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RESUMEN

La cloracion es un procedimiento de desinfeccion de aguas mediante el
empleo de cloro o compuestos clorados. Se puede emplear gas cloro, pero
normalmente se emplea hipoclorito de sodio (lejia) por su mayor facilidad de

almacenamiento y dosificacion.

El proceso de recloracion del Agua Potable es una etapa fundamental que
garantiza la entrega del liquido vital en las condiciones Optimas para el

consumo humano en el dltimo punto de abastecimiento del mismo.

Se ha desarrollado un sistema de supervision basado principalmente en
SCADA, RADIO y RTU, con el propésito de usar la telemedicion para
monitorear sefiales y eventos de campo, almacenarlos en un servidor y
posteriormente realizar el analisis de estos datos con la finalidad de alcanzar
una correcta operacion de la estaciéon, ademas de contar con registros de
tendencias, registros de historicos y mejorar las seguridades de operacién

mediante la incorporacién de alarmas de proceso.

Mantener la concentracion de cloro en el valor deseado, nos lleva a
enfocarnos en revisar constantemente con mayor detenimiento la variable de

concentracion de cloro residual en el agua.


https://es.wikipedia.org/wiki/Desinfecci%C3%B3n_del_agua_potable
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_sodio

El ajuste de la dosificacion del hipoclorito de sodio, un monitoreo periédico de
los miligramos por litro de cloro contenidos en el agua y la adicién de alarmas
y eventos asociados a este proceso, garantiza el funcionamiento esperado

del sistema.

El poder de una herramienta como el SCADA unido al enlace entre
estaciones via remota, da como resultado poder tomar acciones rapidas
incluso sobre ciertas condiciones de un entorno que son dependientes de un

operario.
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INTRODUCCION

El proceso de recloracion del agua, estd conformado por las etapas de
Dosificacion y Medicion. En la etapa de Dosificacion o también llamada de
Inyeccioén, el hipoclorito de sodio liquido (cloro) es succionado desde un
Tanque de Almacenamiento el cual cuenta con un segundo Tanque de
Respaldo. El hipoclorito de sodio es elaborado mediante un proceso
artesanal, utilizando una mesa de electrolisis la cual cuenta con una bomba
neumatica que succiona de 2 tanques pequefios agua y salmuera disuelta en
agua. Este liquido succionado pasa a través de la mesa de electrocloracion
separando el hipoclorito de sodio y distribuyéndolo mediante una bomba

eléctrica hacia los tanques de almacenamiento.

La dosificacién es controlada mediante una bomba electro — neumética que
cuenta con un mecanismo de regulacion de la velocidad de inyeccion. Este
flujo que se inyecta directamente al acueducto de 1200mm se lo realiza por
la parte intermedia de la tuberia para que exista mayor homogeneidad del
cloro en el agua y siempre se procede a inyectar el cloro después de los
elementos actuadores en la tuberia con la finalidad de precautelar la vida util
de los equipos. El objetivo principal en el proceso de Recloracion es obtener
a cada instante el valor 6ptimo de concentracién de mg/l de cloro en al agua

o0 al menos que se encuentre dentro del rango permisible que garantice que



el agua que llega hasta el ultimo punto de abastecimiento es apta para el
consumo humano. La referencia del punto de medicién de la concentracion
de cloro libre residual presente en el agua debe ser tomada a una distancia
minima de 40 metros, de esta manera se cumple con la normativa y se
garantiza que el equipo pueda tomar una muestra que le brinde arrojar un

analisis lo mas correcto posible.

Para alcanzar los objetivos propuestos se implementé como solucién un
sistema de telemedicion y supervision basado en un SCADA, una unidad de
terminal remoto (RTU) que cumple la funcién de controlador del sistema, una
Radio para la emisidon de las sefales de la estacion y un panel de operador
(HMI) que cumple la funcion de facilitar de manera local la visualizacion de
los eventos y alarmas que se suscitan. En este proceso se incorporé un lazo
de control de flujo como una opcion a futuro y se programaron las

condiciones de alarma y seguridades del sistema.

Adicional al lazo de control implementado se desarrollaron 2 métodos
primarios de funcionamiento que son: Control por porcentaje de valvula y
Politica horaria que basicamente permiten la correcta modulaciéon de la
Véalvula — Actuador evitando los golpes de ariete que nos podrian afectar
nuestros elementos del sistema a futuro. El Control por porcentaje define un

valor directo de apertura de la valvula el cual es escrito por el operario y el



meétodo de Politica horaria establece un valor fijo de porcentaje de apertura
en cada hora en base a la experiencia del grupo de expertos. El valor de la

concentracion de cloro esperado se encuentra en el rango de 0,3y 0,8 mg/I.

