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RESUMEN 
 
Las empresas en la actualidad se enfrentan a un desafío muy grande, pues los 

nuevos retos de competitividad y eficiencia como lo son reducir los costos de 

consumo de energía, preservar y optimizar la utilización del recurso agua y los 

fenómenos de calentamiento global que se vienen acentuando en nuestro 

planeta en estos últimos tiempos, es necesario que los Operadores de servicios 

de Agua y Saneamiento, establezcan políticas y lineamientos claros a seguir, 

con el fin de contribuir a la mitigación de impactos ambientales, a través de un 

uso eficiente de la energía que sirva de modelo a otros sectores, regiones del 

país y por qué no de Latinoamérica. 

 

Por este motivo, nació en la empresa INTERAGUA el proyecto de Eficiencia 

Energética, donde como un requisito previo a la certificación ISO 50001 y como 

una de las metas propuestas del personal del sistema SCADA, era llevar la  

información  en línea y en un sistema de monitoreo SCADA, la información de  

cada una de las bombas horizontales y verticales, así como  el consumo general 

de cada una de las 4 plantas de bombeo existentes para los registros 

respectivos y análisis de eficiencia. 
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Entre los equipos identificados para llevar al sistema de monitoreo fueron  todos 

los medidores de  parámetros eléctricos (relés 269, PM 800, Multilink, PM 710)  

de cada uno de los grupos  de bombeo verticales y horizontales de la planta. 

Se realizó una red de comunicaciones  mediante el protocolo Modbus de todos 

los equipos de monitoreo que tenían un protocolo de comunicación  y se los 

configuró en un controlador para su posterior visualización  y monitoreo. 

 

El equipo que se compró fue una RTU  334 de la marca SCHNEIDER 

ELECTRIC en la cual se programaron los datos que fueron recibidos  a través 

de una red Modbus.  

 

Los parámetros  eléctricos que se llevaron para el monitoreo  fueron en total  

800 datos, los cuales provenían de 30 equipos instalados en las estaciones de 

bombeo, para la correcta visualización de la información  fueron desarrolladas  

40 mímicas para el apoyo al operador en las verificaciones y análisis. 

 

Las pruebas de trasmisión y configuración en el sistema de monitoreo fueron 

inicialmente realizadas localmente a través del software modbus poll, mediante 

el cual se identificó el envío de la información de cada uno de los parámetros. 
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Luego se realizó la configuración de cada una de las variables en el Software de 

Monitoreo y control CLEAR SCADA de Interagua, en el cual se colocaron 

bandas, para la visualización de las respectivas alarmas. 

 

Luego de realizar los seguimientos en sitio y en el Software de Monitoreo, se 

comprobó que los datos eran confiables.  
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGÍAS 

AutoCAD.- es un software de diseño, dibujo, modelado, dibujo arquitectónico e        

ingeniería en 2D y 3D. 

Clear SCADA.- Software de Monitoreo de SCHNEIDER ELECTRIC utilizado  en 

Interagua. 

DNP3.- Distributed Network Protocol, en su versión 3) es un protocolo industrial 

para comunicaciones entre equipos inteligentes (IED) y estaciones 

controladores, componentes de sistemas SCADA. 

GPRS.- General Packet Radio Service (GPRS) o servicio general de paquetes 

vía radio, es una extensión del Sistema Global para Comunicaciones Móviles. 

 (Global System for Mobile Communications o GSM) para la transmisión de 

datos mediante conmutación de paquetes. 

INTERAGUA.-  Empresa privada de Producción de Agua Potable y tratamiento 

de Aguas servidas. 

ISO 50001.- Norma de Eficiencia Energética 

ISAGRAF.- está basado en el único lenguaje de control de automatización 

internacionalmente reconocido, el IEC61131-3, para soportar completamente los 

5 lenguajes de PLC: Escalera (LD), Diagrama a Bloques (FBD), Tabla de 

Funciones Secuenciales (SFC), Texto Estructurado (ST), y Lista de 

Instrucciones (IL) más el diagrama de flujo (FC). 

https://es.wikipedia.org/wiki/SCADA
https://es.wikipedia.org/wiki/GSM
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NTU.- Unidad de medición para la turbidez del agua 

Modbus.-  Protocolo de Comunicación que se utilizan  para comunicar equipos. 

Modbus Poll.-  Simulador de comunicación modbus master para verificación de 

comunicación de esclavos modbus. 

m.s.n.m.- Metros sobre el nivel del mar. 

PM 800.- Medidor de Parámetros Eléctricos 

 PM 710.- Medidor de Parámetros Eléctricos 

PH.- (Potencial de Hidrogeno) el pH es una medida de acidez o alcalinidad de 

una disolución.  

RTU.-  Unidad de Terminal Remota – Controlador 

RTU 334.- Controlador de SCHNEIDER   

RS-485.- un sistema en bus de transmisión multipunto diferencial, para transmitir 

a altas velocidades sobre largas distancias (35 Mbit/s hasta 10 metros y 100 

kbit/s en 1200 metros). 

SCADA.- Sistema de Adquisición de Datos de Equipos Remotos. 

TR1.-  Transformador de ramal de línea de 69 KV en Interagua 

TAGS.- Número de puntos o etiquetas que se puede configurar en el sistema 

SCADA. 

RTU TSX24,3.- Unidad Terminal Remota, es un controlador utilizado para la 

transmisión de información al sistema SCADA. 
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CAPITULO I 

 

INTRODUCCION 

 

Interagua C.Ltda es la empresa concesionaria en la ciudad de Guayaquil encargada de 

todo el proceso de aguas, es decir, captación, potabilización, distribución, facturación, 

manejo de aguas residuales y pluviales, y tratamiento de aguas residuales.  

 

En este documento se hace un mayor análisis de las estaciones de bombeo para el 

proceso de captación y las estaciones de bombeo de distribución y de alcantarillado ya 

que estas son consideradas como las de mayor demanda energética dentro de todos 

los procesos de la empresa y en donde se ha desarrollado el proyecto de un sistema 

SCADA, para análisis de eficiencia energética. 
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1.1  DESCRIPCION DEL PROCESO DE CAPTACION Y BOMBEO 

En el Km. 26 ½ vía a Daule se encuentra ubicada la planta potabilizadora de agua “La    

Toma” encargada de abastecer del líquido vital a la ciudad de Guayaquil y a los 

cantones que la circundan. La empresa encargada de esta planta lleva por nombre 

comercial INTERAGUA (concesionaria). 

 

Se cuenta con subestaciones eléctricas con suficiente capacidad instalada para poder 

atender el consumo eléctrico que actualmente posee. 

