Légica de control respecto a niveles en tanque local y remoto

Cisterna Desborde Bombas ON Bombas OFF

cm % cm % Cm

Estacién de bombeo 200 70% 140 50% 100°
Gate 8 175 34,3% 60 97,2% 170
CALIME 180 33,3% 60 97% 175

Tabla 7: Niveles especificos de cada reservorio

6 I . ; . . . . .
Por especificaciones técnicas del fabricante, la bomba sumergible instalada en la estacién de bombeo
requiere un nivel minimo de 1m de agua para garantizar su operacién
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Figura 39: Secuencia de encendido de la bomba respecto a niveles

2.3.3 Bombeo respecto a voltajes de linea

El encendido de la bomba esta condicionado a la existencia de voltajes de linea en
una franja predeterminada. Para el caso de voltaje bajo, la bomba permanecera
encendida si el voltaje de linea es mayor al limite inferior, y se apagara cuando sea
menor al limite superior. Para el caso de voltaje alto, la bomba permanecera
encendida si el voltaje de linea es menor que el limite superior, y se apagara cuando

sea mayor que el limite inferior. Ambas condiciones se muestran en la Figura 40.

Voltaje Bajo
Vi>=V Vi>Vbmin

Vamax
Va VL<Vb Vi<=Vbmin

Voltaje Alto

e Vi<=Va Vi<Vamax
Vi>Va 1>=Vama

Figura 40: Estado del bombeo respecto a voltajes de linea

Vbmin

2.3.4 Bombeo respecto a corrientes de linea

Los valores de corriente determinan si la bomba esta operando dentro de los

parametros normales de carga, pudiendo estar operando en vacio, en el caso de
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burbujas de aire con sobrecarga u obstruccién en tuberias. Se determina los niveles
méaximos y minimos sobre la banda de corriente eléctrica que operara la bomba asi
como un tiempo prudencial de apagado del conjunto motor bomba, lo cual se observa

en la Figura 41.

Imax

AVAYA

/\

\

Figura 41: Estado de bombeo respecto a corrientes de linea

2.3.5 Estados respecto a actuadores y valvulas

El actuador ubicado en la estacion de bombeo y que controla el ingreso de agua a la
cisterna normalmente se halla cerrado NC’, en caso de ausencia de energia la valvula
de ingreso a la cisterna quedara en su Gltimo estado por la naturaleza del actuador. El
actuador se cerrard cuando el nivel en la cisterna alcance aproximadamente la altura
de desborde, y se abrira cuando alcance un limite inferior previamente establecido,

segun se observa en la Figura 42.

En la derivacion, la l6gica de control no permite que ambos actuadores estén cerrados
al mismo tiempo, por lo tanto cuando el actuador ubicado en el tramo hacia el Gate 8
esta NA®, el segundo actuador que controla la valvula hacia CALIME opera como NC.
Cuando se requiere un cambio en el sentido del flujo de agua entre el Gate8 y Calime,
a través del SCADA el PLC comanda los actuadores para aperturar la valvula cerrada

y cerrar la valvula abierta, con un retardo de 15 segundos entre los dos procesos,

’ NC: Normalmente Cerrado
8 NA: Normalmente Abierto
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secuencia de control que obliga a ambos actuadores estar abiertos por un corto lapso
de tiempo, aliviando la carga para la operacion y luego proceder al cambio. El
accionamiento de los actuadores depende de los niveles en los tanques remotos,
segun se observa en la Figura 43. Los niveles de apertura y cierre de cada uno de los

actuadores se detallan en la Tabla 8.

Altura de deshorde de Tanque
Nivel de Cierre Actuador
Nivel de Apertura Actuador Nivel Local Lt
L<=Lape Li<Lcierre
Li-Lapert Li>=Lcierre

Figura 42: Actuador de valvula de ingreso a la cisterna respecto a nivel local

Altura de deshorde de Tanque
Nivel de cierre de Valvula
Nivel Remoto Lr
Nivel de Apertura de Valvula LR<=Lape Lr<Lcierre
CLOSED OPENED
LrLape Lr>=Lcierre

Figura 43: Actuador de valvulas de la derivacion respecto a niveles remotos

Actuador Desborde Apertura Cierre
cm % cm % cm
Estacién de bombeo 200 70% 140 90% 180
Derivacioén - Gate 8 175 34,3% 60 97.2% 170
Derivaciéon - CALIME 180 33,3% 60 97% 175

Tabla 8: Niveles de apertura de los actuadores
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2.3.6 Estado de las comunicaciones

Para verificar el estado de las comunicaciones cada PLC verifica si dispone de
comunicacion. Asi al detectar una falla el PLC maestro envia una alarma al sistema
SCADA para conocimiento del operador. El flujograma de esta l6gica de control se
muestra en la Figura 44, en donde se describe la recuperacion del pulso de reloj
realizado por todos y cada uno de los PLC’s con periodo T=1s, afadiendo esta
informacién a la trama que va a transmitirse. Este pulso de reloj necesariamente varia,
algunas veces sera cero y otras uno, esta variacion es la que detecta la subrutina en el
PLC, al no encontrar variacion en el bit del buffer de comunicaciones, se activa

localmente un bit de pérdida de comunicaciones.

No—

Recupero pulso de reloj cuyo Recupero bitde reloj de PLC
T=1s de PLC local remoto cuyo T=1s desde
Buffer de comm

Incremento cuenta de pulsos
desde reloj local T=1s
CP=CP+1

Regenero el pulso T= 1s La cuenta es >= 10?

Inicializo contador de pulsos 1
CP=0

Incremento Timer de 90s

Figura 44: Légica de control del status de las comunicaciones
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2.4 Sistema SCADA

El sistema de supervisidon y monitoreo se desarrolla sobre el software VTS SCADA que
corre bajo la plataforma Windows 7 e instalado en el computador de escritorio HP del
departamento de Operaciones del batallon. Este computador se enlaza directamente
con el PLC SIEMENS 1212C AC/DC/Relay Modelo 6ES7 212-1BD30-0XB0 que actua
como maestro del sistema, a través de su médulo Ethernet Industrial CSM 1277,
permitiendo de este modo controlar y supervisar el estado de cada uno de los
elementos y variables que intervienen en el proceso. Las caracteristicas principales del

software SCADA se detallan en la Tabla 9.

Ord Caracteristicas Informacion
1 | Version 10.2.05 (32 bits)
2 | Maximo namero de tags permitidos | 200
3 | Web Services No habilitado
4 | OPC Server No habilitado
5 | Configuracion Remota Habilitado
6 | Capacidad de redundancia Habilitado

Tabla 9: Caracteristicas del VTS SCADA instalado en el centro de mando

2.4.1 Operacién del Sistema

Encendido el computador, ejecutamos la aplicacién llamada BIM_WATER vy
automaticamente después de unos segundos aparecera la pantalla de monitoreo
principal que se observa en la Figura 45. El aplicativo no considera el uso de usuarios
ni contrasefias, y al momento se han empleado 107 tags correspondientes a las

variables del proceso, las cuales se muestran en el ANEXO O.
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Overview

Figura 45: Pantalla principal de la interfaz HMI del VTS SCADA

Desde la pantalla principal podemos escoger el modo de operacién, esto es manual o
automatico para encender las bombas remotamente (ver acapite 2.3.1 y Figura 37),
aperturar o cerrar valvulas de la derivacion y estacion de bombeo (ver Figura 46),
visualizar niveles y parametros de los sensores mas importantes como son: presion,
flujo, voltaje, amperaje, etc. La operacion de preferencia es el método manual, ya que

permite interactuar con el proceso y determinar el comportamiento del sistema.

Valvula Batallon Opcraclnn Manual Valvula Calimes

Vilvula Cisterna
Operacién Manual
Operaclun Automatica
]

Operando Automaticamente

Operando Manualmente

Camhm Direccion?|

Figura 46: Accionamiento de véalvulas de la derivacion y estacion de bombeo
El sistema SCADA es operado por soldados sin conocimientos técnicos en cuanto a
programacion de PLC’s y/o SCADA’s, son los mismos Infantes de Marina quienes
supervisan diariamente las operaciones militares con una tarea adicional de

monitorear el sistema de control de agua. Los electricistas, electronicos e informaticos
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atienden unicamente las alarmas de alta prioridad, luego de lo cual retornan a sus
labores rutinarias. La unidad cuenta con un suministro permanente y continuo de agua
potable, los histéricos y diagramas de tendencias han permitido determinar de manera
inmediata cuando existen dafios en la acometida o desperdicio de agua para tomar los
correctivos necesarios, mejorando el bienestar y calidad de vida del personal militar

gue en su mayoria, aproximadamente el 80%, son ermitafios y viven en el batallén.

2.4.2 Convenciones usadas en el sistema

Los colores que estan asociados con las variables medidas y con el estado de
operacion de los equipos empleados en el proyecto se muestran a continuacion;
ademas en el tablero eléctrico se encuentra instalada una luz piloto que traduce el

estado de falla presente en el sistema.

El color lMrojo se usa en este caso para indicar:

. Niveles incorrectos

. Bomba OFF

. Error de comunicacién

. Sentido de las valvulas de la derivacion incorrecto
. Voltaje incorrecto

El color verde para indicar:

. Niveles correctos

. Bomba ON

. Comunicacion OK

. Modulo de entradas o médulo de salidas OK

. Sentido de las vélvulas de la derivacion correcto

. Voltaje correcto
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2.4.3 Tendencias

Los histéricos y tendencias programados en el SCADA son: niveles en la cisterna y en
los 3 tanques remotos® (ver Figura 47), enlaces de comunicaciones con Calime,

estacion de bombeo y bifurcacién, y operacion de la bomba.

Figura 47: Histérico y tendencias de los niveles de los reservorios de agua

2.4.4 Comunicaciones

La comunicacién entre el SCADA y el PLC maestro, ambos ubicados en el centro de
mando del batallén, se realiza a través del protocolo TCP/IP e ISO-on-TCP, segln se
observa en la Figura 48; para lo cual es necesario apuntar Gnicamente a la direcciéon
IP del PLC maestro y designar el puerto 102 que esta configurado para 1ISO-on-TCP.

El estado de los enlaces se puede visualizar en la pantalla principal.

9 .. . ~ .
Actualmente el tanque de la planchada 1 no estd siendo monitoreado por dafio en el sensor de nivel
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D |

TCP/IP Name/Address

TCP/IP Port

[ 19216810110

Connect Time Limit (sec)

[ 102

Disconnect Delay (sec)

[5

[20

S
Connection
Mumber
0K Cancel

.

Figura 48: Comunicacién del PLC maestro con el VTS SCADA

2.4.5 Gestion de Alarmas

Se han configurado Unicamente 5 alarmas para alertar al operador sobre el estado del

sistema, segun se observa en la Tabla 10. Cada vez que salta una alarma, el operador

puede hacer click en el icono destellante de las alarmas y atenderla segun

corresponda, lo cual se muestra en la Figura 49.

Ord Nombre Nivel Descripcion

1 | Alarm_Cisterna_ParoEmerg Critico Paro de emergencia

2 | Alarm_Cisterna_Blogueo_Corriente | Critico Corriente elevada

3 Bajo Actuador cerrado en estacién de
Alarm_Cisterna_Actuador_ Cerrado bombeo

4 Alto Nivel de cisterna bajo en
Alarm_Cisterna Nivel Bajo estacion de bombeo

5 | Alarm_Cal_Nivel Bajo Medio

Nivel de cisterna de Calime bajo

Tabla 10: Alarmas configuradas en el SCADA
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Alarm Page
List Options Actions
[ History ][ Active Unack_ ][ Curent |[ Disabled | Configured | [ AckAll Silence Mute |
Sort List By Date/Time v Show All Priorities. - Single Priority Show All Areas v| | NameFitter| - X| 7 | |small >
Time Date Ak |Active |Status [area [Message [Operator

Priority

Figura 49: Pantalla de las Alarmas
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CONCLUSIONES

La implementacién del sistema de control del sistema de agua potable en el
Batallon de I.M. No. 12 “ESMERALDAS” permitié solucionar eficientemente el
problema de escasez de agua potable que sufria la unidad militar desde el afio
2006, dotando de este servicio de manera permanente e ininterrumpida con la
menor cantidad de personal disponible para la operacién del sistema, elevando la

calidad de vida del personal que labora y pernocta en la unidad.

El disefio amigable de la interffaz HMI del sistema VTS SCADA permite que los
soldados de Infanteria de Marina sin conocimiento previo de programacion de
PLC’s y/lo SCADA’s puedan operar el sistema sin contratiempo, toda vez que el
control ante situaciones anémalas se lo realiza de manera local por el autbmata

ubicado en cada localidad del sistema.

La red de comunicaciones Ethernet disefiada mediante una topologia estrella
permitié acceder a todos los niveles de la pirAmide de automatizacion desde el
PLC maestro ubicado en el centro de mando, tanto para comunicacién con los PLC
esclavos como con el sistema SCADA. Al estar todos los dispositivos conectados
en la misma red de comunicaciones Ethernet, los tiempos de integracion se

redujeron al maximo.
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RECOMENDACIONES

Resolver los problemas militares actuales, ya sean técnicos, logisticos o
administrativos, con tecnologia; ahorrando recursos humanos, materiales y

econdmicos para ser destinados en otras areas con mayores necesidades.

Implementar este tipo de proyectos para controlar los sistemas de agua potable de
otras unidades militares para optimizar el consumo y provision de este servicio tan
importante, utilizando los mismos sensores, actuadores, PLC's y SCADA para

disminuir costos de integracion y programacion.