Este proyecto fue realizado en el sector llamado Ciudad Victoria de la Ciudad
de Guayaquil, y fue desarrollado en conjunto con la empresa INTERAGUA.
Su ejecucion tomo alrededor de 12 meses desde su etapa de inicio en la
parte civil y de desarrollo de ingenieria hasta la fase final de pruebas y cierre

del proyecto.

En el primer capitulo se presenta la solucién desarrollada. Se muestran los
elementos del sistema y se describe los métodos de funcionamiento primario
y el lazo de control implementado como método de funcién a futuro para la

modulacion del caudal del acueducto.

En el segundo capitulo se presentan los resultados obtenidos. Mediante
gréficas de tendencias y de enlace se muestra el éxito obtenido en la
telemedicién, la confiabilidad del enlace y el monitoreo constante del cloro
libre residual presente en el agua. Ademas se mencionan los beneficios

generales obtenidos.



1. CAPITULO I: SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

1.1 Especificacion del proceso

La estacion de recloracibn se compone de una Valvula — Actuador de
1200mm, una mesa de electrocloraciéon, 2 tanques almacenamiento uno de
agua y otro de salmuera, 2 tanques de almacenamiento de hipoclorito de
sodio y una bomba neumatica para la dosificacién del cloro. El proceso inicia
con el bombeo de agua desde la planta de potabilizacion La Toma hacia el
acueducto de 1200mm que se dirige hasta el sector denominado Ciudad
Victoria, en este acueducto se mide la presion de entrada a través de un
transmisor de presiéon, al mismo tiempo se procede con la apertura de la
Vélvula de 1200mm en pasos de 10% cada 5 minutos para evitar los golpes
de arietes que pudieran producirse. Una vez que se cuenta con el 10% de
apertura se activa la bomba neumatica cuya regulacién de dosificacién es
manual a través de una perilla con velocidades del 1 al 10. La bomba
neumatica obtiene el cloro de 2 tanques de almacenamiento que poseen un
sensor de nivel cada uno; estos tanques de almacenamiento de cloro son
llenados por un sistema independiente compuesto por una mesa de
electrocloracion la cual obtiene de un tanque agua y de otro tanque salmuera
y mediante un proceso de electrédlisis separa el hipoclorito de sodio y los

bombea hacia 2 tanques principales de almacenamiento. La bomba
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neumatica inyecta el cloro directamente en la tuberia de 1200mm a 10
metros de la ubicacién de la valvula, la presion de inyeccion de cloro es
sensada por un transmisor de presion en la linea. La muestra es tomada
desde un punto a 40 metros de la inyeccion del cloro y es llevada hacia un
equipo analizador de cloro el cual es capaz de medir la concentracion de
cloro residual existente en el agua y ademas mide las variables de
temperatura y pH del agua. La figura 1.1 muestra el sistema de medicion de
cloro residual usado y la figura 1.2 al Actuador Eléctrico Auma que comanda

la valvula.

Figura 1.1: Sistema de medicion de cloro residual



11

Figura 1.2: Actuador Eléctrico Auma

1.2 Requerimientos para el control

En consenso con el Departamento de Proyectos de Interagua e Hydriapac,
se establecieron los siguientes requerimientos que debe proveer el sistema

de control para cumplir con cada una de las etapas del proceso:

- Control local y remoto de apertura y cierre de la valvula— actuador por
porcentaje.

- Control local y remoto de apertura y cierre de la valvula — actuador por
politica horaria.

- Control local y remoto de apertura y cierre de la valvula — actuador por

flujo constante (método opcional a futuro).
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- Alarmas de presion baja en acueducto, flujo bajo, cloro residual alto,

niveles de tanques de almacenamiento de cloro alto y bajo.

1.3 Equipos del sistema de control desarrollado

La solucion desarrollada consiste en un sistema de control y supervision
basado en un Servidor, un SCADA, una Remote Terminal Unit (RTU), 2
Radios, y un panel de operador (HMI). La RTU es la encargada de procesar
las sefiales provenientes de los diferentes sensores, ejecutar las rutinas
programadas para el control y generar los puntos de consigna de los
elementos actuadores. EI HMI es la interfaz mediante la cual el operario
observara las condiciones del entorno y digitara los puntos de consigna de

operacion a la RTU.