 

Cabe recalcar que en si el proceso de captación y bombeo posee dos sistemas 

claramente definidos por el nivel de voltaje de trabajo y la disposición de sus equipos 

(Horizontal y vertical) como se lo detalla a continuación: 

Figura  1.- Descripcion de Proceso de Alimentacion Electrica. 

 

Sistema Horizontal 
69 - 4.16 Kv

Sistema Vertical
69 – 13.8 Kv

EB1 EB2 EB3

EB4

Sistema Horizontal 
69 - 4.16 Kv

Sistema Vertical
69 – 13.8 Kv

EB1 EB2 EB3

EB4
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Interagua es la segunda empresa privada de mayor consumo de energía eléctrica en el 

país, con aproximadamente un consumo de 17 MW por Hora. Contamos con dos 

subestaciones eléctricas: 

 

• Subestación 69-4.16 KV (Cuenta con dos transformadores de 10/12 MVA) 

• Subestación 69-13.8 KV (Cuenta con dos transformadores de 12/16 MVA) 

 

La Subestación 69-4.16 KV energiza a las estaciones de Bombeo 1-2-3, que poseen 12 

grupos de bombeo horizontales con una carga de 850 KW promedio por grupo, y que 

toda la producción va dirigida a las plantas de Tratamiento Convencional y Lurgi. 

 

La subestación de 69-13.8 KV energiza a la estación de Bombeo 4, que posee 8 grupos 

de bombeo verticales con una carga de 2400 KW promedio por grupo, y su producción 

va dirigida a la planta de 10 m3/s (Planta Nueva). 

 

El proceso de captación y bombeo empieza con la energización de las subestaciones 

eléctricas, estaciones de bombeo, equipos de protección, equipos de medición y cribas.  

Nuestro objetivo es suministrar de agua cruda a las plantas de Tratamiento a cualquiera 

de los dos sistemas de bombeo antes expuestos. 

 

El proceso de captación y bombeo consiste en: 
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Figura  2 .- Descripcion Proceso Capatacion y Bombeo. 

          
 

1.2 Planta de captación y tratamiento “LA TOMA” 

                                
El sistema de tratamiento de agua potable para la ciudad de Guayaquil se encuentra 

ubicado en el Km. 26.5 de la Vía a Daule y está compuesta por cuatro estaciones de 

bombeo ubicados al margen derecho del Río Daule y por tres plantas de tratamiento 

localizadas en la cota de ± 80 m.s.n.m.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura  3.- Vista General 
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1.3 Estaciones de Bombeo: 

1.3.1 Estación de Bombeo No. 1 (EB1): 

Constituida por:  

Cuatro (4) grupos de bombeo horizontales de 932 KW a 4.16 KV. que pueden 

trabajar en forma simultánea.   

El ramal de la línea de 69 KV finaliza en la subestación eléctrica TR1 en el 

transformador TR1 y entrega energía a esta estación de bombeo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  

Figura 4.- Estación de Bombeo 1 
 
 
 

GRUPO EQUIPO Nº BIEN MARCA MODELO Nº SERIE DESCRIPCION DEL BIEN 
GRUPO 

Nº 1 
Motor 1898 westinghouse   4556AA-02 1250 HP - 4160 V. - 160 Amp. 

Trifásico 
Bomba 1899 Worthington 16 LNC-35 1203698 68,000 M3/D - 880 rpm - h084m. - 

carcaza partida 
GRUPO 

Nº 2 
Motor 1892 westinghouse   4556AA-1 1250 HP - 4160 V. - 160 Amp. 

Trifásico 
Bomba 1893 Worthington 16 LNC-35 1203697 68,000 M3/D - 880 rpm - h084m. - 

carcaza partida 
GRUPO 

Nº 3 
Motor 1886 westinghouse   5319AA-1 1250 HP - 4160 V. - 160 Amp. 

Trifásico 
Bomba 1887 Worthington 16 LNC-35 6040432/2 68,000 M3/D - 880 rpm - h084m. - 

carcaza partida 
GRUPO Motor 1879 westinghouse   5319AA-2 1250 HP - 4160 V. - 160 Amp. 
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Nº 4 Trifásico 
Bomba 1880 Worthington 16 LNC-35 6040432/1 68,000 M3/D - 880 rpm - h084m. - 

carcaza partida 
Tabla 1.- Caracteristicas de Bombas de Estación de Bombeo 1 

 
 
 
1.3.2 Tablero de Distribución y Maniobra de Motores EB 1 

 
En este tablero se encuentran ubicados todos los relés 269  de la estación de 

bombeo 1 que van al controlador RTU 334. 

 

 
     Figura  5.- Tablero de Motores Estacion EB1 

 
1.3.3 Estación de Bombeo No. 2 (EB2): 

 
Constituida por: 

Cinco (5) grupos de bombeo horizontal de 932 KW z 4.16 KV disponible, 3 en      

operación regular y 2 en reserva.   

Un ramal de la misma línea de 69 KV alimenta a la Subestación Eléctrica 

Antigua energizando al transformador TR2 que suministra energía a esta 

estación de bombeo. 
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Figura  6.- Estación de Bombeo EB 2 
 
 

GRUPO Nº 
5 

Motor 3647 General 5K 840755 C8 ES8421945 
1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifasico 

Bomba 3648 Worthington 16 LNC-35 812002395-1 
68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

GRUPO Nº 
6 

Motor 3656 General 5K 840755 C7 GM8405733 
1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifasico 

Bomba 
  Worthington 16 LNC-35 SP17200802-1 

68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

GRUPO Nº 
7 

Motor 34704 General 5K 840755 C8 GM8405735 
1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifasico 

Bomba 
3662 Worthington 16 LNC-35 762001348-2 

68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

GRUPO Nº 
8 

Motor 3667 Loherfled AHRA-560LA-0 5117205 
1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifasico 

Bomba 
3668 Worthington 16 LNC-35 80241307 

68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

GRUPO Nº 
9 

Motor 3673 General 5K 840755 C8 IS8423406 
1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifasico 

Bomba 3674 Worthington 16 LNC-35 UH 1469 
68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

Tabla 2.- Caracteristicas de Bombas de Estación de Bombeo 2 
 

1.3.4  Tablero de Distribución y Maniobra de Motores EB2 
 

En este tablero se encuentran ubicados todos los relés 269  de la estación de 

bombeo 2 que van al controlador RTU 334. 
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   Figura  7.- Tablero de Motores Estación EB 2 

 
  1.3.5  Estación de Bombeo No. 3 (EB3): 

 
Constituida por: 

 
Tres (3) grupos de bombeo horizontales de 920 KW a 4.16 KV.   

 

No cuenta con subestación eléctrica propia por lo que es alimentada mediante 

interconexiones tanto de la Subestación Eléctrica Antigua como de la 

Subestación Eléctrica TR1. 