Contratar anualmente los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema de control a fin de garantizar la operatividad del sistema, toda vez que la
unidad militar no dispone de personal técnico especializado para realizar estas

tareas de mantenimiento.
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ANEXO A

DETALLES DE PUNTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL BIMESM

COORDENADAS GEOGRAFICAS

SECTOR: BATALLON I.M. No. 12 “ESMERALDAS”
COORDENADAS: UTM
DATUM MAPA: WGS84
PUNTO LONGITUD LATITUD COTA X Y REQUERIMIENTOS PROYECTO
DESCRIPCION DEL SECTOR
E N Msnm
ESTACION DE
BOMBEO En las proximidades de M4
1010 Punto de referencia Unicamente
M1 17 646395 0102432 20.00 | 646395 2432 Antigua interconexién con red de refineria
1010 Punto de referencia Unicamente
M2 17 646395 0102422 19.00 | 646395 2422 Cerramiento con malla
1010
M3 17 646395 0102417 19.00 | 646395 2417 Cisterna No. 1 - 6,00x4,00x2,50m
1010 Instalacion de 01 cono de Valvula de control en la salida del cuarto de
M4 17 646389 0102413 19.00 | 646389 2413 aumento de 2" a 3" bomba
Instalacion de uniones mecanicas
y bridas universales para
1010 interconexién con la red publica Antigua valvula de control, interconexién
M5 17 646243 010 2564 19.00 | 646243 2564 de agua potable con la red publica
1010 Punto de referencia Unicamente
M6 17 646191 010 2601 24.00 | 646191 2601 Garita No, 1, en ingreso de la via principal
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ANEXO A

DETALLES DE PUNTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL BIMESM

Punto de referencia Unicamente

1010 Garita No. 2, Cisterna No.2 de
M7 17 644610 0104576 187.00 | 644610 4576 8,00x3,00x1,50m
1010 Plataforma 1: Cisterna principal
M8 17 644856 0104253 170.00 | 64 4856 4253 15,00x6,00x1,50m
1010
M9 17 645255 0104299 75.00 | 645255 4299 Derivacidn a Cisterna principal y CALIME
1010
M10 17 645723 0103371 45.00 | 645723 3371 Punto de referencia Unicamente

Punto de referencia Unicamente. Antigua

1010 interconexion de abastecimiento desde
M11 17 645703 0103393 42.00 | 645703 3393 refineria, tuberia de HG @1 1/2
1010
M12 17 646775 0107370 52.00 | 646775 7370 CALIME: Cisterna No.3 de 8,00x5,00x2,00m
1010 Punto de referencia Unicamente
M13 17 645701 010 6308 191.00 | 645701 6308 Mayor altura en via a CALIME
1010
M14 17 644923 0104213 165.00 | 644923 4213 Plataforma 2
1010 Punto de referencia Unicamente
M15 17 644985 010 4091 140.00 | 644985 4091 Plataforma 3

Punto aproximado donde la empresa de
M16 agua potable instalara el medidor
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ANEXO B

PROYECTO DE LINEA DE IMPULSION DN 90 MM PARA EL BATALLON DE INFANTERIA DE MARINA No. 12 “ESMERALDAS”
PROYECTO LINEA DE IMPULSION
DN sOMM PARA EL
BATALILON DE INFANTERIA DE MARINA
ESMERALDAS N°12

-
-
-
-
-




ANEXO B

PROYECTO DE LINEA DE IMPULSION DN 63 MM PARA EL BATALLON DE INFANTERIA DE MARINA No. 12 “ESMERALDAS”




ANEXO C

PERFIL PROYECTO DEL BATALLON DE INFANTERIA DE MARINA No. 12 “ESMERALDAS”
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ANEXO C

PERFIL PROYECTO DEL BATALLON DE INFANTERIA DE MARINA No. 12 “ESMERALDAS”
PROYECTO LINEA DE IMPULSION
DN 6sMM PARA EL
COMANDO BIMESM N°12
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ANEXO D
MAPA DE MEMORIA DEL MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS M2M DE

ABB
Addrmmy  Nord Bdmme)neemass Segcrptan Uit Format
CCCE e I-EHASE SVETEM VOLTASE woRt Unsigned Lang
1EE2E 2 FHAIE VOLTASE Li-8 wolt Unsipned Lang
p[x 12 2 FHAZE VOLTAZE LI-8 wolt Unsipnad Lang
iCCEE ! FHAIE VOLTASE L3-8 woRt Unsigned Lang
[ ot 2 LUME VOLTASE L1-2 wolt Unsipned Lang
1CTAR 2 LM VOLTASE L2-3 wolt Unsipned Lang
160CH 2 LUME VOLTASE L3-1 woRt Unsipnad Lang
1CCER ! I-EHASE IVETEM CUSRENT A, Unsigned Lang
1610k 2 LUME CURRERT L1 ma, Unsipned Lang
1E1I% 2 UME CURRENT L2 ma, Unsipnad Lang
1614k ! LUME CURRERT L3I s, Unsigned Lang
1G1EE e I-EHASE SVE Fﬂ'.l'-‘FFI.F'I.DTEﬂ -~ {000 Elgred Long
1612k 2 FOVER FACTOR L1 SR 11]1] Eigred Long
1014 ! EOWVIES FACTOR LT - {000 Elgrad Long
1B1CH e FCAIER FACTOR LT -~ {000 Elgred Long
1E1ER z I-PHAEE SYETEM COE 4 1] Eigresd Long
i 2 FHASE COE #1' - 1000 Eilgred Lomg
1E23% 2 FHAZIE COE 42/ SR 11]1] Elgred Long
1EZ45 2 FHAZIE COE 43/ SR 11]1] Eigred Long
1CZEE 2 I-EHAZE @ ARFARENT EOWER s Unsipnad Lang
1633k ! AFEASENT SOWIES L1 ik Unsigned Lang
10N 2 AFPRARENT FOWUER LT s Unsipned Lang
1E2CH 2 AFEASENT FOWUER LI s Unsignea Lang
16ZER 2 I-EHASE SVE ACTIVE POWER 1t Elgrad Long
1C3CE z ACTIE FOWER L1 Witk Elgrad Lang 3!
[rciie 2 ACTIVE POWER L2 Vemtt Eigred Ln:ru::
1034r 2 ACTIVE SOWESR L3 1t Elgrad Long
iC3EE ! I-EHASE 8 REACTIVE EOVIES s Elgresd Long * 5!
fCEEr 2 FEACTIVE FOWER L1 AT Eigrad Lq:ﬂg_'f::
1C2An 2 BEACTIVE SOWER L2 AT Elgred Long *
1E3CH P REACTIVE FOWER L3 WAr Elgred Long 37
103ER e I-EHASE IVE ACTIVE ENEREY 1%h = 100 Unsigred Long
14T 2 I-FHASE 2 REACTIVE EMEREY A - 900 Unsipned Lang
1C4ER 2 EREQUSNIY mkz Unsipnad Lang
1CECE 2 BAX LINE CUSRENT L1 ma, Unsipnad Lang
1CEZE 2 AX LINE CUSRENT L2 ma, Unsigned Lang
1CE4r 2 BAY LINE CUSRENT L3 ma, Unsipnad L:rlg
“cEgr 2 MAX 3-FHASE 2YE ACTIVE BOWER 1t Eigras Lamg -
iCEzSE ! AY I-SHASE 3. APSARENT POWER ey Unsigned L:mg
67Tk 2 I-FHASE IYE ACTIVE POWER 12 AVESR it Sigred Lang 4
1673k e I-EHASE IVE AFFARENT POWER 15 AVER ik Linsigned Lang
B4 2 ACTIVE EMESEY L wh - 100 Unsipned Lang
1|:Er: 2 ACTIVE EMEREY LI wh - 100 Uinsipned Lang
1E73E 2 ACTIVE ENEREY LI 18N - 100 Unsipnad Lang
foTan" 2 FEACTIVE ENEREY L wirh < 900 Unsigned Lang
IE7Cn, 2 BEACTIVE EMEREY LI A - 900 Unsipned Lang
167ER 2 FEACTIVE ENEREY LI Wi - 900 Unsipnad L:rlg
fmEm 2 MAY 3-FHASE 2YE ACTIVE SOWER 15 AVER Vst Sigred Long -5
1|:-E:r: e VOLTASE ThF L1 (MOREAL W ELL‘I.I_E.'-.TEIH-]' - {00 Unsigned Lang
o= 2 VOLTAGE ThdF LT (MORMAL VIBUALEBATION ™ - 100 Unsigned Lang
soEer’ 2 VOLTAGE ThaF L3 (NORMAL VIELALISATION) 111 Unsipnad Lang
1IEEF'I e CURRENT ThdF L1 {(HORKAL '.'I-E-'Ll.-'n.l.l-a"l.Tl-E-I'{l - {00 Unsigd Lang
ACEAR 2 CURRENT ThdF L2 (NORMAL WIEUMLIEATION ¥ - 100 Unsigned Lang
s 2 CURRENT ThdF L3 (NORMAL VIEUALIEATICN Y - 100 Unsignee Lang
1I:-EEI1|' 2 BAX ACTIVE FOWER 15 AVER L1 1t Sigras ngji:
1CECE ! BAX ACTTVE FOWER 15 AVER LI 1t Sigred Long
10=Tr" z A ACTIVE FOWER 15 AVER LI "t Eigrad Long 3!
e 2 BAY 3-FHASE 2YE AFEARENT EOWES 15 AVER VA Unsigrd Lang
=’ 2 [AX AREASERENT FOWER 15 AVER L1 ik Linsigned Lang
=z 2 IAX AFFASERENT POWER 15 AVER L2 s Unsipned Lang
sczan' 2 [AX AREARERENT FOWER 15 AVER L3 s Linsimnad Lana
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MAPA DE MEMORIA DEL MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS M2M DE

ANEXO D

ABB

2 AVER ACTVE FOWER fom FULEES BMEUT (THT) Wit Ursigned Lang
2 ALVER REACT. POWER fom FULEES INFUT [THI) War Ursigned Lang
2 ACTIVE ENEREY fom FULEEE INFUT [CH1) Wh - 100 Ursipresd Lang
e REACTIVE ENEREY fom FLULEES INFUT [CHI) WA - 100 Ursigresd Long
2 CLUSRENT THREEHOLD fr TIMES-T ACTIVATION A Ursignesd Lang
2 IS=ADE IVE ARSASSHNT SMESEY VAR - 100 Unsignesd Lang
2 AFTASENT SNEREY LT VAR - 100 Ursignesd Lang
2 AFTASTNT SRIREY LI VAR - 100 Ursignesd Lang
e AFFASENT ENEREY LI AR - 100 Unsignesd Lang
2 I-SHADE IVE FENSRATED ACTIVE EMESEY Wk - 10D Unsipned Long
2 EENESATED ACTIVE ENERGY LT Wh - 100 Unsignesd Lang
2 EENSEATED ACTIVE ENSREY LI wWh - 100 Ursignesd Lang
2 EENESATED ACTIVE ENERGY L3 wWh - 100 Lnsignasd Lang
2 IS=ADE E OEEMESATED RSACTIVE EREREY  LAT - DD Ursigred Long
2 EENESATED RSACTIVE EREREY LT VAm - 100 Unsignesd Lang
2 EENSEATED RSACTIVE SNERET LI VAR - 100 Ursignesd Lang
2 EENSEATED RSACTIVE SREREY L3 VAR - 100 Ursignesd Lang
2 IS=ATE 3 EEMNESATED AFFARSNT EMEREY AN - 130 Unsigred Long
2 FENSEATED AFFASENT SHEREY L1 VAR - 100 Lirsigned Lang
2 EENESATED AFFARENT EREREY LI VAR - 100 Ursignesd Lang
2 EENTEATED AFFASENT SREREY L3I VAR - 100 Ursignesd Lang

CLUERENT TRANSFORM SATID (TT) 1 — 1250 owmes; Unsigned Long

1 —I000° s
2 VOLTASE TRANEFDAM RATED (VT) 1 —=0? pwmus;  Uinsigned Lang
1—5331:“:

2 FLLEE EMEREY WEEST 1-4 Ursigned Lang

Umopeed T oxp 3= 3 2-wronds (32 bit) valne withoot sipn
Sipmed [ owp 3= 3 2-wronds (32-hit) valne expressed in I's complement format; for
eample the mteser vaine “-7 = FFIT FTT9R

5 This valne i= Signed only in MIZAT fonsigned in MTME).

* Whken the power factor or coz @ & undefined (e in cz2se of no coment) the
m=stroment places the taine “cos @ = 27 (valne = 2000 on this repistry) to

= Ouly for MIM instruments
= Omiy for MW 1/0 model

=WtenTh[FisunhﬁnEd:&g.muEeufnumnElE‘|ﬂmmlmdmﬂing
register vekd: the vane 0.