La RTU utilizada es una SCADAPack 334E Schneider la cual posee una
versatilidad respecto a las comunicaciones, la RTU se enlaza al SCADA via
Radio Frecuencia por medio del puerto # 3 el cual se conecta a uno de los
puertos seriales de la Radio MR400 de la marca RACOM y lo hace utilizando
el Protocolo DNP3, este protocolo maneja estampa de tiempo para el
procesamiento de los datos. Posee un puerto Ethernet con el que se maneja
una red a la cual se conecta el HMI Magelis GTO2310 de la marca Schneider

y un medidor de pardmetros eléctricos SENTRON PAC3200 marca Siemens,
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los datos de estos 2 equipos son pedidos por la RTU mediante el protocolo

ModbusTCP. Adicional se cuenta con una red RS-485 en la cual se conectan

el equipo analizador de cloro SC200 de la marca HACH y el actuador

eléctrico de la marca AUMA que comanda a la valvula de 1200mm.

En el HMI se reflejan los valores de las variables del sistema y al igual que en

el SCADA se visualizan las alarmas que se han suscitado y los graficos de

tendencia de las variables mas relevantes.

Los elementos del sistema de control implementado son presentados en la

tabla 1.1.
Equipo Modelo Descripcidn
RTU SCADAPack 334E Controlador
HMI GT02310 Panel de operario
NL?::Z'::)? SENTRON Dispositivo medidor de variables energéticas
parame PAC3200 P g
eléctricos
Analizador de cloro SC200 Dispositivo de medicion de cloro residual

Actuador eléctrico

Aumatic ACO01.2

Dispositivo que comanda el movimiento de la
vdlvula

Radio

MR400

Dispositivo para enlace via radio-frecuencia

Tabla 1.1: Elementos de hardware del sistema de control
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La arquitectura de red usada es presentada en la figura 1.3. La misma esta

compuesta por la RTU SCADAPack 334E que cumple la funcién de

controlador del sistema.

La RTU integra mediante Ethernet los equipos de medicion de Parametros

Eléctricos y HMI, a través de un bus RS-485 se enlazan el equipo Analizador

de Cloro y el Actuador Eléctrico Auma y por medio del protocolo DNP3 se

efectla el enlace al Sistema SCADA Expert ClearSCADA 2015 R1.

MPE
DG - CCV

SENTRON PAC3200 MAGELIS GTO 2310

PARARRAYOS PARARRAYOS
ACTIVO F ACTIVO

PDC (ESE) PDC (ESE)

RTU
TC-CCV
SCADAPACK 334E

ANTEXA
CCONRTOL
BALIZA %g INTERAGUA
3 N
4 (c DY

ANTENA
CON LINEA
TORRE DEVISTAA
METALICA CCONRTOL

AUTOSOPORTADA [\ INTERAGUA
L=30m

RADIO
TC-CCV
RACOM MR400 n’A
-~ N \

Q = RADIO

i CLIENTE\ H1 g TC-CCV
AUMAncRXéIfﬁ gICI:;:ExC 01.2 : RACOMMR400

| : SERVIDOR D

CLIENTE

Figura 1.3: Arquitectura de red desarrollada
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Para el registro de las variables de la estacion tales como: presion de entrada

en el acueducto, niveles de tanques de almacenamiento de cloro, presion de

inyeccion de cloro y cloro residual se utilizaron sensores — transmisores con

salida analdgica de 4-20mA.

Las seflales de envio y recepcion para comandar el actuador eléctrico

AUMA, viajan por la red RS-485 mediante el Protocolo Modbus RTU.

La tabla 1.2 muestra la instrumentacién de campo utilizada.

TAG

DESCRIPCION

TIPO DE SENAL

RANGO

DIRECCION

TARJETA

ESTACION DE RECLORACION

PT -

01

Transmisor de Presion del Acueducto

4-20mA

0 - 10 bar

%IR0.0

Médulo 5607

RTU SCADAPack 334E
8 Al x 16bits

LT-

02

Transmisor de Nivel del Tanque de Almacenamiento de Cloro # 1

4-20mA

0-10m

%IR0.1

Mdédulo 5607

RTU SCADAPack 334E
8 Al x 16bits

LT -

03

Transmisor de Nivel del Tanque de Almacenamiento de Cloro # 2

4-20 mA

0-10m

%IR0.2

Médulo 5607
RTU SCADAPack 334E
8 Al x 16bits

PT -

04

Transmisor de Presién en Linea de Inyeccién de Cloro

4-20 mA

0 - 10 bar

%IR0.3

Médulo 5607
RTU SCADAPack 334E
8 Al x 16bits

AT -

05

Analizador de Cloro Libre Residual

4-20mA

0-10 mg/l

%IR0.4

Médulo 5607

RTU SCADAPack 334E
8 Al x 16bits

FT -

06

Transmisor de Flujo del Acueducto

por definir

por definir

%IR0.5

Mdédulo 5607

RTU SCADAPack 334E
8 Al x 16bits

Tabla 1.2: Listado de instrumentacion de campo
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1.5 Implementacion de lazos de control