 
 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Figura  8.- Estación de Bombeo EB3 
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GRUPO Nº 
10 

Motor 21001 Siemens 
1LA1 562-
8KE90-Z N1112863010002/2002 

1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifásico 

Bomba 21000 Worthington 16 LNC-35 
2002SP17200452-

01/03 
68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

GRUPO Nº 
11 

Motor 21003 Siemens 
1LA1 562-
8KE90-Z N1112863010001/2002 

1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifásico 

Bomba 21002 Worthington 16 LNC-35 
2002SP17200452-

01/02 
68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

GRUPO Nº 
12 

Motor 21005 Siemens 
1LA1 562-
8KE90-Z N1112863010003/2002 

1250 HP - 4160 V. - 160 
Amp. Trifásico 

Bomba 21004 Worthington 16 LNC-35 
2002SP17200452-

01/01 
68,000 M3/D - 880 rpm - 
h084m. - carcaza partida 

                                          Tabla 3.- Caracteristicas de Bombas de Estación de Bombeo 3 
 
1.3.6  Tablero de Distribución y Maniobra de Motores EB3  

En este tablero se encuentran ubicados todos los relés 269  de los 3 grupos de 

bombeo  de la estación EB 3 que van al controlador RTU 334. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                    Figura  9.- Tablero de Motores Estación EB 3 
 

 
1.3.7  Estación de Bombeo No. 4 (EB4): 

 
Constituida por: 

 
Ocho (8) grupos de bombeos verticales de 2400 KW a 13.8 KV.   
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En operaciones regulares trabajan 4 grupos de bombeo verticales, 2 por cada 

sector, pero de requerirse según la demanda puede entrar a opera un quinto 

grupo, quedando siempre equipos de reserva. 

 

 
                                      Figura  10.- Estación de Bombeo EB4  

 
 

GRUPO Nº 
1ª 

Motor 
36527 Gevisa 5KV86603446902 286000108 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 1379 Worthington 24DSV-31 10759448010102 
27456 GPM - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
2ª 

Motor 
38119 Gevisa 5KV86603446903 286000565 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 1288 Worthington 24 QL-30 143791 
6240 m3/h - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
3ª 

Motor 
30634 Gevisa 5KV86603446903 286000318 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 1396 Worthington 24 QL-30 143793 
6240 m3/h - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
4ª 

Motor 
27601 Gevisa 5KV86603446903 286000386 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 867 Worthington 24 QL-30 143795 6240 m3/h - cabezal 
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104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
5B 

Motor 
1433 Gevisa 5KV86603446903 286000099 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 1422 Worthington 24 QL-30 143790 
6240 m3/h - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
6B 

Motor 
3092 Gevisa 5KV86603446903 286000097 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 858 Worthington 24 QL-30 143792 
6240 m3/h - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
7B 

Motor 
865 Gevisa 5KV86603446903 286000098 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 1824 Worthington 24 QL-30 143794 
6240 m3/h - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

GRUPO Nº 
8B 

Motor 
32176 Gevisa 5KV86603446903 286000431 

DE 2.400 KW EJE 
VERTICAL. - 13800 V. -
118Amp.  

Bomba 1444 Worthington 24 QL-30 143796 
6240 m3/h - cabezal 
104,95 m. - 1175 RPM 

                                   Tabla  4.- Caracteristicas de Bombas Estación EB4 
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CAPITULO II 
 
 

 
2.0  Metodología o Solución Tecnológica Implementada. 
 
Para su mejor comprensión se describe el análisis en las siguientes partes: 

• Breve descripción del sistema de Monitoreo de Interagua 

• Planteamiento de Soluciones  

• Implementación de una red de comunicación entre los medidores de energía. 

• Programación de Señales en RTU 334 

• Configuración de equipos en sistema SCADA 

• Creación de Mímicas en sistema SCADA 

2.1  Breve Descripción del sistema de Monitoreo de Interagua 
 

En Interagua se cuenta con un software de monitoreo SCADA de la marca 

SCHENIDER,  versión 2010 R3, con una capacidad  de 25000 TAGS, de los cuales 

actualmente se tiene ocupados alrededor de 18000. 

En el sistema SCADA de IA se tiene la visualización de todas las estaciones de 

AAPP, AASS, recloradoras, macro medidores, Válvulas reguladoras de Presión, 

pluviómetros y reservorios  de la ciudad de Guayaquil. 
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Figura 11.- Diagrama Distribución  de Agua Potable 
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Las comunicaciones de realizan a través de radios propietarias RACOM de frecuencias 

de 436 y 439 MHZ, manejándose protocolos DNP3, Modbus RTU y  Proteus. 

También se cuenta con información de los macro medidores y estaciones pequeñas 

mediante comunicación GPRS. 

 En la planta la Toma se tienen instalados 4 controladores que reciben señales, tales 

como estados de bombas, caudales de los sectores de Agua Cruda y agua tratada,  

Dos controladores se encuentran distribuidos para recibir uno la información de los 

datos de las planta de bombeo 1-2-3 y el otro recibe la información de los grupos 

verticales de la estación 4. 

Dos controladores ubicados en la planta de tratamiento, reciben las señales de los 

reservorios de Convencional y Lurgi, así como de planta Nueva. 

La información que actualmente se tiene corresponde a datos de caudales, presiones, 

ph, cloro, turbiedad NTU, entre otras. 

 

2.2  Planteamiento de Soluciones  

 

Los trabajos se han iniciado en BOMBEO, donde para la correcta visualización de 

los medidores de parámetros eléctricos y los relés 269 de los equipos de bombeo, 

se planteó el cambio del controlador anteriormente instalado RTU TSX 24,3, el cual 

traía las señales básicas de encendidos de bombas y equipos de caudal, de las 

estaciones de bombeo 1-2-3,  por lo que para traer las señales de los medidores de 

parámetros eléctricos y los relés 269 se requería la compra de un controlador más 
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sofisticado que soporte la programación y la conexión de todos los esclavos 

modbus de los equipos. 

Por este tema se realizaron varias reuniones con el personal de Operaciones y 

Mantenimiento y se  plantearon 3 soluciones: 

 

1) Cambiar el controlador existente que trae las señales básicas de plantas 1-2-3 

por una RTU  SCADApack 334 E y un módulo de entradas digitales para traer 

las señales existentes y los 15 esclavos modbus  (medidores de parámetros 

eléctricos y relés 269) 

 

2) Cambiar el controlador de planta 4, para poder enlazar los parámetros de los 

medidores los 8 grupos verticales, de planta Lurgi y Servicios Auxiliares. 