¥ Por ML mctraments the mexirmm selectzhle valne = 2000; the reading
repister velds the CT “miio™ proprammed in the mstroment For example if in
the mstroment the CT vaine i= zet 25 10034, this register will veld 20.

repister velds the VT “mtic™ progprammed in the instroment

= Ppesihle Telnes

each polkse weight 10 Wh/'VArh
each palze weight 100 Wh VArh
Ei.EI:PI]]E.E':EghI 1000 Why VArh
Ei.::]‘.Pul:-.E':EghI 10000 WhVArh

Ll ol o
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ANEXO E

Ficha Técnica del actuador BELIMO SY1-24-3-T_1 2

A
BELIMO

Araary actuators for buterily vahes
+ Torgue 35 Nm
+ Nominal vohage AC 24V
+ Control: Open-close or 3-poing
+ Auiliary switch
Technical dzta
Encirical dany
Func tional date
Bary
Mactandal dann
Dimansions 'Waight
Safety noEs

wewew. balim o, com

Technical data shoot Rotary actuator SY1-24-3-T

Momiral wohlane KO 24 W 5060 He

Power supply range AC18.2..288Y

Power comsumption 10'% = nominal tomue

Curmeni ponsumpiion nEl

Bumilary swilch 2 x SPOT, 24, AC 250V 10
Swilching points: 5074 adustabl

Conngdtion Taminals, #x 1.5 mm2 or 1 x 2.5 mma

Paralsl connection Mo

Torqus (nominal tomus) Win_ 35 Nm at nominal voltages:

Manul override: Tamporary with fial soanme:

#ingk: of rotation S0 [imiemal slecirical shops)

Running time: hl-7]

Position indicaxiion Wochanical

Prokction dass Il Exira low voltaps:

Degrs of protaction g7

EMC CE anoonding io 53/ 336/ EEC

Mods of operation Typ 1 o EM 60730-1)

Nomiral cunenl woltage: 0.2 &V (o EN e0vagi)

Control polution degrs 4 ifo EN e0730-1)

Amier tempe s ange —20 . +56"C (Duty oyoke 134 s]

Madin tempemiug =21 . +100°C [in the butieriy wai)

Non-npsriing empemiung: —30 .. 4800

HAmibiget e 5% tH., non-oondensating [lo EN 607=20-1]

Mairlerance Wainkenanoe-fee

Connadtion flange | slem 150 5211/ Fos

Housing material Coast aluminium

Dimersions Sew =[limensions= on page 2

Waight Aporor. 2 Ky hwithout bulicrly vahes]

+ Thq achmnor ks bean dasigred for usq in sidlonary haating, vantiiation and oir condlikon-

Ing sysiams and ks nol allowad 1o ba umsd ourskde T apacified Tleid ol applcation, aspa-

clally Ini airoraf or In any oar airbome maans of ansport.

Emay only @ instalad by sukably trainad parscnm

&l applicaiia kgal or nssiutional installation mguiaiicns musi b9 compla dw R

Tha dawioa may onl be opanad at iha mamsfsciunecs sha. | doas nol confain any paris thai

can b rapiaomid o e paimd by S wsar.

= Eaka Urg Sl TE M mum eng T ol nsulabion remove-d doas ol aecead S0 mim.

+ Tha dwka ooniains aicirical and @ cironkc componanis and is noi allowad io ba disposad
of as howsahoid mfes. AN kocally walid mgulsilons and requirema e musi ba obsaresd.
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P
SY1-24-3T Rosary actustor AC 24 V, 35 Nm BELIMO

Eimpla dimci mownting  Simple direct meunting on the butiery vaks. The mounting position in relation o the bumediy
vk oan be sleoied in 507 sepe.

Wanual varik  Manual ovemide with flat spanner [turn cocliss opens the butiedly vaie).
niemal haating i ingmal healer prvsnts oondsrsation buldun.

High fnofional milabilly  The imiemal imit w iches imemupi the voliage supply o the moinc. In addition, a molor
thermostat provides overioad prolection becauss & 135°C it inlerupts e woltage supply.

Combiration bufay vabe schaiors  Feder 1o the butierfiy vale: documentation for suitabb: Butiedly vabes, their parmitied madia
temperatuks and tosing prasuss.

Wiring dlagram Lo~

E;ﬂ:t'rllﬂ' isolatior Tanstmma &

Lz LS4

LT IEIET 1] Yi-iF. | LB3 | LG54
LTl ! 144 B E
rBl,

A'-‘_E & oF

m 1005 1 )

H Inamal haaing LE3 Aundiiany micr 1007 (hutlacly vaha opacl
LE4 Aupdiiory it DR [butiocly vaho oosad)

Dimensions [mm]
Dimansional diagrams 14

155

| os

2 wearw.balima.com
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ANEXO E
Ficha Técnica del actuador BELIMO SY1-24-3-T_1 2

roarysommerscany 5 on. A

Etiingoam  The miting cams for limit and aiiary switches an be aonessed by removing o housing
OOV,
COpionally, auiliary swiiches |54 33 man be connecid for sigraling

Important |
S0 il parsornal.

Sotings i oy akowd b8 Ty by astermd

Limit switches LS5 imemupi the voltage o the moiar and ane controlied by setting cams

TC..
The: metiing cams fum with e spindle. The butierly vabe doses when e siem is fuming
olockwime (o] 2nd cpens when the stom is tuming counlerdlockwias: (oaw].

EFFE

Eoings of satting cams TC.

= TC4 for mundinry switch position dosed (facingy setting 37 |.
= TC2 for audiary switch position open (faciony seiting 57 .
= TC:2 for limit switch closcd (faciony sefting 0 .

= TC1 for limit switch open flacing sefing 507 <).

Aifjusting satiing cams
1 Lsz a 2.5 mmiAlken Kay 1o ursoxs the conesponding seting cams TC.
2 Tum the satfing cam using the Alen kay

3 521 as shown in the ikesiration below

4 Lisa the Alkn kay o tighten the sating cams

Furthar documeniations - Compkels ovarviw of 0iaions lorwaier soudons.
= Darta shas lor bus iy vaives
= Installation insruckons for achetors and'or butiarlyvaves
= WG ior projact panning {ydruc caraciedshic res and oiouts, insmiiation mguiators,
commissioning, malnkenanog gk,

ww. Balima. com
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A
BELIMO

i ol N~ Ol O T

AC24Y 1l =
L&z L34
EIOIETIGETENTT [E] =]
~m TP rﬂﬁ
10 i3
— T —
EF1-24-3T

L] "'“"-l.': o

f AC 20 W M L
I \ L8 134
il N slS el LEILEICID]
T -
10

] -

EN-20-ET

E-5



ANEXO F

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PLC-SIEMENS $7-1200.

Descripclin




ANEXO F

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PLC-SIEMENS $7-1200.

Modular, potente, facil de usar.

No. de Descripcién
Depébszite

SIMATIC 57-1200 y SIMATIC Basic Panels

UNIDAD CENTRAL CPL
CPU 1212C AC/DCIRele, alimentacion 1 10/220VAC. Incorpora & Dl a 24 VDC, 6 DO tipe
rele, 2 Al {0-10VDC), memoria SOKB. Con puerte de comunicacion Profinet J Industrial
Ethernet RIZS 100100MEps. Capacidad de ampliacion hasta 1 Signal Board (SB), 2
maodulos de sefial (SM) y 3 modulos de comunicacion (CM).

GEST212-1BE31-0XBO

CPU 1214C ACIDCIRele, alimentacion 110/220WAC. Incorpora 14 D1 a 24 VDL, 10 DO
tpo rele, 2 Al (0-10VDC), memoria 75KE. Con puerto de comunicacion Profinet !

BEST7214-1BG31-0XB0 =

Industrial Ethernet RJ45 10/100Mbps. Capacidad de ampliacion hasta 1 Signal Board

(5B). 8 modulos de sefial (SM) ¥ 3 modules de comunicacion [(CKM).

CPU 1215C ACIDCRele, alimentacion 1 101220WAC. Incorpora 14 Dl a 24 vDC, 10 DO
EEST7215-18G310xgn  OF2 rels, 2 AL {D-10VDC), 2 AQ (0/4-20mA), memoria 100KB. Con dos puertos de
comunicacion Profinet [ Industrial Ethernet RJ45 10{100Mbps. Capacidad de ampliacien
hasta 1 Signal Board (SB), 8 modulos de sefial (SM) y 3 modules de comunicacion (Ch).

mﬁtm%1m+mmmlrﬂuwlmmj1212ﬂmw
EAVEEE1-TEKADT-3AAL Simatic KTP400 a codor, Software TIA PORTAL V13 Basic, simuladeor de entradas digitales, cable
de comunicacion Industrial Ethernet ¥ CD con documentacion.

Madulos Signal Boarnd
GES72230BD30-0XBOD  5B1223 Signal board con 2D a 24VDCT 200 a 24V DC

GEST231-5PA30-0XBO S5B1221 Signal beard 1 Al para RTD tipe PE100 ! P£1000

Madulos de sefial: entradas digitales

GESTZ221-1BH3Z-0XEO SM1221 Modulo de sefial de 1601 a 24V DC

MNomenclatura:
DI : Entrada Digital Al : Entrada Analogica
DO: Salida Digital AD: Salida Analogica

Motas: X L §
n5Suministro de importacion bajo pedido

F-2



ANEXO F
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PLC-SIEMENS S7-1200.

No. de Descripclén

SIMATIC 57-1200 con modulo: Maestro Profibus DP, AS-i, GPRS y Profinet Integrado

Modulos de senfal: salidas digitales

100261063 6ES7222-1BF32-0XED 5M1222 Modulo de sefial de 800 a 249/ DC
100262171 6&ESFZZ2-THF3IZ-0XBO SM1222 Modulo de sefial de 800 tipo rele

Mdadulos de senial: entradas / salidas digitales
100260611 BESTZ23-1BL32-0XBD SM1223 Modulo de sefial de 1601 a 24VDC § 16D0 a 24vDC

100262428 6EST2Z23-1PL3Z-0XBO SM1223 Modulo de sefial de 1601 a 24VDC [ 1600 tipo rele
100276827 GESTIZ3-1QH3IZ-0XBO 5M1223 Modulo de sefial de 8Dl a 110 o 220VAC | BDO tipe rele

Modulos de sefial: Entradas analdgicas
100262429 &ES7231-4HD3IZ-0XB0 SM1231 Modulo de sefial de 4 entradas analogicas. Configurables como VimA
100262443 GES7231-4HF32-0XBO SM1231 Modulo de sefial de 8 entradas analogicas. Configurables como VimA

Modulos de serial: Salidas analdgicas
100260614 &EST232-4HB3Z2-0XBO S5M1232 Modulo de sefial de 2 salidas analogicas. Configurables como WimA

100268764 6HEL7232-4HD3Z-0XB0 5M1232 Modulo de zefial de 4 salidas analogicas. Configurables como VimA

Modulos de serial: Entradas / Salidas analdgicas
100260612 6ES7234-4HE3Z-0XBO SM1234 Modulo de 4 entradas y 2 salida analogicas. Configurables como VimA

Modulos de senal de temperatura

100277345 &ESTF231-5PD32-0XBO 5M1231 Modulo de sefial de 4 entradas analogicas para sensores tipo RTD
100280708 GEST7Z31-5PF32-0XBO 5M1231 Modulo de sefial de 8 entradas analogicas para sensores tipo RTD
100273586 6ES7231-50D32-0XB0O SM1231 Modulo de sefial de 4 entradas analogicas para sensores tipo Termocupla
100278033 GES7231-50F32-0XBO 5M1231 Modulo de sefial de 8 entradas analogicas para sensores tipo Termocupla

Modulos de Pesaje

Siwarex WP231 Modulo de pesaje de 1 canal para Simatic 57-1200. Incorpora 4 Dl a
100247201 7MH4960-2A401" 24VDC, 4 DO a 24VDC, 1A0 (mA). Para parametrizacion se requiere el software
SIWATOCL
Software Siwatool para configuracion y parametrizacion del modulo de pesaje

100248797 TMHA960-ZAKD SIWAREX WP23 1

Mayor Informacion:

Principal: www_siemens.comis7-1200

Manual: www siemens.comisimatic-docu
Configurador: www_siemens_comitia-selection-tool
Motas:

1) Suministro de importacion bajo pedido




ANEXO F

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PLC-SIEMENS $7-1200.

No. de Descripcidn
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ANEXO G

Datasheet_VTS_VTScada_v10-1

Updated May 8, 2012

VTS 10.1 HMI Software
and VTScada SCADA Tools

Easy, Open and Powerful interface designed for operational, maintenance
and management needs in mission-critical applications.

Monitoring & Control Software
Ary line manager knows that process uptime iz the highest prionity. Availability of process data iz 3 dose second. VIS
provides users with 3 refiable, festure-rich, and flexible interface designed for miszsion-critical environments. VTS has 25
years of proven installations in industries such 35 water & wastewater, manufacturing, power, oil & gas, chemical, food &
beverage, sir traffic control and broadcasting.

Integrated SCADA Tools

VTS includes an integrated telemetry tools layer called VTScada™. Designed specfically for industries such 2z water &
wastewster and g2z & power distribution, VTScads provides unparalieled poling management for telemetry applications.
Industry-specfic reporting tools help you create efficiencies and lower your cost of ownership.

Introducing Version 10.1 - More Options, Less Complexity

Verzion 10.1 uses erhanced tag architecture to increzse control whie recucing complexity for cevelopers and end users.
We are alzo proud to introduce a tactile new mobile interface cesigned for next generstion smart phones and tablets.

G-1
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Contents

WTS f ¥TScada Softwane Lioensing. ...
WT5 HMI Software FEatures ot

Redundancy and Automatic Failower ..
Rezl-time Configuration {Optional] ...

VTS Application Version Comtrol [Dptl-:ln=||

Mative VTS Historian S

Historical Data 'l."ll.-w:rl:HD".l':l -

VTS Alarm Dialer & WAP 5er'.ler|:I]|:|l:|-:|n=I:|

Mobile Internet Client for Smart Phones & T:hl:l'_': (Dptm-n:ljl
Alarm and Event Mlanagement .
Report Generator... .
10 Connectivity - nt'ulh:t Drll.rv:r lerar,'
Advanced CustomMIZation . ————
Hizrarchical Tag Organization .o
Application Security ...