A futuro se desea controlar la variable de caudal que puede ser considerada
como un sistema SISO. Se deberd instalar un caudalimetro acorde a las
especificaciones de la tuberia de 1200 mm. Por lo tanto, para mantener
regulada esta variable del proceso en el valor deseado, se implement6 un
lazo de control PID en la RTU SCADAPack 334E. El software de
programacion de la RTU “Isagraf Workbench 6.3” cuenta con un bloque de
funcién PID analdgico en su libreria. En la figura 1.4 se presenta el bloque de
funcién PIDA en el cual se pueden ver cada una de los parametros de

configuracion del mismo.

Reset
» Rate
Deadha..
b Full

Zero

b Cyclell..

Auto

Figura 1.4: Bloque de funcién PID
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El programa de la RTU esta desarrollado en su mayoria utilizando diagrama
de bloque de funciones y lenguaje estructurado. El programa se ejecuta
ciclicamente cada 1 ms, lo realiza de forma ordenada segun la creacién de
cada una de las subrutinas. El programa completo de la RTU SCADAPack

334E se presenta en el Anexo 2.

1.5.1 Control del flujo de agua en la tuberia de 1200mm

Este control fue concebido como un método opcional de funcionamiento para
la modulacion de la vélvula — actuador. Este método se lo selecciona desde
el SCADA o desde el HMI mediante un botén configurado como pulso para
ejecutar la accion de seleccion de métodos opcionales de funcionamiento, los
cuales son 2: Politica horaria y Caudal constante. La variable de punto de
consigna del caudal deseado asi como los valores proporcional, integral y

derivativo del PID, son configurables desde el SCADA o HMI.

Dentro del bloque se deben configurar también el valor maximo y minimo a la
salida del bloque PID, el tiempo de ejecucién del bloque, la banda muerta y la
selecciéon de funcionamiento del mismo ya sea en modo manual o

automatico.
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_ /FIC\‘_ -
06 B
N |
|
.--_L--.
.-’/ FT \‘.
06 |
A

Figura 1.5: Diagrama P&ID del control de caudal de agua

El controlador FIC-06, mostrado en la figura 1.5, es el encargado de regular
el caudal de agua del acueducto. El elemento primario de este lazo de control
es el transmisor de flujo FT-06 y el elemento final es la valvula de control
FCV-06 que regula el flujo de agua que viene del acueducto principal para

mantener el caudal del agua en el valor deseado.

1.6 Implementacion de seguridades y alarmas

Las condiciones de alarma implementadas tanto a nivel local en el HMI como
en el SCADA Expert ClearSCADA 2015 R1 son las detalladas a

continuacion:
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Alarma de presion alta y baja del acueducto: La presion es captada
por el sensor PT-01, si la presion enviada desde el acueducto de
2000mm proveniente de La Toma se incrementa por encima de 6
bares o se decrementa de 4 bares, se activan las alarmas respectivas
para alertar a los operadores de la SCO y tomar los correctivos

necesarios desde La Toma.

Alarma de presion alta y baja en la linea de inyeccion de cloro: La
presion es captada por el sensor PT-04, si la presion enviada desde la
bomba electro-neumatica de inyeccion de cloro la cual es extraida
desde los tanques de almacenamiento de cloro se incrementa por
encima de 8 bares o se decrementa de 6 bares, se activan las alarmas
respectivas para alertar a los operadores de la SCO y tomar los

correctivos necesarios.

Alarma de nivel bajo y alto en el tanque # 1 de almacenamiento de
cloro: El nivel es sensado por el transmisor LT-02, el mismo disminuye
constantemente debido a la inyeccion de cloro que se realiza las 24
horas del dia, pero al mismo tiempo es llenado desde la maquina de
electrocloracion, si el nivel de cloro se incrementa por encima de 1,35
metros o0 se decrementa de 0,4 metros, se activan las alarmas
respectivas para alertar a los operadores de la SCO y tomar los

correctivos necesarios.
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Alarma de nivel bajo y alto en el tanque # 2 de almacenamiento de
cloro: El nivel es sensado por el transmisor LT-03, el mismo disminuye
constantemente debido a la inyeccion de cloro que se realiza las 24
horas del dia, pero al mismo tiempo es llenado desde la maquina de
electrocloracion, si el nivel de cloro se incrementa por encima de 1,35
metros o se decrementa de 0,4 metros, se activan las alarmas
respectivas para alertar a los operadores de la SCO y tomar los

correctivos necesarios.