 

3)  Independizar con un controlador por cada una de las estaciones de bombeo, 

con la finalidad de minimizar las fallas en casos de fallas del controlador 

existente, se indicó que se vería afectada solo una planta y no se perderían la 

visualización y la información de las 3 plantas. 

Para esto por temas de presupuestos, y en vista de la necesidad de  mostrar resultados 

al cliente, nos fue aceptada la propuesta 1, donde se debía cambiar el controlador 

existente por una 334 para enlazar la información existente y los 15 equipos medidores 

de energía, con esta implementación se eliminaba la toma de datos hora a hora y diaria 
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que realizaban los operadores de bombeo, para los análisis de información de eficiencia 

energética. 

 

Se nos entregó un diagrama unifilar en AutoCAD de toda la planta la Toma (Bombeo) 

en la cual se identificó la alimentación de cada una de las plantas 1-2-3-4 con sus 

equipos como relés 269  de cada uno de los grupos de bombeo, así como los 

medidores de parámetros eléctricos, PM 710, PM 760 Y PM 800, para realizarlo en el 

sistema SCADA con sus animaciones. 
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Figura  12.- Diagrama Unifilar  Planta la Toma – Bombeo 
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2.3  Implementación de una red de comunicación entre los medidores de 

energía. 

 

Los medidores se comunican a través de una red RS485 de 2 hilos con protocolo de 

comunicación MODBUS. De este modo existe una gran red RS485 independiente. 

La distancia lineal de toda la red es de aproximadamente 300 metros. 

 

En el  recorrido de cable de comunicación de los medidores se utilizó las canaletas 

de los sótanos de cada planta y el sistema de canalización libre por donde pasan 

las acometidas principales de cada planta. 

La red de comunicación de los medidores comprende de 300 metros de cableado 

de comunicación RS485, con cable Belden # 16 de 2 Hilos apantallado. 

 
Figura  13.- Comunicación 485 entre Equipos 269. 

 

La comunicación de cada uno de los equipos  fue inicialmente probada con el modbus 

poll donde se comprobó el envío de la información aun master modbus, para la 

posterior parametrización en el sistema SCADA. 



 
 

19 
 

2.4   Programación de Señales en RTU  334 de SCHNEIDER 
 

La programación en la rtu se lo realizo a través del software  ISAGRAF, en el 

cual se crean cada una de las variables a transmitirse al sistema. 

En el caso de las señales físicas: 

 

• Presión en línea 1250 mm 

• Caudal en línea de1250 mm 

• Presión en línea de 1500 mm 

• Caudal en línea de 1500 mm 

• Estados de Bombas 

 

Para las variables físicas analógicas de entrada, se crearon en la RTU 

variables lógicas que nos permiten configurar los niveles máximos y mínimos 

de los equipos, desde el SCADA, y no desde el controlador. 

Para esto se ingresan valores en Rango de 0-100% desde la señal analógica 

y se la escala en la RTU. 
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                                        Figura  14.- Controlador SCADAPack 334 E 
 
 

Los equipos que se trajeron por comunicaciones fueron los relés 269, los PQMII 

Y PM 710, para esto existe un módulo  en el ISAGRAF, que nos permite leer los 

datos de entrada modbus  y convertirlos a  variables de salida para el sistema 

SCADA. 

 

La programación  se realizó en  bloque de funciones para  las fallas, 

escalamientos, mapeos modbus, visualización de potencias, entre otros. 

 

 

 

 



 
 

21 
 

2.5  Configuración de equipos en sistema SCADA 

El listado de variables con sus respectivas direcciones se  manejó en el 

formulario FO-MSCA-003 “Listado de variables que se transmiten al sistema 

SCADA” (ver anexos) el cual fue desarrollado por el personal de SCADA, 

previo a las pruebas que se realizaron en campo con el sistema SCADA de 

prueba (versión valida por dos horas). 

 
En el sistema SCADA se procedió a crear el respectivo controlador con la 

dirección 48, el tipo de comunicación será DNP3, mediante la red Ethernet 

de Interagua. 

 

                          Figura 15.- Direccion del Controlador  para Comunicación DNP3. 

 

También se configuraron los puertos de comunicación  y las velocidades con 

la que se comunicará con los dispositivos modbus, en este caso se colocó 

2400 baudios. 
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               Figura  16.- Configuracion de Puertos en Controlador.  

 

El controlador cuenta con señales físicas, las cuales son señales de equipos 

que llegan directamente cableadas como son señales de caudal,  presión, 

estados de bombas y las lógicas que les llamamos a las que son procesadas 

o creadas en el controlador. 

En este caso en particular se tiene señales analógicas de entrada AI de agua 

Cruda las cuales son: 

• Presión en líneas de  1250 y 1500 mm. 

• Caudal  en líneas de 1250 y 1500 mm. 

Las señales digitales de entrada que se configuraron son de los estados de 

bomba (encendido apagado  de cada grupo): 
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• Operación Grupo 1 Estación 1 

• Operación Grupo 2 Estación 1 

• Operación Grupo 3 Estación 1 

• Operación Grupo 4 Estación 1 

• Operación Grupo 5 Estación 2 

• Operación Grupo 6 Estación 2 

• Operación Grupo 7 Estación 2 

• Operación Grupo 8 Estación 2 

• Operación Grupo 9 Estación 2 

• Operación Grupo 10 Estación 3 

• Operación Grupo 11 Estación 3 

• Operación Grupo 12 Estación 3 

 

Como señales lógicas se configuración conversiones que se realizaron para 

tener los datos en m3/h y l/s. 
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Figura  17.- Configuracion de Señales Analogicas Fisicas. 

 

Se procedió a crear las señales de los 12 relés 269, las cuales fueron creadas 

en el sistema como señales analógicas de salida AO, debido a que para el 

controlador eran de entrada. 

Cada parametrización de  pedidos de información, bandas e históricos de datos  

fue cuidadosamente configurado, estableciéndose acorde a la necesidad del 

operador. 

En el caso de las alarmas se configuraron acorde a una histéresis dada para 

cada tipo de variable, así como que se genere una alarma, cuando excedan la 

banda configurada del dato por algún cambio brusco en la medición. 
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Figura  18.- Configuracion de Señales Analogicas de Equipos Reles 269. 

 

Los demás medidores de parámetros eléctricos, están ubicados en puntos 

estratégicos que nos permitirán medir las potencias de las plantas de bombeo. 

Los dispositivos instalados son  el PM 710 el cual está ubicada en la entrada de 

la estación de bombeo # 1, permitiéndonos identificar la energía que consume 

esta estación. 