Lift Station Tem pl:bts .
VTS Internet Clisnt |:Th|n Ellent Llcense:l
VTS Web Services [Dptionall. e
VTS ODEC Server (Dptional] .o
VTS OPC Server (Optional] oo
Rezlm Area Filering. e

W54 adaPumpSTation
Completed Tutonal Example
Trace WTE Actions
Cosperolinaities

Source Debugger

Instamce Count

Prafiler

I Tl Wi

; Intermet Client Monitor

lﬁlﬂmmininuuu&-h-im;.nmmm

Te=t Frameweork
Hislonan e st

= PRICIO0ASIm

=
L= =]

L Wew Applicabion

[l =
= oo

[P
P =

C-:lnﬁgur:tiun Toolbon
Tag Database...
Graphics ...
Modem I'-'Iinagl.-ml.-nt
Operator Notes ...
Eas:-nf—ual.-& HE|I=|:II|I|:'" Fcaturh e 12
3™ Party .ﬂ.ppln::tlnn 5!.||:||:r|:-rt and E:l-.'tern:l D:t: .ﬂ.na I','ns 12
Soft Logic Control.... ST I
Debugging Tools. P ¥
WT5cada Telemetry Fcaturr
Polling Management...
10 Connectivity .. S PP 5
Industry Specific Htpnrl: SR &
High-efficiency Tag Dcu'el-:lprn )| S b
Historical Data Logging .- SO &
Avtomatically Generated 5|1:e |:|I5F||=|'!|'5.................. SN i |
Sample ¥T5 Application Overview .14

e s
[ SR R i

Minimum System Requirements.. oo 15
VTS Software Level SUpport s 1
Application Level Support oo L

Software Training Courses .

Pagel
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foware for
Baitoring and Control

VTS / VTScada Software Licensing

WT5™ maonitoring & control software and integrated YToda™ telemetry tools are bundled
ity @ zingle license. Applications require 2t least one license installed on 2 spedfic
computer. Additional installztions require additional lioenses.

Ezch instzlled license indudes zll of the Standard VTS Components below and can be configured as either a client or @ server. Expand
the capabiliies or each instzlled license by enabling one or more optionzlly priced components. Remote (thin] Internet client licenses
for PCs, [aptops or mobile devices are zlso available [require ot beast one installztion).

Start with a VTS Run Time License
Full-nstellation for PCs, laptops, and Panel PCs
Includes, out-af-the-bow, all the standard components required for 2 stand-zlone SCADE § HMI applition [=ee diagram below].

R Tirrea Liser inierines | Full Dersonment Tooks
Alarm ! Fver! Managsman| . v . VTS ki Diaker
Faparing . i Bpplicatiodn Wers on Contrel
P— | VTB OPC Burwe
attve Hinkzrian | v VTS QDB S
Wuingis Helonans and 50 Formas . 'IF | UTE Wab Sirwicn (S0AR)
' V0 and irend servers |
o drvers dsiandasd & proprietany| . Ll
DPC dlienl, DOE dlien | st . v
Operany Loghoois | v
Select a Tag Count

The cost of a lioz=nse depends on the number of tags reguired. Most tags represent. 170 values but they @n also be things such as
dirivers, @lculztions or totalizers. Tag count options are listed sbove. Choose 3 count lange encugh to include tags in @l applictions
running concurrently on 3 single memputer. For Bemple, two 500-taz spplications running on a computer need at least 2 1000 =g
lipense. Incresse your tag oount any time by updating your icense key.

Add Optional Components

These components are already integrated into YTV T5c@da. They @n each be enabled by simply updating the lioense key. They are
priced using the same tag count as the primery server license. For example, a 1,000-taz Bun Time requires @ 1,000-tag dizler.

¥T5 Full Development Tools™
»  Cregte new spplications and configure existing ones
s [Develop your own tags and graphic displays
s Regktime and off-ine configuration
= Native scripting language
¥T5 Applicotion Version Controf™
Detziled application release history fior all servers/dients
" Traceability of all appliction configuration changes
®  Rezl-time online rellbads to any previous application version or reverse specific configuration changes

Page3
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Optional Components Continued

= Czll-in for status monitoring and control {voice modem required)
= Beceive alarm information by peger, text message, and emgil (web miail support)
Adinoadedge zlarms by email or text messzpe (101 or kxter)
Mionitor, control, and acamowledge alarms from WAP-=nzhled phones [iPhone®, Android® et

.r ¥T5 Alarm Digler ond WAP™
--15\% = Alarm @ll-out/acknowied gement: [woice modem required for text-oo-speedch)

=

_'...:.l ¥T5 QDB Server™
-: =  Aloews other applictions to retrieve real-time and histonicl process and alarm data

'-_ ®  Used for connectvity to applictions such zs Crysizl Reports®, X1 Reporter®, Microsoft Eooe®
= . supparts SOLSELECT. FROM and WHERE siatements

¥T5 OPC Server™

®  Enables other appli@tions to read real-time datz from YT5 applications
= ((ther applications write data to VTS applications

= (OPC dient nequined by other zpplication

VT5 Web Services™ [50AP)
®  Enables other applictions make requests to the ¥T5 Historian via 504P

= VTS performs requested actions and returns formatted data
®  Requires understanding of XML 504P and VTS Scripe

¥TH

Configure Redundant Computers

&dd more full-nstzllztion lieenses i you wish to configure redundant computers with automatic falower and
historian synchronization. You @n also balanoe the boad for VTS services such 2= 10, historian, alarms, and
Internet dient connectivity across multiple redundant compaters.

Add Thin-client Licenses
The following require at beast one running full-inszliztion license.

J* The VT% internet Client™ [WIC) Mobile Internet Client™ [MIC)

Thin Uient for Windows PCs and Laptops Smart Phones ond Tablets
# " Remiotely connedt over s netwaork *  Monitor, control, trend, and manage
v Identical to Run Time interface alarms with @ touch or pinch
*  hospedal coding or ghosti uired " Tactile auto-generated interface
g 78 o7 Enee TS e *  Serpnds to configure

* Mo 3-party server product required
® |P connection on dialup, LAN, or WAN
® 58 serurity support

" futo-failover to redundant sereers

® Licensing by # of concurrent users

furto-failover to redundant servers
*  licensed in packs of 4 oonourment wsers

VTS [ VTScada Software Training

Trihedral regularfy conducts beginner and advanced bevel courses 3t their training facilities in Orlando, Fonida and
Bedford, Nova Scotia. We also provide on-site training across North America upon reguest. For more information, visit
wiava trihesdral.oomy/Sraining.

Pege 4
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VTS HMI Software Features

The foliowing intesrated feabunes are svsilable out of the: boc

Redundancy and Automatic Failover Plant Condrol Room Adminsitaben Cffces

To maximize uptime, we developed the most comprehensive and user

friendly approach o redundancy in the industry.

1. Server Redundancy - ¥TS supports unlimited synchronized

SErdErs with sutnmatic feilover. Confizure sy VTS thick clienk to
be & redundant server in just minutes. Edit server lists without
process inkermuption.
Ench serser maintains & complete oopy of the applicstion’s tags,
security settings, displays, sipts, networked wvanabies and
coafimurstion history. Historicsl and slarm hishory dats csn siso
be synchronized aoross all senvers. Pius, share CPU load for most
of thiese sariices aoross multiple compuers.

I Internet Serder Redundsncy - IF 8 VTS Inmemet Saner goes
offine, disnt connections seamiessty failower to the nest
designatad serer. Confizure any nurmiser of rsdundsnt sereers.

3. /0 Connection Redundancy - The VTS Drver Buftipleser
provides seamiess fmlowsr to  redundant  communication
networks or redundant |0 devices. Supporied protocols indude
senal, Efmmat, |iu|-up. DHF3 and radio.

Real-time Configuration (Optional)

Resii-timee: Confi puration reduces: dosmtime: by allowing you to edit tags
and displays |plus many source code and property changes] without
rectarting your application. YT 10 allows muRiple users to confizure
an application simuitanepusly without & confisumation server. Push
changss to all networked computers menuslly or sutometicaly. Ho
ool ction restart is nequired. You can even: adit taEs ower VTS Intemst
Clienis.

Eend o wihole application in a singhe file.

Introcuces in TS 40, VTS Changessts” heln drastically reduce
intezmbion costs by sllowing you to distibube mew or wpdated
sopiimtions to mukiple computers with a single file. Thess files are
easily cresked, distributed snd imported indo VTS apoicitions by staff Conhguration
with limita techinicsl krowiedze. Changes

" Reuse work by cioning ssisting applications

Deliver changesets by amail, memony stick or CD
Badup,restors soolicbions with complebe version history
Lipdate DEM layers without affecting end user applications
Import changesets without rastart

New in ¥T5 1001

" Aun Time licenses can edit server lists and some other properties
" New oabndar Dutton for repors

" Amange tithe baricons scmording to resim settings

" Rensme n pame T when Dopying

Fap= 1
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VTS application Version Control (Optional)

Since wersion 10, all YT appioitions include & tracesbie aucit log of time
stamped wversions that include onfizurstion changes made on Every
waorkstation in the sysbem sincz installstion. This optional fezture allows
you to sex these incemental chenges, quickly retumn to any past good
WEISION OF MENEe Wersions together.

Aieview changs detsils before depioymant
= Cpickly taoe probiemes back to their source
= perge changes from muRiple good versions
M lim TS5 10.1:
B [hery-pick specific chenges when menging versions
" Burrow info warsions to ses side-by-side views of changes
TS Diff iewer shows number of changed files
File count on VTS Manifest Panel
Seanch promerties in the Edit Froperties dalog
See the number of tags that were imported
®  ndictor lerts you of Lndistibuted local changes

Mative VTS Historian

VTS supports an unlimited rumiber of redundant, synchronized historians
spread across muttiple sersers. In adcition to the native ¥TS Historian, VTS
sl supports Oracle, SOL Sarver, MySOL and S0Lite databace formats.

The VTS Historian is built for speed It oan log data at up to 4,000 values &
second and ync scross & \WAN ot up to 160,000 weilues s sacond. It can also
chare process dats with 3 party reporting toals via the VTS ODSC Sarvar,
[S==vTS ODEC Server balow)

™ an kog process dais based on ime of day or dhangss in valkue
*  Configure logging by tag

Historical Data Viewer (HDV)

The KDV page is & part of every VTS 2pplimtion. It combines histoncal data
logz with real-time cata to display & continuous picture of ary rumber of
10 b e Hirmes.

See analng and digital data displayed simuRaneously in aither trend view or

‘tabuler formak. Adid or rEmove tES 85 NECESsany and independently sojust
each one's Color and thickness.

®  Saye moups of tags for mter el
Ensily export &y range of data to 2 file or detabase
Add sncrypbed operator notes to points on the timeline
Oick muRipie poinks to se= temporary rumenc mbels
Pra-lomded the KO with tag waises for defined parisds
Cispleys min, max and averaze values
Supperts logarithmic soling

Fage &
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Version Tirme Applied
D109 Mon Mar 14, 2011 15:10:35.460
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D106 | Reverse Version Changes
D105 | Merge Version Changes
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VTS alarm Dialer & WAP Server (Optional)

Receive siarm information anmpwhere vis smail, pagers and bext-ba-voice phone
mals.  Dial into your syshem to check bevels and sianm status usng your
ol abor-level ssourity account. I addition ko adnowledsing slrms over
the phone, you can change sstpoints, start or stop pumps, or s=nd digital
comimanids to equipment. The VTS Alarm Dialer shares the ssme tag snd alarm
databases as the VTS apphtion. Creste rosters of up bo 30 StafT to contact in
sequence until &n alarm is sdonowiedzed. Roshers can apply to the whole
sppiation or to spedfic functional aress. Configure &Ny number of rosters.
New - Admoaledge slarms wis email

Handheld devices
i AP enabled

A Mew Voics « VTS 101 takes scventme of the lstest in test-to-spesch
technoiogy by supporting the “&my" spesch sngine from PAONA™.

VTS WAP Senar - View system shatus, sdcnowledee slsrms and control squipment via simple web pages designed for WAP-snabled Intemet
browsars rupning on mobile wireless devices sudh as the Blsckbermy™, Android™, iPhone™, iPacd™ and iPod Touch™.

Mot Appile devices lisked require WaP-snabled browsers (. F. frss Opera Mini| from the Aople 400 Store. Supports G2ZIP Erooding.

Fobile Internet Client for Smart Phones & Tablets {Optional)

TS Mas long had the essiest to confizure intemet Clisnt in the market. Version
101 inbroduoss the simplest wey bo ao0ess your proosss from a smart phane or
tabiet.

The Mobile Internet Qisnt [MIC) is & tactile interfsce to your application that
ailloss you o securely view Bnd acknowkscEs slanms, check squipment: shatus,
piot trenids amd even issue conbrol commands with just & touch or pinch.

Unlike the WAF browser descrbesd above, e MIC is meds available under the
VTS Inkemet Client (WIC) license described on page 5.

Alarm and Event Management

Every WTS application includes an slam page nght] and alerm lists thet can be
mdded to any displey. The slsmm page lists current, active, unacnowiedzed,
dissblad ard oonfizured slerre. Sort slemms by dabeftime and fiter by
functional anea or priority.