Alarma de nivel bajo y alto de cloro libre residual: El nivel es sensado
por el transmisor AT-05, la medicion de la concentracion la realiza las
24 horas del dia, si la concentracion de cloro libre residual en el agua
se incrementa por encima de 0,8 mg/l o se decrementa de 0,3 mg/l, se
activan las alarmas respectivas para alertar a los operadores de la
SCO vy tomar los correctivos necesarios en la bomba electro-

neumatica.
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2. CAPITULO IIl: RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado principal logrado es el enlace al SCADA de la Estacion de
Recloracion de Agua Potable, lo cual nos permite cumplir con el objetivo
primario que es el de poder monitorear las variables involucradas en el
proceso y controlar las acciones del mismo. Se ha utilizado el software Radio

Mobile para el analisis del enlace de Radio entre las estaciones.

La figura 2.1 permite observar las caracteristicas del Enlace de Radio entre la
Estacion de Recloraciéon y la Sede de Control donde se encuentra el servidor

e instalado el SCADA.

Editar Ver Inwvertir

Azimut="146,73" Ang. de elevacion=-0.197" Obstuccion a 3.14km Peor Fresnel=-0,3F1 Distancia=11.57km

Espacio Libre=1085 dB Obstruccidn=14.1 dB Mix  Urbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=6.5 dB

Pérdidas=127.0dB Campo E=12,0dBpY/m Mivel Ax=-116.7dBm Nivel Rx=0.33p Fix relativo=-9.7dB
02°03'04,8"S 079°54'28,3"0

CLORADORA VICTORIA | 5D Colon

Fol Esclavo Fol Esclavo

Mombre del sistema Tx DIRECCIOMNAL_BAJa_GANAN Elxj Mombre del sistema Rx OMMIDIRECCIONAL
Potencia Tx 2% 33.01 dBm Campo E requerido 21,71 dBpvim
Pérdida de linea 05+4.2948 Ganancia de antena 4.7 dBi 2.5 dBd
Ganancia de antena -19.2 dBi -21.4 dBd 2 Pérdida de linea 05+286dE
Potencia radiada FIRE=0,01 ' FRE=0"/ Sensibilidad Rx ey -107 dBm

Altura de antena [m] 35 J j Altura de antena [m) 24 J j

Fed Frecuencia [MHz)

Eed DNE3 j Minimo (435 Maximo (435

Figura 2.1: Grafica de enlace de radio entre la recloradora y la sede
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Podemos notar que directamente el enlace entre las 2 estaciones no es

posible.

Las caracteristicas del Enlace de Radio entre la Estacion de Recloraciéon y la
Repetidora Las Cabras la cual servird como punto de repeticién de la sefial
de radio para poder llegar a la sede mediante un salto, se muestra en la
figura 2.2. Se puede notar que el valor del Peor Fresnel es mayor a 0,3 con lo
cual se tiene una referencia del enlace buena. La distancia es de 17,4 Km

entre ambos puntos.

Editar Ver Inwertir

Azimut=133.67° Ang. de elevacion=-0,059" Despeje a 8,21km Peor Fresnel=0,4F1 Distancia=17.49km

Espacio Libre=110,0 dB Obstruccidn=3,8 dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=E.4 dB

Pérdidas=1202dE Campo E=22,1dBpv /m Mivel Fix=-106,0dBm Mivel Bx=1.12p0 Fix relativo=1,0d8
0241022 5"S 079°51'04,0"0

CLORADORA VICTORIA

Rol Esclavo Fial Esclavo

Mombre del sistemna Tx DIF|EEEIDNAL_BAJA_GANANCI#j Mombre del sistema Fis OMMIDIRECCIONAL
Patencia Tx 2% 33.01 dBm Campo E requerido 21,19 dBpi/m

Pérdida de linea 05+423d8 Ganancia de antena 4.7 dBi 2.5 dBd
Ganancia de antena -15.8 dBi -18 dBd j Pérdida de linea 05+234d8

Potencia radiada FIRE=0,02 ' FRE=0,01 Sensibilidad Rx T -107 dBm

Altura de antena [m] ia) J j Altura de antena [m) 20 J j

Fed Frecuencia [MHz]

Fed DNP3 ﬂ Minima (435 Mawirno (435

Figura 2.2: Grafica de enlace de radio entre la recloradora y la rpt cabras
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Las caracteristicas del Enlace de Radio entre la Repetidora Las Cabras y la
Sede de Control se presentan en la figura 2.3, de esta manera garantizamos
la correcta comunicacion entre las estaciones. Se puede observar que el
valor del Peor Fresnel es mayor a 0,5 con lo cual se tiene una referencia del

enlace muy buena. La distancia es de 6,7 Km entre ambos puntos.