 

Los PQMII se encuentran Instalados en las entradas de la alimentación de la 

Estación de Bombeo #3, uno en la sala de Interruptores de EB3 (Controla la 

energía que llega desde la interconexión EB1-EB3) y otro en la salida de la EB2 

(Controla la energía que llega desde la interconexión EB2-EB3). 
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El medidor de parámetros  Multilink 760, mide la energía de la estación de 

bombeo # 2, entre las variables que se configuraron de estos equipos tenemos 

corrientes de fase, voltajes de línea, línea y línea neutro, potencias activa, 

reactiva y aparente total, energía, frecuencia, y factor de potencia. 

 

Para la correcta visualización de la información que se estaba enlazando al 

sistema SCADA se crearon varias mímicas y se planteó realizar las estaciones 

de bombeo de cada una de las plantas. 

 
Figura  19.- Configuración de Señales Analógicas de Equipo PM 710 
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2.6  Creación de Mímicas en sistema SCADA 

Para la correcta visualización de la información en el sistema SCADA, se 

crearon 25 mímicas en las cuales se detallan los datos de todos los equipos 

enlazados, para los posteriores análisis del personal de Eficiencia Energética 

y Operaciones. 

 Entre las que se detallan: 

2.6.1 Mímica  General Planta La Toma 

Corresponde a la mímica de inicio que se ha creado para el ingreso al 

sistema SCADA, por parte del personal de Bombeo. 

 
Figura  20.- Mímica de Ingreso Planta La Toma 
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2.6.2   Mímica Diagrama Unifilar General 

Esta mímica fue creada en base a un diagrama existente en la planta 

la Toma, el mismo fue dibujado y animado cada uno de los grupos de 

bombeo, indicando estado de las mismas, y sus respectivas 

tendencias, también se tiene acceso directo a los medidores de 

energía  de todo el diagrama. 

 
        Figura  21.- Diagrama Unifilar General de Planta la Toma – Bombeo 

 
 

2.6.3   Mímicas Parámetros Eléctricos Multilink  269 

Esta mímica fue realizada para cada uno de los 12 grupos de bombeo 

horizontales que se tienen en las estaciones de Bombeo 1-2-3, la 

misma contiene todos los parámetros eléctricos que se han enlazado 

al sistema. 
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Figura  22.- Mímica Parametros Electricos Multilink 269 

 
 

2.6.4 Mímica General Parámetros Eléctricos 269 

Esta mímica se la realizó  para facilitar la visualización del personal de 

una manera general de todos los grupos de bombeo encendidos y los 

parámetros eléctricos más relevantes. 

En esta mímica el operador podrá realizar verificaciones y comparaciones 

de los parámetros eléctricos en cada una de las bombas. 

Así como identificar los más eficientes para efectos de trabajo continuo. 
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Figura  23.- Mímica General Parametros Electricos 269 

 
2.6.5  Mímica Medidor de Parámetros PM 710  

Mímica de equipo ubicado en la entrada de la estación de bombeo 1. 

 
Figura  24.- Mímica Parametros Electricos PM 710 
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2.6.6 Mímica  Medidor de Parámetros PQM II  TR1 – TR2 

Mímica de equipos ubicados a las salidas de los transformadores 1 y 2 de 

la estación de bombeo 3. 

 
Figura  25.- Mímica Parametros Electricos PQMII 

 
2.6.7  Mímica Parámetros Eléctricos PM 760 

Mímica de equipo  PM 760  ubicado en la estación de bombeo 2, donde 

se visualizan parámetros de potencias, energía y  voltajes. 
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Figura  26.- Mímica Parametros Electricos PM 710 

 
 
2.6.8  Mímica General Parámetros Eléctricos PM 710-PQM II TR1-TR2 -760 

Esta mímica general se realizó para los operadores, donde se detallan los 

datos importantes de los equipos de parámetros eléctricos PM,  PQM II 

TR1  y TR2. 

 
             Figura  27.- Mímica General de Medidores Parametros Electricos PM y PQM 
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2.6.9  Mímica Mantenimiento Grupos de Bombeo Horizontales 

Mímica tipo de las estaciones de bombeo, donde se indica de manera 

general la información de estados de bombas con sus parámetros 

importantes, así como las señales temporizadas. 

 
                            Figura  28.- Mímica Mantenimiento Bombas Horizontales 
 

2.6.10 Mímicas Estaciones de Bombeo  (a futuro) 

Se ha planteado al cliente de Operaciones, como un adicional de parte del 

personal de SCADA,  el desarrollo de mímicas isométricas en AutoCAD  de 

cada una de las estaciones de bombeo 1-2-3, las cuales serán un reflejo de la 

estación en sitio, las mismas tendrán las  animaciones de cada una de las 

bombas, pudiéndose identificar los estados de : 

Normal (color plomo) 

Encendida (color verde) 
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Deshabilitada (color amarillo) 

 En falla (color rojo) 

 
                          Figura 29.- Mimicas Isométricas de estaciones de Bombeo 1-2-3-4 
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RESULTADOS OBTENIDOS 

 

El proyecto realizado, cumplió con objetivos y sugerencias para  la certificación 

de la ISO 50001 donde se solicitaba, no solo tener la información de parámetros 

eléctricos y de eficiencia energética, en cada una de las estaciones de bombeo 

siendo llevados de manera manual, sino en un software de monitoreo para los 

análisis respectivos. 

Se optimizó  y automatizó este proceso por medio de visualización de la 

información en línea de cada uno de los grupos de bombeo, así como por 

estaciones, lo que nos ha permitido al personal de Mantenimiento, Operaciones 

y SCADA, identificar de manera más rápida una falla en un equipo, mediante la 

visualización de las alarmas, disminuyendo el tiempo de atención al mismo y 

alargando la vida útil de los equipos. 

 

                                                               Figura 30.- Sala de Control 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

Al final de la implementación de este proceso en las estaciones de Bombeo       

1-2-3 y luego de largas pruebas durante  los últimos meses, se comprobó que la 

información de los medidores de parámetros Eléctricos que se transmitía al 

sistema SCADA era confiable, cambiando los procedimientos internos del 

personal de Operaciones, quienes inicialmente todas las actividades de toma de 

información de los equipos, lo realizaban manualmente y con personal en 

campo. De esta forma se ha optimizado el tiempo del personal de Operaciones, 

para la realización de otras actividades técnicas. 

 

Se han realizado análisis de eficiencia energética por parte de la alta gerencia, 

identificándose los equipos de bombeo de mayor consumo energético, teniendo 

información permanente en un software de monitoreo para presentar las  

acciones de mejora y obtener mejores resultados de desempeño energético. 
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También se ha implementado un sistema SCADA para la planta la Toma- 

Bombeo, donde inicialmente solo existían 4 mímicas para la visualización de la 

información, actualmente se cuenta con alrededor de 40 mímicas para la 

verificación de la información y la toma de acciones inmediatas a las alarmas 

que se generen en el sistema. 