When an alerm oocurs, chick the biinking atsrm ion fiound on every displey =ve
paie. This takes you to the Alamm Page whens you can sience or sdnowiedge
siarms. Yoo c2n also remobely acknowlssge alanTs by toudions phone iz
the TS Alsrm Disler, by mobile phone via the VTS WAP Sereer of by smart
phone or tablet via the B
The sisrm page also festures 2 list of ime-stamped =vents incuding bos on
Bctiaty, alarm dizsler activity, setpoint changes, stc.
™ Seye on Lnlimited number of alarms and events
Uinlimitesd number of slarm prionties
Pop-up dislogs fior high prionty alsrms
™ Print any range of the skarm or svenk history
" Mew In VTS 10U1 = Inbuikive new book Tor slanm pages

Page T
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Report Generator o

Every WTS sppimtion indudes two reporting components; & report ’ -
page for penerating sd-hoc neports and B report tap thet oin be - — __
scheduled to trigmer pre-gefined reports. Report ags ame time 2one '-.;_'..' - N | —
FwBrE and (AN gererete regorts daily, weskly, monthly, marlly or on i S T '

— el = sazhs

WTSoada applications indude pre-defined reports to mest the needs of . =

tihe wesker and washewster industry. Add ostom reports as required. . =
|5 ¥ TScads saction for more SCAD, festures |

Raports can output to your screen, o flle, an Eecel™ spresdcheat or
Temolate, 8 dataness or as an email gitschment

I/ 0 Connactivity - Device Driver Library

WTS provides maximum fedtility when choosing monitoring & conirol
devices by supporting most indusiry standard and even meny
progrietary |0 protocols. We oan alsy cresbe new Grivers o mest your
nezds. The new SMMP criver uses UDP-based netsork protacol to
COMFPTRINICELE with devices used in oil & gas and Doadmsting, The
Ceisfindio Disgnostics driver provides real-time signal strength and
M im VTS 10.1

" EDNMFP & DNF3 enhancements

" Communicztions alerms sdded to sl drivers

" Triggering expression for OFF condition

" Leggrgof Hstory Sz tags

= Write capability for Input bz

" hew Conkext b scts &5 genenic parent ng

Advanced Customization

In maici ican £y thee drage B dro toolset, VTS prosiides 8 weri ety of toolk to
help you perfior acvenosd CUStDMIzstion. For somple, the objec-
oriented NTS soipting Isnmmze (Smile to CH i mmiae and
Tunctionality] aliows unimited oustomization of almost every fastrs.
Copy & graphic object and paste it properties into & text editor. Make
chanzss mnd pasts tham back onbo Hhe pare. To reduce cevsiopment
tire, ¥TS supports reussble objects (er. soipks, gaphic, Ostom
dispieys, library objects).

M im VTS 10.1

" Creste and modity oustom te bypes

" Support for system file paths (42 in sl

" File dialog aoosss to FTF (ot in vism ™)

" AP fior Depioy 2nd DirectDaioy. Module constructorsdestructars
" TRUE 2na FALSE functions & instance varables

" Spesdimprovement for nebwon values

®  Diskup retworking nupport |PRF)

= EackEround SCripts DN Fum s servioss bo start scheduber tasks or wakch Tor events (=g nom sk when user ogs in

iy T Sy F A el | anuE e, 4, e
S T R T B
3

SRSccoa i T L =

3
il b
= A AR U P S R, -] IR
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Hierarchical Tag Organization

In warsion 10U1, the tag anchitecture kas been enhanced to erable you to model
how your resi-sonid el=ments relste to one another. The powerful & unigue
"Conkext” taz permits you bo defire your system inyour conkext.

I you emvsion a pump ko b= an assembly of |0 and communicakions drivers, you
man defire it that way. I the pump is one of meny in a it station (or other
mssaminly] you can malke it @ child of the Lift-sation parent oontest. Build it onoe
and reuse many times

Cuiddy and essity model the world the wey you and your users see it wo
conformming k0 hiow e SCADA syshem presTibes. This reduces complesity and
enfances sase of usewith & dose of common-sense familiaty.

" Creste sd-hoc child s without writing code

" Clone whole Subsystems by Smply copying the rook of = tree of tags

= |nitial tax parameters oan be lculated epreszsions

" Tascopied 1D new parenk auto matically neferEncE nsw SCOpE

Application Security

Each VTS application incudes its own s=t of security scrounts and ssttings which
conkrol access to all parts of the application induding loml workstations, Intemet
disnts, 'WAP dients and the VTS Alarm Disler. &1 changes to security ans
immediztz and applicstion wide. Ensure pessaords excesd & minimum length,
contain alphabetic, nUMenc or spedisl charscters or expire. Supports SATP email
servers requinng Transport Layer Ssourity (ep Gmei™] when ssnding akrm
notificztions.

= Agdd, delete, copy or modify B0counts

u Support for USE dongles

" Supporks SEL |secure sooioet leger]

" User-gefinabie sutomatic timed logout

Enhanced Security in ¥TS 10.1 = 101 repisces an evergnowing list of privileges
with ‘Rules” Rules use a combine of & tag, & privilese, and = locakion to allow you
to finsly tune what users can do and where. Quickly configure user scoounts oy
mssgning them to @ Role which is a pre-defined s=t of Rules comesponding o &
specific jon {es. plant opertor].

To rediace duplication and enaure corsshency, SO0UNS CaR NoW be shaned acnoss
multipie applications. The security database scheme now employs millitany-grade
Encryphion Bs does the sarurity information exchanged betwesn the VTS Intermet
Clienk and Server. ACoounts can also now be disabled following repested failed log
in athempks.

Lift Station Templates

Hisrarchical Tz architecture also makes it easier to configure engaging pre-made
it stetion cispleys for 3" party devices such as the MultiTrode® MultiSmart® RTU
snd the MFE Pump Conkroller®. Bew toods aliow you b Crests and reuse your own
templabes. Mew pumping stakions can be put onlie in less than 2 mincte. (See
rignt |
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VTS Internet Client {Thin Client Licensea)

In adiition 1o dizling inko your appiication via the VTS Alserm Disler, authorized users
an monitor & control their applicetions over the Intemet {or Intranst) via Windows
comipRers without VTS instaliec

The WIC does not require 3™ party server prodiscts such &s Apsche™ or Microsoft
II5*. Cisplays appesr mactly a5 they do on standard thick-disnt workstations
without further configuration.

A of version 101, the ¥IC license now indudes the Mobile Inkernet Qient (MIC). Se=
pag= T

VT5 Web Sarvices {Optional)

This SOAF [XML) inbarface aiows 3°' party business systems to make girsct ol b
real-ime and VTS historical cata. Calls an include requests for dats from a
tirres,date: range ez, min, mec, time of min, tme of mesl, ave, tokal, number of
nsing or falling sz transitions).

" Sunoarts SO0 calls from 3 perty BDDs to VTS native detabsass
= Supports SELECT commands and WHERE dauses

VTS5 ODEBC Server [Dptional)

The WTS ODBC Server aliows you to use industry standard reporting softwere like
Crystal Reports®, ML Reporter®, Microsoft Arcess® or Microsoft Eacel® to ewiract
system information directly from a VTS application.

Through this interface, you tan trest a VTS application as if it wers a database, with
each logges tag within it nepresenting 2 table of imes=mos and values.

Onoe the connection is confizured, your reporting software can send SO0 queries to
VTS ko retrieve the logmed taz vales,

VTS5 OPC Server [Optional)

The TS OPC Server allows OFC-omplisnt programs (including other VTS
sl tions with OPC cients) o sand and receive e process data to and from &
stancard WTS application.
VTS OPC Chent |Standard)

The ¥TS OPC Ciient Fes long been & standard festure of VTS, It aliows 8 standard VTS
sopli@tion o send and recefve ive process dats to and from an OPC-complant
server (induding other VTS applicytions with configured OPC servers).

®  The OFC Oient is aveilabie Tor no adoitional cost
" The CiFC Saneer reguires 2n sdditional licenss fae

Page 10
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Process Displays

Application-specific cispley pages provide an intuitive operator interface. These
include graphical ovenviews of the process in @ fuli-screen or wincowed [uzer-
selectadie) view.

A Full Development license aliows you to quickly develop cizplays using objects
from the graphics Sbrary, tag animations, polygons, etc. Switch between Run Time
logiaally across muiple pages that can de easily navigated by customizable menuz,
buttors and hotboxes.

Defau page navigation tooks (.. meny, forward/badk buttons)
Dual and quad moritor support

Creste ad-hoc child tags without writing code

Initial tag parameters can be cakulated expreszions

Tagz copied to new parent automatically reference ne'w scope

New in VTS 10.1

®  Draw a grid of tags and their vaiues on any pege

®  Dezign tag crawing methods without writing code

®  Nested page frames, check-boxes and tabbed folder crawing cbjects
" New VTS Historisn and mocem statiztic pansis

Neter 8
s

I

Cavgen s

Ciwvinl

oN AL |

mxn T 12elr
i
Display development diaiogs inciuding grapihics Movary
and drawing tools.
Water Plant Wastewates Plant

Realm Area Filtering

Often used for large applications where muRiple user zroups
nesd to see specfic parts of 2 cantral application. For example,
basad on ther security acoount, a water plant user will only see
water (resim) syztem data and dispiays, Dut “super user log ins
mey be configured to zhow Doth water (reaim) and wastewater
[reaim) cats and to run zystam-wide reports.

TRz approach minimizes investment in computer infraztructure
without icsing historical data badkup and automatic server

faiiover capabiities.

®

Natsonwn! Car o

Centraiized configurstion alzo aliows both zyztems (resimz] to
be configured from the same computer.

St oty Fndet Copy o wiiey
od vostowite ophcston
wed tnchrow twm

Page it
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Configuration Tool box

Coviliguie disp by, marvigatios memu and g
datadurie from o inberfece.

Eigiy-10-irsin iraphic origisation bk,

Siinphe ek ard o g devskoprmi Took Jeg.
bitniag Ebiary, polmon and bi-dfhees
ariimation] .

Ui ibirs abow Tt devadopmest of cislom
gL, Py alia i dis plin.

Tag Datahzse

Sopports unkmited numier of Lags.

Craate and replicns lags outslde of VTS sing
Agwss, Enewl and 301 Servar.

Al resuross (g modema, |10, devics delvers)
ot Waatied id Lags, Taclitating easy apelication
deweloprmenl

Tt witkwsuil v |0 using maswal walues
Cuality indicaton o inpot g

M |0 Rags tomatically Migged i
Thstionable’ Lo il cosmlaioning.

Arlog L su peo desdband asd deley fer
dbglaryieg chasge of Figiering alaies.

Bl fvmw pidacrarler Lo eds g L

Graphics
3,500 symbed Ebrary (Mone sfded).
Iyt BMP, IPG, WRAF and EMAF.

Photo- il meters, dodks dnd oo padss.
Dt i b o L o] Uhoinle il i

Eied st i, e hech-booms. and Libled
Foddders. (MEw in 10.1]

Croate reciable dravimg obpcrs by g roopng
miuliple graphics and g

mpar by rewnds, miegd, wabermarks.

28l 30 raphics created with 2 sarny
s lreir e (Mot be Mt o, pi, Benp.|

Modem Management

Supports sodes poollig e od ssrvers Tor
Improved Fidednos effidency.

Inchodes cusibarm Lisirmedam drieer.

Dt and VTS Alaemn Dlaler Pedpuils
aifoimatically reubed 1o @ ppropriates vwehis and
diati modem|d]. Mo configunition Moy,

Soppert dediated modems for fune liosal
apelication ameai.

Spponts loggng of mefem acthvithe

Graphic show modem evenls, aie st asd
odim Walih

Operator Notes
Bectronic by of operaton ote.

Matwoiked 1o alow all authorieed useis
raindle and local acci.

Mot imdude Hineilamp, wel nime
Ersrypbmd o aliminigbe lasspeiing.
Print raige of dabe/tme of all sobe.
Dibigelay vt by it

Ease-of-use & Reliability Features

Leimee e agpesi For o per abor s osing Bhghdy-
il sthcky moles.

Criibin yodif oW clilom bealtip

Ackrawladge aaimid while conliguiing
pplication

Ouiclily conliune the alars Lags bulh st
Ao S0atin ad Digitel Sutis Tgs

Rate-of-charge obdect wat chsi Tor rapkd
chiFgs in vl el St expirshs lsaks

el spills.

Fubl-wrbe object ss op o 50 oot puts with @
syl cpatilor action. Usebd for staning HMI
iof Fplaciig FLZS.)

Teliwar olject inftlibes syulem evants Bared on
i i chirg ik i vl

Lise History Statlstie Tag to display caleulated
wathaes [id, Cormpare laal wee™s aver agn Tow
Pl i TR Db,

D by’ Fecvui i wiluish [ Do,
Hexadecirnal, Octal of Binary Foreat.

Configure ¥TS 1o shutderass whes Univeiial
Peried Sipply nor how,

Pags 12
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Corfigure alarms 1o fe-aem alver @ delined
pat i oroe they Faree been schresdedged

Bl adadr Sikai iodbel activatlond i
i oided i eviti i thi alafm BElory.

Integrated dimpke HTTF seree displys HTML
Al ol i Geooghi™ Frap pagfici

3™ Party Application Support and
Externzl Data analysis
Risgasi gessataled oF trahd Screen can oulput

data 1o denderd oMos peoducts, such o
Excal and Avoeis (e TSN

SO tangs it cliti Lo O, S0L, MhSEOL and
B databaies on lime, eant of chasge of
willlie

Sparwm 3 party progreem.
Sppaits SO calls 1o TS hiibetcal data.