Editar  Ver [Invertir

Azimut=290,83" Ang. de elevacion=-0,331" Despeje a 4.44km Peor Fresnel=1,3F1 Distancia=6, 74km

Espacio Libre=101.2 dB Obstruccion=2,1 dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=6.2 dB

Perdidasz=110,0dB Campo E=54,8dBpY/m Mivel Fx=-73,9dBm Mivel Bx=4513p% R relativo=33.1dE
02°03'04,8"5 073°5428,3'0

Trangmisor 02°10°22 5"S 079°51'04,0"0
]

RPT Las Cabras

Ral Esclavo Ral Esclavo

MNombre del sistema Tx OMNIDIRECCIOMAL J Mombre del sistema R OMMIDIRECCIONAL
Potencia Tx 2 33.01 dBm Campo E requerido 21.71 dBpdm

Pérdida de linea 05+2.34d8 Ganhancia de antena 4.7 dBi 25 ded

Ganancia de antena 4.7 dBi 25ded j Pérdida de linea 05 +286dB
Potencia radiada FIRE=3.03"%" PRE=1.85"W Sensibiidad Rx T -107 dBm

Altura de antena [m) 20 J j Alura de antena [m) 24 J j

Red Frecuencia [MHz]

Fed DNP3 j Minima (435 Méximo  [435

Figura 2.3: Gréfica de enlace de radio entre la rpt cabras y la sede

La Figura 2.4 muestra una gréfica en Google Earth del Enlace de Radio final
entre la Estacién de Recloracion, la Repetidora Las Cabras y la Sede de
Control, donde se observa de mejor forma la parte geogréfica de los puntos

mencionados.
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Figura 2.4: Grafica en google earth del enlace final entre las estaciones

La mimica principal del SCADA se muestra en la figura 2.5, en la misma se
observan todos los equipos y elementos que componen la estacion. Se
cuentan ademas con la visualizacion de las variables mas importantes y se
tienen accesos mediante botones para el enlace con las otras mimicas
pertenecientes a la estaciéon. Desde el gréafico del panel de control se puede
acceder de igual manera a mimicas secundarias que contienen informacién
sobre los parametros de energia, configuracion de puntos de consigna, datos

temporizados, tendencias, alarmas, etc.
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001-Mimica Principal - ViewX - & X
s Vew HD@-®-Ds & Jjerteaga

~ & x | B 001-Mimica Principal X

Usuario Vigente: Estacién Vacia

([ o7-EMAPAG
0 T598-No usados

[N A EREY E -] wROBD w
Figura 2.5: Grafica de la mimica principal de la estacién de recloracion

2.1 Beneficios del enlace via radio

Al utilizar la Red DNP3 a una frecuencia de 436 MHz garantizamos que no

existira ningun tipo de interferencia en la transmisién de los datos.

En la Sede de Control y en la Repetidora Las Cabras se utilizaron antenas
omnidireccionales que nos brindan una mayor cobertura para la sefial. En la
estacion de Recloracion se coloc6 una antena direccional de baja ganancia

(Yagi). Las radios Racom MR400 fueron configuradas mediante el software
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“Setr” con el cual se ajustaron todos los parametros necesarios para un

correcto enlace.

La figura 2.6 refleja los parametros de configuracion béasicos al cual se

acceden por medio del “Setr” digitando el comando Rpe.

# Setr L:_LELIIIII

Systern  Application Parametres  Help
o | By 35 [ocal addr: 95100164

(p)ath ({?)help ”~
{0} 1ld cnf menu

(giuic
9510017ER>"hoR

9510019AR>!

9510019AN>

u 500 95100164 RO1
26/ 75 951001E0 RO1
30/ 86 95100184 serd

serd 95100194 RO1

29/ 88 951001E0 RO1
28/ 76 95100164 wu S00
9510018aN0>0

9510019Ah>Rpe

9510013&N>
get RPRR 0 O.E.
9510013&N>

Badioc parameters:
(T)X:4360000*100Hz (R)X:4360000*100Hz
Fregquency off (=s)et:HCNE Hiv]

Power - (l)evel:B mW:1577 _
(c)heck period:30 =
(1) -t= (2)—r=

de (f)ault (r)ead (w)rite

(I)nit (5)vnc

(gluit

95100132n03| -

addr 95100164 COM 1

Figura 2.6: Grafica de configuracion de los parametros de la radio racom
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2.2 Tendencias e historicos

Al realizarse el almacenamiento de los datos en el servidor, se tiene la
ventaja de poder solicitar la informacion en el momento que se necesite
analizar los datos. De igual forma podemos contar con tendencias e

histéricos de las variables booleanas y analdgicas del proceso.