 

Como recomendación se debe realizar: 

 

1. Continuar  con la segunda fase del proyecto donde involucra el cambio 

del controlador en la estación de Bombeo 4, para traer los 8 medidores 

de Energía PM 800  y los medidores Multilink de Lurgi y Servicios 

Generales, para obtener  todo el consumo de energía de las 4 plantas de 

bombeo y cerrar todo el ciclo de supervisión y control de los equipos de 

bombeo de la Planta la Toma de Interagua. 

2. Se debe también independizar con un controlador para estación de 

bombeo de tal forma que se minimice las fallas que se generen en los 

equipos, las cuales en caso de darse solo afectaría una estación de 

bombeo y no las estaciones de bombeo 1-2-3, como se tiene 

actualmente, por llegar todas las señales a un solo equipo. 
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3. Se requiere la implementación de un servidor de SCADA para la plante 

la Toma con su servidor de respaldo en el área de Tratamiento, para que 

la información del sistema se guarde de manera independiente, debido a 

que actualmente, toda la información se guarda en  los servidores de 

SCADA en Guayaquil. 
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Diaarama Unifilar Estación Bombeo 3
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Parámetros Eléctricos PM 760

o.a4 mA, ¡t1 80.O0 V

o.35 MVAR a1 80.oo v
261 .OO A

o.91 ¡|vA ,a1 8O.OO v
26r .00 A

o.a8 ilvv
2¡1O0.00 v

o.31 MVAR
243{I-O0 V

o.g3 MvA
2,r10.oo v

o,B5 MvV

O.2B MVAR

0.90 MvA

60-0¡[ Hz

23427-¡12 MYYH
o-53 [rfvAR

o.s6
1 .87 MVA

RAIYIETROS ELECTRICOS 760 - ESTACION BOIuBEO 2

POTENCIA Faso A

Rsac,tlrra:

lparsnte:

POTENf,I,{ Fa.se B

Actñra:

RsaElñra:

Aparefite:

P Faee C

Acalrra:

Esactlva:

*prr€rüs:

POTENCIATüTAL

Actlraa: latMw

YOLTAIE Lirrea - Lfuloa

A-B

B-C:

c-a:

I I¡OLTAJE Ltnaa - Neuro
T-N:

B-H:

C-¡{!

,I

Fa3s I:
Fá39 B

Für¡a C

258.O0 A

DEMANDA

Ffecusncla:

EnergEa:

Faetof de
Potsrrcta:

ilar Eslac¡on de
Eombéo 1

t¡f de§'UntrIlar Eombeo
B'' La Torr¡a

lar E§tacion de
Bombeo 3
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Parámetros Eléctricos General PM 770-760 PQMII

H.do

-

Hsahhy, Muh¡drop

Unl6lar Eombso
l-. Tom.

Unmlrr E¡Ldolr d¡
Eolnbeo t

Unml'r ELdon do
Bombeo U

ELECTRICOS DE CADA ESTACIOI{ BOMBEO

Ettrclon BombÉo 1

PIUITIO
Estaclon Bombeo 2

760
Estacioñ Bombco 3

PQHI rrE¿)
Eitrclon Bombco 3

PQrill rrR1]

Cofflsñe Fas A

C.orlants Fasa B:

C¡rrleltts Fase C:

Vo¡tüJ¿ ABr

Vüttajo Bc

YoltaJe CA

YoltaJe All:

Voltals Ei:

Voltrj6 CL:

Potencla Atllrrá Tolál:

Potsncla RB.c{!ra Total:

Polenda Aparal¡ts Total:

Energ¡r:

Fr;c ondr:

Frclor ds Potancla:

245. t7 A

2¡{t.l! A

2{3 95 A

1Á.nv
¡z¡t.2[ v
1?,,J..17 V

2¡a).É V

211f .75V

2¡155.07 V

lirl21 l{r/
235.8 }{/AF

t8f t.93 t4/A

cñrffit_m KvvH

t0@ Hu

flst

258.(I) A

2EI.fI' A

261.m A

4rm.mv

11S0S V

{lm.mv

2¡m"mv

2¿31_mv

2{10.m v
l3l ,rn¡/

0.53 IIV F

1.87 tl$/A

2391.¡¡2 lrll¡YH

60!1 HZ

0_s

128.fI) A

17.mA-;;n" *
0.mv

-- 0"mü-*.'
0.mv

--iilmv *-
0.mv

omv**
Én6a.m m¡/

,58@0 14/AR

9zl{7.m l(/A

,Ég53Srrd n^;
60.t¡{ Hz

0-E

0.mA

0.mA

0.mA

0.mv

0.mv

0.mv

0.00 v
0.mv

0.mv

0.m]«v

0,ú l4/AR

0.m l4/A

0,m K/vtt

O,M H¡

0.m

F

llnlllla¡ Estaclon de I

Bombeo3 I
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CAUDAL 125O ESCALAOO EN