Db scppoit ke 37 party prodacts
[ P, Excel via DDE]

Soft Logic Control
Dl bard niag can b e as data soures For

aiilpa doatfols Inchefes Sl asd
Irpalafeabi)

Caleulation vag (nohodes mathesatical and

lexg bl Ponctions] can B oked s Sala soufos
Tor eulpul contiol.

Exprsiion Lig supports comple wripting
besic R b ik ik el v T ulput
cafilrod,

Debugging Tools
Loging profies.
Rilizen e Bislory with dead thisads,

Durbecgiing Lok arvailabds kecally of remotely
thieegh YVTE Intermet Server.

Auismated spplcation beses avallable.
Sotirin code dabigpe for scrist.
Tewirng ol all ¥TE actheities.

View error slathlie e senl)reoeived
eoirmunication fof device dribveri

Sotinon debugmer can Bghlight whit osde b
by i oF Licibad 10 ate.



ANEXO G

Datasheet_VTS_VTScada_v10-1

VTScada Telemetry Features

In additicn 1o the festures listad on the pravious peges, the VTScada software layer adds Teatures for use in
tedermmtry spplications, specficely in the waler aod wastewater bdusiry. These festures are intended 1o decease
integr stion Uene and application complexity.

s Repleces master PLC reducing coat, set up, snd points of failure
s Automatically mesages schedoed poling cycles for RTUs

= Supports eey numiber of isdependent poling grovps
-
-
-

‘Fant Poll’ mode sets & higher poling lrequency for spedific ATU sites
Use external triggers 1o poll on infrequest schedudes or on commuand
Enable or disable poling in any poling driver

1/0 Connectivity

u  Protocots avaleble for induastry standard end some propeietary 8TUs
s Indudes disgnostic debvers for MOS and DataRadio redion

8 Allen-Bradiey driver supports Radio Keyly

m  Some drivers sopport store & forward end kogged dets retrieval

IndustrySpeaﬁcReports
Indudes preconfligured regorts for waeter and wastewater

s Repont schedder can automatically save keportant information to e, send it 10 &
printer of emal 1 10 appropriste personeel

u  Add custom script reports and Excal™ report templetes &3 needed

Hngh-efﬁoemy'rag Development
Spedal enalog snd dgital tag types integrete alerming snd loggieg capablity 1o
reduce spplcation development time

s Puoeg Status Tags automatically sssociate with preconfigured pump stetes mports,
displeying pusg Rus Times and starts/stogs

s Pusp Status Tags indude parsssetens for Mgh and low alarma, Configure deeys o
reduce slarims due Lo ininer dsturbances

® Lo on change' is activated whenever & new tag i added. This helin reduce database A custom ke display.
sl without kaing rporent date

Historical Data Logging
Fast robust data loging and historical syncheonization scross networks
Ality to log to SOL databases Tke My SOL, SOL Server and Ovacle

Distr2ute multiple synced historiens 10 spread load acress mudtiple servers
Historicel deta are separated ine moothly fokders lor esy archivieg

Automatically Generated Site Displays
u  Ieport maps and add pins ol sech remcte monitorky location
= Pin color indicates status of poling cyde, communications setwerk or ssociated /O
m  Cick markers 10 open auto-generated dsplays with related 1O and alarres reducing
development tiene and errors dwing integy ation
®  Custoen dte disglays cam be craated as desired
= Eachestogenerated duplay indudes. Sttes drawn on an impored map {not Inciuded).
s Al ssociated enakog ingt, dightal lnget and dighed output velues
= Al of ¢l refated darms
*  Dats ege and Ste status indicatons
* A Fast/Normal peling selector

Page 13
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Sample VTS Application Overview

This dample applicaties Fcludes pelmarg VTS

| Repoting Cotions

R Sofaas

F Ficel Tampiniss

E [Tt £y 0 VT dal i

- L o

| Drtesrs s Otrr Appbestions |

WTE b TS
P
Modbus Master
i)

vty and interfacm 1o 3™ party sofvwane and |0 devios

| e Cissesminason

Logi A

P

VTS WIS
Chant or Ganier Clignt or Servar
| Darvi epired Loania Aen Tire Licinas

P i

%gﬁm

{rnides,
il Tloasbas

s, [ e
A

" Party Database Support |

|

|

|

T i el
(=7 TH]
[4E=10 1]
E Reieg aerasn i

B

Bl |ive Prived

] Rt Corrasdily

CPC Chenl
DDE Chani
100+ FLG, RTU & DCS drivers:
Progrietary & non-propistany
(& Modbus Shive, A-B Semens Ommn, ale.)

Communication mathads inchsde
Serial, TCP, UDP

Cugtom Desvice Drivers

Page 14
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Minimum System Requirements
The following i o gadde. Actual hardware/O5 requivements degend upos your spplication’s sechitecture,

Required

VTS version 1001 with program key (25-charecter key found om your CD of in the email with the FTP link)
05 Windows 7 (32 o 64-5it), Vista (32 or £4-bit), 2002 Server R2*, XP** oe 2003 Server***

Processer: 2 GHz (OP) or 2GHz or more (Vista of Windows 7)

RAM. 2 GB [XP5P3), 4GB {322t O5), SGB (54-bit O5)

Hard Disk. 200 MB free space (XP) or 20GB [Vista or Windows 7)

Graphics Card: SVGA [XP), DivectX 9 compatibie with 32Mb memoey [Vists of Wisdows 7)

Disc Debve: A CO-R0M [P) o DVD-ROM [Windows 7, Vista, 2003 Server or 2008 Server)

A mouse, polntieg device of touch screen

Recommended

64.Lk 06 for ol spplcation above SO0k tags [You cam run 32.Lit VTS ce o 54-it 05)

3GH2 s of quad core processors (More cores worr't help while higher dock speeds wil)
Solid Stete Drives (350) for the highest performance

Avoid wing RAID for file-based hstorkan

Koep hstorian on 4 separate haed drive from VTS and the 05
Wisdows-compatible printer Lo print VTS pages of reports

1000/ 1GS Ethernet recuked for setwerking

A volce modem b required for the VTS Alerm Dialer

Scound card and speskers are required for slarm annuadietion
RS-232 port if needed for communications with serlsl 10 devices

Compatible Operating Systems for VTS Versions

Please Note

| o

Running newer versions of VTS on chder opereting systems may resull in dower performance

NetDOE b not evailable on Windows Vista and higher. (2 wes removed Is XP Service Pack IL)

VTS 10 uses JANA registered TCP/IP port 5780 [nut 1160). Configure your Brewall to recte RPC traflic sccordingly

When reuslng isternal devices ke modems or sound cards, make sure that the new compater has the correct matherboard dots

mmmms‘umunmmuwmmmmmummm-mos
Thete are no A-Open modem drivers for an 05 newer than Vits

Click below to lears mere about selecting and configuring modens
www. i Pedal.o sl -and- tildmmodeims

Mary computan rurning Server 2008 reguires you 10 utell spesbers or sudio cerdh to enable sarm sounch and some VTS Auto Disler furctione ity May
wlac reguire manus! modem and sudic confipuretion.
XP rocysiren Sanvios Pack 3 or higher.

Servar 2003 requires this hotfix to te letelec: hitp:)suppent microncht comiby 95997
Page 15

G-15



ANEXO G

Datasheet_VTS_VTScada_v10-1

Software Support, Annual Renewals and Upgrades

VTS Software Level Support

We have buill our Busieess on providing superior customes service. All new VTS
softwarn licanses Indude 90 deys of our SuppontPus Service®. This indudes phone,
fax and emall support dureg Bualoess howrs as well o updates to the currem
version of VTS, AdSticned cover age may be contracted o1 time of purchase

A long et you renew your license anncally, the resewal coat Wil stay comstam o
15% of the origing software Fcense price per yeor, I your contrect lagses, the cost
of renewing will be besed on the velue of al soltwere components & calculated
g the current VTS/VTScada price list to & madeum of 45% of the correnmt
Bcense value. This lapse will affect the cost of future years' support. Expiry dates
can be adjusted 10 match your budget year of 1o align sultiple licerses.

Note: ScppornPus spplies to VTSNVTScade licenses and opticndd VTS componemnis

£ does not cover wawwm issues, hardware troubleshoating, over the 1 '855'887'2232
olione fesnig ov yetera dah: support@trihedral com
Application Level Support

Premium SuppoetPus Service® provides spplcation-level suppoet In o peckage talloted 10 your spediic heeds. This extended protection s an

Impoctant part of & well-structured rish mesagesent plan. Define your own regurements thet could indude after bours, seasonal o year-round
wpport with guersnteed resgonse limes. Trbodral works with you 1o formulste & cost-eflfective scolution.

‘S(:“\) -

How Owr Customers Describbe our Support
P Astiorial

Software Training Courses

Courses are avellable ot ow Bediord and Orlando training fadities o onsie
atywhere in North America upon reguest.

" Operation & Configuration: For inmegrators, OEMs, consaltants, cperaton,
maintesance and IT sl

" Introdection to Saipting. Advanced devwelopers use the VTS s bting
language to do bunic customation & configoretion
" Advanced Suipting: Foe advanced systems integratons and OEML

Custom courses can be tresled based upon specilic waer requivernents.

See All Available Courses
oo I Bedegl comMrainng

About Trihedral

Celebrating 25 Years of Service to our Customers

With roots in syztems integration anc over 23 years of experience, we are a leading developer and integrator of computer
software for monitoring and control The woridwide sppeal of our software iz cemonstrated Dy a large and satizfied customer
Daze ZDBNNING six continents. We currently have offices in Badforc Nova Scotia, Aberceen Scotiand, anc Oriando Fiorica. Our VTS
and VTScada software is used in 8 myniad of incustries, providing robust soiutions to mission-critical applications of all sizes.
Further Information

For more information on our products or services visit www trihecral.com, write info@trihadral com or cal 1.800.453.2783.

© Trhedo Engrwaning Limbed 2010 = ALl Hights Resersd
Page 16
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ANEXOH
DESCRIPCION DEL BLOQUE “T COMMUNICATION”
MAESTRO

Object Symbolic name Description
name
OB Main Cyclic organization block
FB1100 T-com_Master Funetion block for deterministic data exchange
with several slaves via their function block
“T-com_Slave”
SFB100 TSEND T-communication block for sending data
SFB101 TRCV T-communication block for receiving data
SFB102 TCON T-communication block for establishing a
connection
SFB103 TDISCON T-communication block for disconnection
DBS Connection_DB Conneclion data block for TCON
DB1102 Master_Recsive_DB Receive data block for TRCWY
DB1101 Master_Send_DB Send data block for TSEND
DB1103 Status_DB Status data block for all slaves
DB1100 T-com_Master_DB Instance data block for “T-com_Master”
DB1 TCON_DE Instance data block for TCON
DB4 TDISCON_DEBE Instance data block for TDISCON
DB3 TRCV_DB Instance data block for TRCW
DB2 TSEND_DB Instance data block for TSEND
ESCLAVO
Object Symbolic name Description
name
OB1 Main Cyclic organization block
FB1200 T-com_Slave Function block for data exchange with one
master via its function block “T-com_Master”
SFB100 TSEND T-communication block for sending data
SFB101 TRCV T-communication block for receiving data
SFB102 TCON T-communication block for establishing a
connection
DB4 Connection_DB Connection data block for TCOMN
DB1201 Slave_Receive_DB Data block for receiving from the master
DB1202 Slave_Send_DB Data block for sending to the master
DB1200 T-com_Slave_DB Instance data block for “T-com_Slave”
DB1 TCON_DB Instance data block for TCON
DBz TRCV_DB Instance data block for TRCV
DB3 TSEND_DB Instance data block for TSEND

H-1




Complete with a ready to mount enclosure and built-in antenna,

this is the perfect CPE.

Powered by RouterOS it is also the most advanced
router, bandwidth controller and firewall.

- Solid all-in-one design: quick and easy to mount

- Tower friendly one hand enclosure access

- 5GHz 802.11a/n wireless onboard

- One 107100 Ethernet port

- 16dBi dual chain antenna built-in

- Signal strength LED indicators on back

- USB 2.0 port, voltage and temperature monitors

- Extended L2MTU support to avoid fragmentation overhead in MPLS, QinQ etc.

ANEXO |

Ficha técnica radio MIKROTIK RBSXT-5HnD

RouterBOARD SXT

SXT 5HnD is a low cost, high speed 5GHz wireless device. Dual
chain 802.11n and Nv2 TDMA technology help to achieve even
200Mbit real throughput speed.

i Improved wireless speed with Nv2:

with Nv2 x2 TCP speed

\_ rres o crgreed 1 st BoaerO3 7T dewen basses el e raocucsd. el conStory

Faatures SHND (5Ghz, High powar wircless, B0Z.11n, Dual-chain}
ou Atharos AR7241 400MHz CPU

Memory 32MB DOR SDRAM cnboard mamaey

Dats storage 6AMB onboard NAND storage chip

One 10/100 athernet port, LZMTU frame szc up to 4076

Onboard dual chain 5GHz 8021 1a/n Atheros AR9280 wiraless module;
10KV ESD prataction on each RF port

[T Anexo A Detalle de puntos GPS ...

MikroTik rodterboard

Protocol  Datarate TX Powsr W Protocol  Diata ste




CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.