La tendencia de la variable de Cloro Residual es mostrada en la figura 2.7, la
tendencia posee alarmas de umbral absolutas que son: cloro residual alto y

cloro residual bajo.

AD-204-Cloro Libre Residual en Acueducto - ViewX - &
Home  Edit  View @ bs 3 jarteaga
a8 0L-Eskacione: . Radio.DNP3.03-154-Cloradora Victoria.Puntos.Logicos, AQ, AQ-204-Cloro Libre Residual en Acusducto
m 3,00
a
i
|
250
2,00
1.50

Clora Residual Al

anar
[ o7-EmAPAG
9 98-No usades

Claro Residual Baje

0.00 T T T T T T T T T T T
09:00 10:30 12:00 13:30 15:00 16:30 18:00 19:30 21:00 22:30 oo;00
13Feb 2016 | 14 Feb 2016
Trace Type Ruler Value axis
[ « DiEstaciones Telemétr.., Processed Historic - mafl

01-Estaciones Telemétricas.GPRS.PSTN.07-022-Barcelona.RTU-MGX,...

E TEN AR -1 Bl OB G w e

Figura 2.7: Gréafica de tendencia de la variable de cloro residual
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Los costos en la parte eléctrica de Fuerza y Control implementada en la

estacion son ilustrados en las tablas 2.1 y 2.2. Los rubros de la parte de obra

civil no estan contemplados en esta tabla ya que es informacion no

proporcionada por Interagua.

iTEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

COSTO UNITARIO
(UsD)

COSTO TOTAL
(USD)

SUMINISTRO E INSTALACION DE RTU PROGRAMABLE SCADAPACK (MARCA
SCHNEIDER ELECTRIC) - INCLUYE 16 DI, 10 DO, 8 Al; 2XRS232/RS485
(RJ45);1XRS232 (RJ45); 2XUSB (TIPO A&B); 1XETHERNET (RJ45); MODBUS, DNP3;
REGULACION PID; ESTAMPA DE TIEMPO, ALMACENAMIENTO DE INFORMACION,
DISENO COMPACTO, PROGRAMACION REMOTA.

UNI

$3.200,00

$3.200,00

SERVICIO POR PROGRAMACION Y CONFIGURACION DEL SCADA Y DE LA RTU,
VALIDACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA ESTACION DE ACUERDO A LA
MEMORIA DE CONTROL

80

HOR

$90,00

$7.200,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE TORRE ARRIOSTRADA. INCLUYE SUMINISTRO DE
TEMPLADORES GALVANIZADOS DE 3/4", GRILLETES GALVANIZADOS DE 3/8",
PERNOS DE EXPANSION DE 5/8" x 4".

36

MTS

$138,00

$4.968,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE RG-8 (BELDEN) LMR-400 9913 PARA
LA CONEXION ENTRE LA ANTENA Y LA RADIO RACOM

45

MTS

$ 15,00

$ 675,00

ANALIZADOR DE CLORO RESIDUAL CLF10 MARCA HACH

GLB

$ 8.480,00

$ 8.480,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE RADIO DATA MODEM, MARCA RACOM
MODELO MR436 (2 x RS232 + 1 x ETHERNET)

UNI

$3.550,00

$3.550,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE FUERZA Y CONTROL MODULAR
CONFORMADO POR TRES MODULOS DE MEDIDAS ANCHOXALTOXPROFUNDIDAD
60*210%*90M CADA UNO,CONSTRUIDO EN PLANCHA METAALICA DE ACERO
INOXIDABLE DE 1,2MM. NIVEL DE VOLTAJE 220VAC MONOFASICO. ESTE
TABLERO CONTIENE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA EFECTUAR ELCONTROL|
DE LA VALVULA DE DN1200MM,EL MONITOREO DE LA CONDICION DE
FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE RECLORACION Y EL ENLACE DEL PUNTO
AL SISTEMA SCADA DE IA

UNI

$11.387,14

$11.387,14

SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE MEDICION 80X40X30 CM CON
PLANCHA METALICA DE1/16" PINTADO AL HORNO

UNI

$ 416,66

$ 416,66

SUMINISTRO E INSTALACION DE  VARILLAS  COPPERWELD DE
8'X5/8",COMPLETAMENTE DE COBRE PARA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

13

UNI

$93,75

$1.218,75

10

SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE HORMIGON DE 11 METROS 500 KG

UNI

$433,75

$433,75

Tabla 2.1: Costos del proyecto Implementado
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11