CAUOAL 1 5OO ESCALADO EN

PRESION I25OESCALADO

CAUOAL 1250 ESA\LAOO EN

CAUOAL 15OO ESCqI-ADO EN

Bobirado l_G1

Bobinado 2_G1

Bobinado 3_G1

RTD Ládo No Acoplado
derlvotor G1

RTD Lado Acoplado del
Motor G1

RTD Lado Acoplado de la
Bomba-Gl

RTD Lado No Acoplado
de ¡3 aomba_G1

RTD

r¡fr

Coíienle de Linea A Gj

RTD

Conienle de Linea B_G1

Coniente de Linea c_G1

Vollaje de Linea AB G1

De saÍtol I o O tga nlzac ¡onal

ffi#
I t



Volláje de Linea BC Gl

Bobirudo 1 G2

Bobinádo 2 G2

rolál-G2

Polencia Acliva Tolál G2

l
Volraje de Linea CA-G1

Potencia Acliva TotaLGl

Tolal_G1

Factorde Potercial Gl

Energiá,c1

Tolal_G1

Bobiñado 3 G2

RTO Lado No Acoplado
delMotor*G2

RTO Lado Acoplado del
Molor G2

RTO Lado Acoptádo de ¡á

Bomba G2

CoÍienle de Linea A_G2

Corienre de Lineá B_G2

RTO

RTD

', i

3"",)lgFb-

Total G2

Des arÍolÍo O rgan¡zac¡o n al

l
l

RTD Lado No Acopl¿do
de Iá Bombá C,

l
i

i

l

l

l



EOUTPO 269 -
ESTACION OE

BOMBEO 1

Facto. de Polencial G2

Bobinado 1 G3

Bobinádo 2 G13

Bobiñado 3 G3

RTD Lado No Acoprado

RTD

RTO Lado Acoplado del
Molor G3

RTO Ládo A@plado dé l¿

Bomba_Gi

RTo Ládo No Acoprado
de l¿ Bomba_G3

RTO

Energia_G2

Conie¡te de Linéa A_G3

Coniente de Lin€ B G3

Gorienre de tinea C-G3

voiaje de Linea AB G3

Vonaje de Lineá BC_G3

Vollaje de Linea CA,G3

Polenciá Aclivá Tot¿l G3

TolaLG3

To13LGs

F¿clorde Poienciá G3

Energia_G3

Bobinado 1 G4

Bobinado 2_G4

Bobinado 3 G,+

Des a iol I o O rgan ¡ zac ¡o n al

I

T9

1

l

l



RTO Lado No Acoplado
d€l Molor_G,l

RTO Lado Acopládo del
Molor_G4

RTO Lado Acoplado de la
Bomba G4

RTO Lado No Acoplado
de la Bomba G,t

RTD

RTD

Comente de L¡n€a A_G4

Corriente de Linea B_G4

Corriente de Linea C_G4

Volteie de Lineá AB G4

INT

tNf

INT

Voltaie de Lineá BC G4

Vollaje d€ Linea CA_G4

Polencia Acriva Total G4

fotaLG4

Faclorde Potencialc4

Energia_G4

aobimdo 1_G5

Aob nado 2_G5

RfD TemperatuÉ de
Aob¡nado 3 G5

RTO Lado No Acoplado
delMolor G5

RTO Lado Acoplado del
Molo._G5

RTO Lado Acoplado de lá
Bombá_G5

RTD Lado No Acoplado

RTO

RfD

Cordénte dé Liñeá A_Gs

D e s a r ¡o I lo O ¡g a n ¡zac io n a I

1-

t-
I

L

+



Corieñle de Linea B G5

Con¡enie de Linea C_Gs

Vollaje de llnea AB_G5

Voltaje de Lrnea BC_G5

Vo[aje dE Linea CA_Gs

Porencia Acriva Total G5

Faclorde Polenclá G5

Energ a G5

Bobinado 1_Go

Bobinado 2_Go

RTD Temperaiura de
Aobinado 3 G6

RTO Lado No Acoplado
del lvolor Go

lNf

RTO

Cornente de Lines A_G6

Coriente de Linea B GB

Coriente de Linea C G6

Voltaje de Line¿ AB G6

Voltaje de Line! BC-G6

vorláje de Lineá cA_G6

;;