ANEXO J

DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

Description

Freq. Band(s)

Antenna
Gain

MAX EIRP

5ty|e|

Access Point

M58305-AP-60

AP with internal
60° antenna

5725-5850 MH=z

14 dBi

36 dBm

M58305-AP-EXT

AP with external
connector

5725-5850 MHz

N/A

ﬁ

Subscriber Units

M58005-FSU

M5580M-FSU*

FOX5800 85U
FOX Series 5.8
GHz 5U with
internal antenna

5725-5850 MH=

36 dBm

8 dBi

30 dBm

d==

M58005-FSU-D

FO3{5800-D SU
FOX Series 5.8
GHz 5U requires
ADS5800-25
External Dish
antenna

{Note: this unit
will not work
without the dish)

5725-5850 MH=z

47 dBm

A

M58305-5U

5830 Series SU
with internal
antenna.

5725-5850 MH=z

17 dB1

36 dBm

M58305-SU-EXT

ST with external
antenna
connectors

5725-5850 MH=

N/A

Up to 52
dBm

J-1




ANEXO J

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.

DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

M58305-5U and M35305-AP-60
All specifications apply to the M58305-5U, M58305-AP-60 radios unless otherwise stated.

NOTE: For detail: on the ME8305-5T-EXT and ME3305-AP-EXT, please see the profezsional installation guide for

thoze products.

Eadio le:msmit Specifications

Frequancies:
Storable Channels:
Channel spacmg:

Default Charmels-
Charmel 1:
Chanmne] 2:
Charmel 3:
Charmel 4:
Charmnel 5-
Charmel 6

Charmel 7-30: Unprogrammed

AP FF Conducted Power:

AP EIRP Max:

U FF Conducted Power:

SU EIRP Max:

Freq. Stabality:
Freq. Flan:
Modulated BW-
7™ Harmonic atten-
LO Supression:
Symbaol Rate:
Ervor Comection:
Modulation:

Eeceiver Section
Cascade Moise Figure:
Sensitivaty:

(1E10-5 BER)

Ad). Channel Esjechon:

Image Kejection:
Frequency Plan:
LO stabality:

Diata Input Section
Data Eate (User):
Format:

30 memory locahions

ISM Band: 5.736 to 5.836 GHz m 1 MHz merements
5.736 GHz
5.756 GHz
5.776 GHz
5.796 GHz
5.816 GHz
5.836 GHz

I5M Band: Max: +22 dBm +- 2 dB
Mmn: -8 dBm+-2dB

+36 dBm High band with internal 14 dB1 patch antenna

I5M Band: Max- +22 dBm +- 21 dB
Mm: -8 dBm+"-2dB

+40 dBim High band with internal 18 dBi patch antenna (M38305-517 cnly)

00025 % PLL Stabilized (2.5 ppm) over temp
Smgle upconversion, 480 MHz IF

22 MHz (oull to pull, 20 dB)

Per CFRAT part 15.205

Per CFR47 part 15.205

1.375 MSFS

None

1 MBPS DEFSE for header, 11 MBPS CCK spread spectum for payload

= 6dB

- 83 dBm typical-1600 byte packet

- 87 dBm typical-64 byte packet

=20 dB for 10 % PER.

=60 dB for 10%: PER.

Smgle conversion, IF at 480 MHz

00025% PLL stabilizad (/-2 3ppm) over temperature range

Up to 10 MBps Sustamed throughput
107100 BaseT IEEE 802 3 Ethernet compliant



ANEXO J
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.
DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

Ethernet packet: Up to 1600 byte long packets
Power
Input Voltage: Input voltage range af unmt 15 10.3 VDT to 28 VDT max

Powrer 15 supphed over Ethernet cable using junchon bosr provided. with up to 300 feet of 24 AWG STP cabla.

Crrent Cons. 375 mA m transmat mode at max power usmg 24V standard adapter (11.5W7)
500 mA in recerve mode using 20 V standard adapter (10 W)

Data Output Secton

Data Eate (Usar): 10 MEPS Maarmm sustamed throughout

Format: 107100 BaseT IEEE 802 3 Ethemet comphant

Ethermet Protocals: TCRTE, Telnet, TFIP, UDP, and HTTP

Phyzical Interfaces

Senal Interface: Shielded ET11 connector

LAN Interface: Shielded F45 connector

Power: Camed on 4 wnused pins of Ethernet cable

Aechamical and Environmental

Ceneral

Matenal: Powdarcoated Alumimum base with pelyearbonate mdome
Size: 12,5757 %8" including mounting studs
Waight 4lbs

Mounfing: Pole moumting hardware provided
Eovironmmental

Cperating Temp: <407 - 607 C

Storage: 407 -85 C

Hurmdity: 100 % when sealed property

MWEMA Fatng: WEMA 4

Shock: Sustain 3 axs drop from 5 feat

Standard Power Supphr
24 Valt DT Power adapter and J-Box supphed with product.

Type: Linear wall mount transformer
Input: 10 VAC
Cratput: MVDC+-1V
Max ovent: 1200 mA
FOU Compliance:

The trarsceiver shall comply with the following regulations:
FOC 15.247 Spread Spectum fransnitter

Fart 15 Subpart B
Clazs B Dhzital device venfication

Fart 13 Subpart C

FOC 13.203 Antenna connection requirement — non-standard connection

FCOC 15209 Unwranted smassions below 1GHz

FCOC 15.207(a) AC conducted emissions 4350Ehs to 30 MHz

FCC 15.205 Eesmcted bands (LO and harmomes= 54 dBuV average (@3 meters
EN 301 489-1 Part 7.2 - RF Imooumity



ANEXO J

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.

DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

M358305-5U and M38305-AP-60
Al specifications apply to the M38305-517, M38305-AP-60 radios unless otherwise stated.

NOTE: For detail: on the M28305-5T-EXT and M53305-AP-EXT, pleaze sze the professional installation guide for

thoze products.

Radio le:msmit Specifications

Frequencias:
Storable Chanmels:
Charmel spacmg:

Default Channals-
Chamnel 1:
Charmel 2-
Chamnel 3:
Chamnel 4:
Chzmmel 3:
Charmel &:

Charmel 7-30: Unprogrammed

AP BT Conducted Power:

AP EIRP Max:

5U BF Condueted Power:

5U EIRP Max:

Freq. Stabality:
Freq. Plan:
Modulated BW:
7™ Harmonic atten:
LO Supression:
Symbol Bate:
Error Comrection:
Modulation:

Receiver Section
Cascade Nowse Figure:
Semmitivaty:

(1E10-56 BER)

Adj. Channel Bejechon:

Image Rejection:
Frequency Plan:
LO stabmlity-

Diata Input Section
Datz Rate (Usar):
Format:

3 memory locations

ISM Band:  5.736to 5.536 GHz m 1 MHz merements
5.736 GHz
5.736 GHz
3776 GHz
5.796 GH=
5816 GHz
5836 GH=

I5M Band: Max: +22 dBm +- 2 dB
Mm: -§ dBm+-2dB

+36 dBm High band with internal 14 dB1 patch antenna

I5M Band: Mzx: +22 dBm +- 2 dB
Mm: -8 dBm+-2 dB

+40) dBm High band with internal 18 dBi patch antenna (M58305-5U only)

00025 % PLL Statuhzed (2.5 ppm) over temp
Smgle upeonversion, 430 MHz [F

22 MHz (oull to pull, 20 dB)

Per CFRAT part 15205

Per CFRA7 part 15.205

1.375 MSPS

Mone

1 MBPS DBPSE for header, 11 MBPS CCK spread spectrum for payload

= §dB

- 83 dBm typueal-1600 byte packet

- &7 dBm typucal-64 yvte packet

=20 dB for 10 % PER

=60 dB for 107 PEE.

Smgle conversion, IF at 430 MH=

00025% PLL =tabilized (+/-2. 3ppim) over temperatire range

Up to 10 MBps Sustained throughput
10/100 BaseT IEEE 802.3 Ethernet compliant



ANEXO J
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.
DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

Ethernet packet: Up to 1600 byte long packets
Power
Input Valtage: Input voltage range at umt 1= 10,5 VD to 28 VDC max

Power 15 supplied over Ethernet cable nsing junction box provaded. with up to 300 feat of 24 AWG STP cable.

Crrrent Cons.: 575 mA in transmut mode at max power using 24 V standard adapter (11.5%W7)
300 mA in receive mode using 20 V standard adapter (10 W)

Diata Catput Section

Data Rate (User): 10 MEPS Maammm sustamed throughput

Formuat: 107100 BaseT IEEE 802 3 Ethernet comphant

Ethemet Protocals: TCPTP, Telnet, TEFTP, UDP, and HTTP

Phvzical Interfaces

Senal Interface: Shielded RJ11 connector

LAMN Interface: Shislded FT43 connector

Power: Camed on 4 wnused pins of Ethernat cable

Mechanical and Fuvirommental

Ceneral

Matenal- Powdercoated Alwmmum base with polycarbonate mdome

Siza: 12,575 8" including mounting studs

Weight 41bs

Mounfmg: Pole mounting hardware provaded

Environmental

Operzting Temp: 407607 C

Storage: 407 -85 C

Hurmdaty: 100 %5 when sealed properly

MNEMA Fating: NEMA 4

Shock: Sustain 3 ams drop from 5 feet

Standard Power Supph-
24 Volt DC Power adapter and J-Box supplied wath product.

Type: Linear wall mount transformer
Input: 120 VAC
Onutpat: MVDC+-1V
Max current: 1200 m&
FCC Compliance:

The transcerver shall comply wath the following regulations:
FCC 15.247 Spread Spectrum transmitter

Part 15 Subpart B
Class B [hatal device venfication

Part 15 Subpart C

FCOC 15.203 Anfenna connection requirement — non-standard commection

FCC 15209 Unwranted emissions below 1GHz

FCOC 15.207(a) AC condncted emizsions 450Eh= to 30 Mz

FCC 15205 Festicted bands (LO and harmonics)= 54 dBul average @3 meters
EN 301 489-1 Part 7.2 - BF Imomumity
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ANEXO J
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.
DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

ME3305-5T Internal Patch Antennna

Tvpe: Patch Amay Antenna
Polanzaton: Vertical and Horizontal electncally selectable
Frequency: 5 Tto 58 GH:

Gam: +]18 +/- 1 dBiL (thgh Band)
Az Beamyridth: 18 degrees (3 dB down)

El Beanywndth: 10 degrees (3 B down)
Cross Pol: =20 dB

FrontBack: =30 dB

Cross Pol: =15 dB

FrontBack Fatio: =30 dB

VSWE: X1

Wind Loadmg: 30 mph operatonal
ME3305-AP-60 Internal Patch Antenna

Tvpe: Patch Awray Antennz
Polanzahon: Vertical, Honzontal electncally selectable
Frequency: 5. Tto 58 GH:

Gam: +14 +/- 1 dBiL. (High Band)
Az Beammndth: =& degrees (3 dB down)

El Beamywadth: 10 degrees (3 dB down)
Cross Pol: =20 dB

FrontBack: =30 dB

FOX Series Subscriber Units

Eadio Tranzmmt Specifications
M3B005-FSU & M5B00S-FSU-D
Frequency Bange: 5.736 to 5.836 GHz adjustable in 1 MHz charmel merements

Default Charmels-

Charmel 1: 5.736 GH=

Channel 2: 5.756 GH=

Charmel 3: 3.776 GH=

Channel 4: 5.796 GH=

Channel 5: 5.816 GH=

Charmel 6: 5.836 GH=

EF Conducted Power: MES005-F5L: Max: +21 dBm+/- 2 dB
Min: -12 dBm +/- 2 dB

M58005-F5U-D: Max: +21 dBm +- 2 dB

Min: -12 dBm +/- 2 dB

ETRP Max- M58005-F5LT: +36 dBm

M53005-FSU-D: +46 dBm (with AD5800-25.D Eeflector)

Freq. Stability: 00025 % PLL statubized (2.5 ppm) over temp

Freq. Plan: Smgle upeonversion, 430 MHz IF

Modulated BW: 22 MHz {null to oull 20 dB)

2™ Harmomic stten- Per CFRAT part 15205

LO Supression: Per CFRAT part 15205

Symbol Rate: 1.375 MSPS

Error Comection: Nona

Modulation: 1 Mbps DBPSK for header, 11 Mbps CCE spread spectrum for payload

J-6



ANEXO J

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.

DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

A=3305-5T Intermal Patch Antennna

Type: Patch Amay Antenna
Polanzahon: Vertical and Honzental electncally selectable
Frequancy: 57t 58 GH:z

Gam: +18 +- 1 dBiL (High Band)
Az Beanoandth: 18 degrees (3 dB dowm)

El Beammndth: 10 degrees (3 dB down)
Crozs Pol: =20 dB

FrontBack: =30 dB

Cross Pol: =15 dB

FrontBack Raho: =30 dB

VEWE: 21

Wind Loadng: 80 mph operatonal
AE3305-AP-60 Internal Patch Antenna

Tvpe: Patch Awray Antenna
Polanzaheon: Vertical, Honzontal electneally selectabla
Frequency- 57t 58GHz

Gam: +14 /- 1 dBiL. (Thgh Band)
Az Beanrandth: =8 degrees (3 dB dowm)

El Beammndth: 10 degrees (3 dB down)
Cross Pol: =20 dB

FrontBack: =30 dB

FOX Series Subscriber Units

Radio Transmit Specifications

M5B005-FS1T & MS2005-FSU-D
Frequeney Range: 5736 to 5836 GHz adjustable in 1 MHz charnel meraments

Diefanlt Charmeals-
Channel 1:
Channel 2-
Charmnel 3:
Charne] 4:
Channel 5-
Channel 6:

EF Conducted Power:

EIRP Max:

Freq. Stabality-
Freq. Plan:
Modulated BW-
2™ Harmomnie atten:
LO Supression:
Symbol Eate:
Error Comrection:
Modulafion:

5.736 GHz
3.756 GHz
3.776 GHz
3.796 GHz
5.816 GHz
5.836 GH=

MEBO0S-FSL: Max: +21 dBm +/- 2 dB
Min: -12 dBm +- 2 dB

M58005-FSU-D: Max: +11 dBm +- 2 dB
Min: -12 dBm +/- 2 dB

M5B00S-FSL: +36 dBm
M58005-FSTU-D: +48 dBm (with ADS800-25-D Reflector)

00025 % PLL stabthzed (2.5 ppm) over temp
Smgle upconversion, 480 MHz IF

22 MHz (mull to oull, 20 dB)

Per CFRAT part 15.205

Per CFEAT part 15.203

1.375 MSP5

HNone

1 Mbps DBPSE for header, 11 Mbps CCE spread spectrum for payload



ANEXO J
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.
DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

Receiver Section (check these fizures)

Cazcade MNotse Figure: = 6dB

Senzitivity: - 82 dBm typical-1600 byte packet

(1EL(-5 BER) - 87 dBm typical-64 byte packst

Adj. Channel Rejection: =20 dB for 10 % FER

Image Rejection: = 60 dB for 10%: PER.