RTo Lado Acoplado del
[¡olor_G6

RTD La.ro Acoplado de ¡a

Bombá_GE

RTD Lado No Ac{plado
de la Bomba Go

RfD

Desarrol I o Ot ganiza ci onal

I

l

I
I

rotáLG5

P"t"*1" Ap*""l"
TolaLGS

I

l

l

1



Facro. de PorenciáLG6

Energia_G6

TotaLGG

Bobinado I G7

Bobinado 2 G7

EOUTPO 269
ESTACION DE

BOt¡BEO 2

Poiencia AcUva Tolal Go

Total G6

Bobinado 3 G7

RTD L3do No Acoplado
del Motor G7

RTD L¿do Acoplado del
Motor_G7

RTD Lado Acoplado de la
Bombá_G7

RTD L¿do No Acopl3do

RTD

RTD

Coñienle de Linea A G7

Coñiente de Lin€á a_G7

Corienle de Linea C_G7

Vollaje de r¡nea AB_G7 INT

Vorraje de Lineá Bc_G7

Vollaje de Linea CA_G7

Polencia Acliva TotáLG7

TotaLGT

Tolal GT

DesaÍollo Otgan¡zac¡onal

-1

I

1



Factor de Poleñcial G7

Energiá G7

Coniente de Linea A_G8

Coriente de Linea B Ga

Coriente de Linea C_Gg

Vollai€ de Li¡ea AB GB

Bobiñado 1 Go

Eobiñádo 2_G8

Bobiñado 3 G8

RfD Lado No Acoplado
del Motor G8

RTD Lado Acoplado d€l
Nlolor G8

RfD Lsdo Acopládo de rá

Bomba_G8

rNlRTD Lado No Acoplado
dé la Boñba G8

RTD

RTD

Vollaie de Liñeá BC Gg

ToráLG8

Faclor de Potencial_G8

Energiá c8

D esaftollo O igan ¡zac¡onal

+ ----- 1 f

l

L



Bobinado 1_G9

Bobiñado 2_G9

Eobinado 3_Gg

RTD Lado No Acoplado
delMolor Gg

RTD Lado A@plado del
Iúotor Gg

RTD Lado No Acoplado

RTD

RTD

Corenle de L ne¿ A Gg

corienie de Linea B_Gg

Corienle de Linea C Gg

Volr¿ie dé I ineá AB Gg

tñTVoll¿le de Linea BC G9

Voltáje de Linea CA_GS

Potencb Activá ToraLGs

Tolal G9

ToláLGg

aactor de Polencialcg

Energia_Gg

Bobinado 1 G10

RfD Lado No Acoplado
de ¡a Bomba G10

Desaffollo Organizacional

I

RTO Lado Acoplado de la
Aomba_Gg

'ü

I

I

I



Bobinado 2_G10

RTD Reserva 1_G10

Aobinado 3_G10
INT

INTRTO Reserva 2_C10

RTD Ládo No A@pládo
dell¡otor G10

RTD Lado Acoplado del
Nrotor Glo

RTD Ládo Acoplado de la
Bomba G10

A-G1O

E-G1O

c G10

vonáje de Lineá AB G10

Vollaje de Linea BC_G10

Vonaje de Lineá CA_G1o

Toral G10

Tolal_G10

Tolal G10

Faclorde Polencial G10

Energ¿_G10

Horomelro G10

Bobinado 1_G11

RTD Lado No A@plado

Bobinado 2 G11

RTD Reserva 1_G11

Desaft ol lo Org a nlzac ¡on al

I

I

I
I

lryrl
I

I

l



EOUTPO 269
ESTACION DE

BOMBEO 3

Bobinado 3_G11

Vollaje de Linea AB_G11

Vollaje de Liné¿ BC_GI1

Vorráje de Linea CA G11

Totát G11

TotáLGr1

Faclor de Potenc¡alc11

Energia G11

RTD Ládo No Acoplado
del¡¡olor Gll
RTo Lado Acoprado der
f\,4otor G11

B G1l

RID Lado Acoplado de la
Eombá_G11

A_Gl1

C_G11

Bobinádo I G12

RTD lado No Acoplado
de lá Bomba G12

Bobinado 2_G12

RTO Reserva 1 G12

Bobinado 3 G12

RTO Reserva 2 G12

RTo Ládo No Acoplado
del[4olor G12

RTO Lado Acoplado del
lvlolor G12

Desarrollo O ryan izac¡o ñal

t

I

lL



RTD Lado Acoplado de la
Eombá_G12

2

B_G12

c G12

Voltaje de Linea AE_G12

Volr¿je de Linea CA_G12

Tolal G12

TolaLGl2

Tolal Gl2

Faclor de PoienciaLcl2

Energia G12

Horomelro G12

Vollaje B N

Vorraje c N

Voltaje AB

Voll¿te BC

Potenci¿ ReacUvá folál

Polenciá Apáreñte Tolál

EQU PO 760

Desairollo O¡gaú ¡zdc ¡on al

ffi T
Voliale de Linea BC_G12

I

1

1

Corienle Fase 1

l
I

I

l
l

l

l

I
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Potencia Aparente Fase

Potencia Reactiva Fase
I

Potencia Aparenle Fass
B

Polencia Reactiva Fase
c

Poteñcia Aparenre Fase
G

Energia

Coriente de Desb¿lánce

Vollaje B-N

Vollaie C-N

PQt\,4 -
ESTACION DE

AOMBEO 2

THD Coriente Fase A

THD Cornente F¿se B

-lHO 
Cornenle F¿se C

THD Vollaje B-N

THD Vollaje C N

THO Voláje A B

THD Vollaje B-C

THD Vollaje C A

Vollaje BC

D es a rrol I o O rg a n ¡zac ¡ o n a I

Potencia Activa Fase A

Polenciá Acliva Fase C

I

l*f" *i,r

;;; l

I
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THD Voltaje A-B

THD Vonájé B C

THD VDltaje C-A

NOTA 1: Las sntradas discr€las (LECTURA) se c¡nrigursrán como de Ia CLASE 1.

NOTA 3: Para señales analógic€s de mayor hporlancia, se d¡spone h fansmi§ón de una sesunda variáble de la CLASE 1 con dispáro por TIEMPO cada I 5 minulos.

REALIZADO POR REVISADO POR

fecNtcoELEcfRoNrco

tÉ

t4a
'ú

De s a ¡¡o I lo O r g an iza c ¡ on e I



CONSUMO DE ENERGIA EN KWH DE CADA ESTACIÓN DE BOMBEO EN PTANTA LA TOMA

DIFERENCIADIAS
cons serv E8t CONV

kwh

LURGI

kwh

10 M.C-S.

Kwh

OTROS

coNSuMoS
TOTAL kwh

toN
KWH

EB2 EB3

kwh
SECTOR A

kwh

SECTOR B

kwh
2.3581 78,30 4.O29 838 395.412,01 397.77043.244 38.200 15.628 168.77'l

394.S8'1,00 396.086 r.1052 79,30 35.123 3S.070 '122.721 168.S04 't.732 4.296 1-568

4.129 388.217,00 389.7603 s9,96 37.761 34.660 17.296 122 300 168.871 1.768
2.39'l4 114,69 41.657 39.750 21.984 121 685 168.366 1.547 4.134 1.653 400.8s1,00 403.282

392.848.00 392.579 (26e)5 117 ,91 33.064 37.780 22.104 122.7 82 170.367 1.465 1.235
2.7134.O42 994 387.222.01 389.9356 125,35 35.792 34.'130 22.000 '120.775 1.406

393.473 1.4727 78,83 31.122 49.840 15.692 119.423 168.471 1.530 4.O7 4 )..110 3S2.000,33
343 399.829,67 402.331 2.5018 71,46 21.880 62.600 21.896 119.927 1.857 4.289

1.750I 70,u 1.487 4.159 1.513 398.246,00 399.S962'1.958 62.M0 21.448 1 '18.330 166.241
399.009 2.'18310 't15,99 21.488 62.670 21.768 117.784 '166.050 1.521 4.350 1.079 3S6.826,00

1.154 40't.350,00 403.091 1.7 4111. 117,70 31.734 57.060 21 .7 56 117.982 166.079 3.S2'i

(1.927)12 ,t,ol
4.O32 t.419 405.953,00 404.026115,99 36.007 55.740 22.696 I 18.384 '166.268

3.40113 83,81 45.404 55.430 21.712 116.1t6 163.173 2.O32 4 027 158 408.736,00 412.',137

4',I5.590 7.05674 84,07 40.580 55.77 0 20.784 't 't 6.5'16 '1.651 4 166 7.649 408.534,00

417.804,00 4'13.485 (4.319)15 98,70 42.590 62.210 2'1 .604 117.90't 166.050 1.807 4.450 1.093

7.750¿. ))o 7.473 399.18'1.00 406.93176 50.737 48.77 0 17 .27 4 150.105 124.671 1.827

3.'15417 90,'10 1.747 4.136 1.453 398.930.00 402.08447.254 40.7 40 180.310 101.464

406.337 2.44518 111,03 46.638 43.O70 21.7A4 180.389 104.698 1 .612 4.202 403.892,00

395.096 1.6'1519 112.11 38.859 36.030 21.892 180.488 109.562 I JÓC 3.938 1_215 393.481,00

389.745,00 394.302 4.55720 97,00 38.225 35.680 178.603 108.652 1.721 4.048 799

1.4184.138 1.140 400.726,00 402.1442l 104,75 38.620 180.395 109.262 2.140
(554)72 3.706 1.828 392.464,00 391.91096,86 57."t18 1.240 36.606 '180.703 108.994

397.906 3.66423 96,68 63.714 36.228 '179.103 '108.301 1.798 3.799 1.202 394.242,00
1.506 396.664,00 396.466 (1s8)14 109,50 58.540 181 .891 1'10.007 1.894 4.093

2.00425 101,23 42.776 '180.299 110.155 1.421 3.745 1.279 393.214,00 395.218
7.227 381.476,00 385.03026 98,99 54.476 31.800 179.30'l 109.340 1.379 3.860

1.69017 62,59 54.083 14.160 180.737 109.873 1.749 3.827 851 386.615,00 388.305
390.692,00 394.837 4.14586,06 38.348 36.730 21.274 178.414 'r08.9'r7 1.744 3.783 1.356

4.8671.730 3.784 1,130 390.585,00 395.45229 94,85 34.201 42.350 21.274 179.305 106.716
398.499,00 391.647 (6.852)30 96,88 40.209 21.870 32.820 181.803 114.675 '1.585 7.675

382.981,00 5.16031 41.74 21.880 36.954 '176.618 107.561 1.949

II

7.272.297 1.132.690 756.260 4.643.412 4.258.777 consumo total del ION 12.3,14,358 kwh 1.580

167.958

43.156 21.770

388.14'l
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