Frequency Flan: Smgle conversion, IF at 480 Mil=

LO stabality- 0025% PLL stabalized (+/-2. 5ppm) over temperature range
Data Input Section

Diatz Fate (Uzar): Up to 10 Mbps sustained throughput

Format: 107100 BaseT IEEE 802 3 Ethernet compliant

Ethernet packet: Up to 18600 byte long packets

Power

Input Valtage: Input veltage range at unit 15 10.5 VDC to 24 VDC max

Powrer 15 supplied over Ethernet cable using junction box provided, with up to 300 feet of 24 AWG S5TP cable.

Current Cons.: 400 mA m transmmt mode 3t max power usmg 20V standard adapter (8 W)
Data Output Secton

Data Rate (Usar): 10 Mbps maxivnm sustained throughput
Foarnnat: 107100 BazeT IEEE 802 3 Ethemet compliant
Ethemet Protocols: TCPTP, Telnet, TFIF, UDP, and HTTP
Phosical Interfaces

LAN Interface: Shielded B35 connector

Pomwrer: Camed on 4 wnused pms of Ethernet cable
Mechanical and Fuvironmental

General Matenal: High Temp ABS/Polyearbonate Enclosure
Size: 9 1 x4 257317

Weizghi: 1.51b (radic)

Mountmg: Polycarbonzte Wall Pole mount bracket
Environmental

Crperating Temp: 407 to 60° C

Storage: 40 1o 85° C

Hurmdity: 100 % when sealed properiy

MWEMA Eatng: HEMA 4

Standard Power Supply
20 Valt D Power adapter and J-Box supphed with product.

Type: Linear wall mount transformer
Input: 120 VAC

Chatput: WVDC+-1V

Max curvent: 1200 mA



ANEXO J
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RADIOS TRANGO BROADBAND.
DESCRIPCION DE LOS RADIOS ACCESS5830

FCC Compliance
The trarscerver complies with the following regulations:
M3B00S-FSU and MSS00S-FSU-L: FCC 15.247 Spread Spectrum transmutter

Part 15 Subpat B
Clazs B Dhgzital devace venification

Part 15 Subpat C

FCC 15203 Anterma connection requirement — non-standard connechion

FCC 15.209 Unwanted enussions below 1GHz

FCC 15.207(z) AC conducted emussions 450Ehz to 30 M=

FCC 15.205 Restricted bands (L0 and harmonies)= 54 dBuV averzge @3 meters

MEFOS-FSU Antenna Specifications

Tpe: Pateh Amay Antenna

Polanzation: Vertical, Horizontal electronically selectabls

Fange: M3800S-FSU: 4 Miles (LOS) from Access 5830 AP wath 10 dB fade margm
Frequency: 37039 GH:

Gam: +1521dbh

Azmuuth Beanmendth: r

Elevation Beamundth- 18*

ALSR00S-FSU-D Antenna Specification: (when mounted on ADES00-22 Beflactor Thzh)

Tpe: DES Style Dish Antenna

Polanzahon: Vertical, Honzontal electronically selectable

Fange: 10 Mhles (LOS) from Access5830 AP with 10 dB fade margin
Frequency: 37039 GH:

Gam: +25 dBa

Azmuth Bearmndth: e

Elevation Beammndth- 8



ANEXO K

REGISTRO FOTOGRAFICO

Radios MIKROTIK que se encuentran ubicados
en: CALIME-ANTENAS No.1 No.10-BIMESM-
CALIME

Gabinete de las baterias del panel solar, con su
respectivo radio para accionar los actuadores y
permitir el paso del agua hacia el CALIME y
BATALLON

K-1




ANEXO K

REGISTRO FOTOGRAFICO

Switch Ethernet Industrial del PLC S7-1200

Radios ubicadosen latorreNo. 1 del Terminal
Maritimo de Balao (2do salto)

Radios ubicados en la torre No. 10 del
Terminal Maritimo de Balao (1er salto)

Radio ubicado en la torre del CALIME (Frente
al Terminal Maritimo de Balo)




ANEXO K

REGISTRO FOTOGRAFICO

Radio TRANGO BROADBAND ubicado en la estacion Desmontaje del actuador de la estacion de
de bombeo bombeo

Actuador en la estacion de bombeo Actuadores en la derivacion




ANEXO K

REGISTRO FOTOGRAFICO

Colocacion de sensor de caudal en estacion de
bombeo del BIMESM

Sensor de nivel, que seran utilizados para las
cisternas del CALIME-BIMESM-CUARTO DE
BOMBAS




ANEXO K

REGISTRO FOTOGRAFICO

Monitoreo del SCADA en el Dpto. de Operaciones Tablero de bomba sumergible del BIMESM
del BIMESM (cuarto de bombas)

Bomba sumergible integrada al SCADA, arrancador
suave (cuarto de bombas)
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ANEXO L

DIAGRAMAS DE CONEXIONES ELECTRICAS EN LA ESTACION DE BOMBEO

ESQUEMA DE ENERGIA PRINCIPAL

dor
Valvula
Cisterma

Lhr="1 1"
. In=5k_A
0, 35KWA
:—l | RI‘.:I
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ANEXO L

DIAGRAMAS DE CONEXIONES ELECTRICAS EN LA ESTACION DE BOMBEO

ESQUEMA DE ALIMENTACION 110 AC

D
o
2n = 2 gi= = 12 =T

@ @ @ ® @ @ @ =

~ =

(18]

— | =

— =,

]

- MEDIDOR —1 CORUN @

= PLC PARAMETROS MEDIDOR DE FUITCH DE SALIDAS b

- ELECTRICOS FLU.G NIVEL DISITALES | 24

TOMACORRIENTE EF ::|| ﬁ:
@D 1]

Hacia Alimentacidn de Dispositivos a

24VDC
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ANEXO L
DIAGRAMAS DE CONEXIONES ELECTRICAS EN LA ESTACION DE BOMBEO

ESQUEMA DE ALIMENTACION DE 24 VDC

24VDC
ov

56

R B R AR

@ @ @ 5 @ @

; - . ) Trasmisor
gtadm Switch Swnl.ch de Tcrlasa?ls?r do Reserva
nlace Ethermet Nivel e Nive Presién
Mandos Sensores
Digitales



ANEXO M
DIAGRAMA DE CONEXIONES ELECTRICAS EN LA DERIVACION

SISTEMA FOTOVOLTAICO DEL PUNTO DE DERIVACION DE VALVULAS

3R




ANEXO M
DIAGRAMA DE CONEXIONES ELECTRICAS EN LA DERIVACION
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ANEXO N

DE CONEXIONES ELECTRICAS DE EQUIPOS EN EL CALIME Y GATE 8

n Oe 1
o Yo =
:(L }I | | D

? O

=SS s is = s

Siemens YVout Stride 2\W
24%DC 300ma max FAVDC B3mA max

N-1

SEMIX
B-aovDoC
GOmMmA max
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ANEXO O
LISTADO DE TAGS DEL VTS SCADA

Name Description Type Address

ALM_PAROEMGACTIVADO Alarm

Bat_ BMBEOCOMMOK Digital Status V42.0
Bat CALIMCOMMOK Digital Status V42.2
Bat_LVL Analog Status VW44
Bat LVLTXERR Digital Status V43.7
Bat_ OVERLVL Digital Status V43.6
Bat VALVSCOMMOK Digital Status V42.1
Cal_COMMOK Digital Status V38.0
Cal_LVLDSBRDE Digital Status V38.2
Cal_LVLTANQUE Analog Status VW40
Cal_LVLTXERROR Digital Status V38.3
Cal_VACOK Digital Status V38.1
Cist ACTOPENACK Digital Status V1.6
Cist. AMPSL1 Analog Status VW12
Cist. AMPSL2 Analog Status VW14
Cist. AMPSL3 Analog Status VW16
Cist_B1Error Digital Status V0.6
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ANEXO O

LISTADO DE TAGS DEL VTS SCADA

Cist_ BIERRPSITX Digital Status V2.5
Cist_ BILOCREM Digital Status V0.2
Cist. BIPAROEMERG Digital Status V0.1
Cist BISTARTED Digital Status V0.5
Cist BISTATBYAMPS Digital Status V2.3
Cist BISTATBYFLOW Digital Status V62.5
Cist BISTATBYPSI Digital Status V2.1
Cist_B2ERRPSITX Digital Status V2.6
Cist. B2LOCREM Digital Status 1.0

Cist B2STARTED Digital Status V1.3
Cist B2STARTED Digital Status V2.4
Cist B2STATBYFLOW Digital Status 62.6
Cist B2STATBYPSI Digital Status 2.2

Cist BTNB1 Digital Status V0.3
Cist BTNB2 Digital Status V1.1
Cist CMD_ERRAMPSACCEPT Digital Input V43.0
Cist CMD_ERRFLOWACCEPT Digital Input V43.1
Cist. CMD_ERRPSIACCEP Digital Input V427
Cist. CMD_ERRVLVSACCEPT Digital Input V43.2
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ANEXO O
LISTADO DE TAGS DEL VTS SCADA

Cist. CMD_FTTOTALRST Digital Input V43.5
Cist CMD_HRSRSTQ1 Digital Input V43.3
Cist CMD_HRSRSTQ2 Digital Input V43.4
Cist. CMD_OPMANAUT Digital Input V42.3
Cist. CMD_REMOPENCLOSEACT Digital Input V42.6
Cist. CMD_REMSTARTSTOPBL1 Digital Input V42.4
Cist. CMD_REMSTARTSTOPB2 Digital Input V42.5
Cist. CMD_SERAMPSMINOPERB1 Analog Input VW52
Cist CMD_SETAMPSMAXOPERBL1 Analog Input VW54
Cist. CMD_SETAMPSMAXOPERB2 Analog Input VW58
Cist. CMD_SETAMPSMINOPERB2 Analog Input VW56
Cist CMD_SETFLOWMINOPER Analog Input VW60
Cist CMD_SETPLCTIME Digital Input V62.1
Cist CMD_SETPSIMINOPER Analog Input VW50
Cist. CMD_SETRSRVCALIMEPRIOR Digital Input V62.0
Cist CMD_SETVMAXOPER Analog Input VW46
Cist CMD_SETVMINOPER Analog Input VW48
Mando de apertura y cierre de la
Cist. CMD_VIvOpenClose valvula del cuarto de bombas Digital Input V62.3
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Cist_CMD_VIvOperManAuto

ANEXO O
LISTADO DE TAGS DEL VTS SCADA

Mando para operacion manual o
automatica del actuador del

cuarto de bombas Digital Input V62.2
Cist_ COMMOK Digital Status V0.0
Cist ERRLVLTX Digital Status V2.7
Cist_FTFLOW Analog Status vD24
Cist FTTOTAL Analog Status VD28
Cist_LVL Analog Status VW6
Cist_PSI Analog Status VW4
Cist._ Q1HRS Analog Status VW8
Cist_ Q2HRS Analog Status VW10
Cist_ STARTINGB1 Digital Status V1.7
Cist_ STARTINGB2 Digital Status V2.0
Cist_ STATBYLVL Digital Status V2.0
Cist_STATBYVALVS Digital Status V62.7
Cist_ STATBYVOLT Digital Status V1.7
Cist_ SWLVL Digital Status V1.5
Cist_ VOLTS12 Analog Status VW18
Cist_VOLTS13 Analog Status VW20
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LISTADO DE TAGS DEL VTS SCADA

Cist_VOLTS23 Analog Status VW22
Eval_ AMPSMED Calculation
Eval_VOLTSMED Calculation

Gate8§ _ COMMOK Digital Status 63
Gate8_LVLDSBRDE Digital Status 63.2
Gate8_LVLTANQUE Analog Status VW64
Gate8_LVLTXERROR Digital Status 63.3
Gate8_VACOK Digital Status 63.1
VIv_CMD_CambioDir Digital Input V62.1
VIiv_CMD_OperAutoMan Digital Input V62.0
Viv_COMMOK Digital Status V32.0
VIiv_VACOK Digital Status V32.1
Viv_VDCBATT Analog Status VD34
VIv_VLV1ABIERTA Digital Status V32.2
VIv_VLV1FLOWING Digital Status V32.4
VIv_VLV2ABIERTA Digital Status V32.3
VIv_VLV2FLOWING Digital Status V32.5
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