SUMINISTRO E  INSTALACION DE TRANSFORMADOR CONVENCIONAL
MONOFASICO DE 10KVA, SUMERGIDO EN ACEITE VEGETAL FR3,CON NIVELES
DEVOLTAJE 7.9KV/240-120V.DEBE INCLUIR: CAMBIADOR DE DERIVACIONES
+2x2.5% DEL VOLTAJE NOMINAL, CONECTOR DE PUESTA A TIERRA

UNI

$2.441,00

$2.441,00

12

SUMINISTRO E INSTALACION DE UPS MONOFASICO 1500VA 220/240 VAC CON
SALIDA 240 VAC Y 120 VAC (RESPALDO DE BATERIAS POR 6 HORAS)

UNI

$9.921,25

$9.921,25

13

SUMINISTRO E INSTALACION DE SUPRESOR DE TRANSIENTES PARA EL TABLERO
PRINCIPAL TIPO 1+2, IEC 61642

UNI

$ 634,80

$ 634,80

14

SUMINISTRO E INSTALACION DE UN PANEL DE OPERADOR DE CARACTERISTICA
TACTIL, A COLOR, 6 PULGADAS, PUERTO DE COMUNICACION ETHERNET QUE
SOPORTE MODBUS/TCP, COMPATIBLE CON RTU

UNI

$2.556,25

$2.556,25

15

SUMINISTRO E INSTALACION DE SWITCH ETHERNET DE TIPO INDUSTRIAL CON 4
PUERTOS DE COMUNICACION

UNI

$ 287,64

$575,28

16

SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS QUE
INCLUYE PUERTO DE COMUNICACION ETHERNET Y SOPORTA MODBUS/TCP
COMPATIBLE CON RTU

UNI

$2.300,00

$2.300,00

17

SUMINISTRO E INSTALACION DE REFLECTOR DE INDUCCION MAGNETICA DE
8W/220V PARA ILUMINACION EXTERIOR EN POSTE

UNI

$672,50

$3.362,50

18

SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARAS SELLADAS DE 2X32W TIPO LED
T5,BASE G13

UNI

$88,75

$ 443,75

19

SUMINISTRO E INSTALACION DE PARARRAYO CON DISPOSITIVO DE CEBADO,
NORMA IEC62305, UNE21186, NFC17102. PRUEBAS REALIZADAS EN
LABORATORIOS CERTIFICADOS POR ENTE REGULADOR DE CADA PAIS

UNI

$1.105,00

$1.105,00

20

SUMINISTRO E INSTALACION, DESARROLLO DEL PROTOCOLO DE VALIDACION DE
LA MEDICION Y PRESENTACION DE LA INFORMACION COMPLEMENTARIA DE UN
EQUIPO SENSOR DE PRESION

UNI

$ 810,00

$1.620,00

21

SUMINISTRO E INSTALACION, DESARROLLO DEL PROTOCOLO DE VALIDACION DE
LA MEDICION Y PRESENTACION DE LA INFORMACION COMPLEMENTARIA DE UN
EQUIPO MEDIDOR DE NIVEL

UNI

$3.899,05

$7.798,10

22

SUMINISTRO E INSTALACION DE A/A 12000 BTU SPLIT

UNI

$903,75

$903,75

23

SUMINISTRO E INSTALACION, DESARROLLO DEL PROTOCOLO DE VALIDACION DE
LA MEDICION Y PRESENTACION DE LA INFORMACION COMPLEMENTARIA DE UN
EQUIPO INTERRUPTOR DE PRESION

UNI

$1.286,00

$1.286,00

24

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOLDADURA EXOTERMICA DE 90 GR

20

UNI

$ 29,44

$ 588,80

25

CONFIGURACION Y DESARROLLO DE LAS PRUEBAS DEL PANEL OPERADOR QUE
CONTEMPLA :1) CONFIGURACION DE PANTALLAS DESCRITAS EN LA MEMORIA
DE CONTROL, 2) PRUEBA DE VERIFICACION DEL FORMATO DE IA Y LA
OPERATIVIDAD DE LAS PANTALLAS DEL PANEL OPERADOR

UNI

$1.500,00

$1.500,00

26

SUMINISTRO E INSTALACION DE ANTENA YAGUI GSM.

UNI

$1.173,00

$1.173,00

27

SUMINISTROS VARIOS (CABLES, TUBERIAS, ACCESORIOS EN GENERAL)

GLB

$ 15.000,00

$ 15.000,00

SUBTOTAL

$94.738,78

2.4 Mejoramiento de las seguridades de operacion

Tabla 2.2 Costos del proyecto Implementado

Con la implementacion de eventos y alarmas a nivel local y remoto de

presion alta y baja en el acueducto, presion alta y baja en la linea de

inyeccion de cloro, nivel alto y bajo en los tanques de almacenamiento de

cloro y nivel de cloro residual alto y bajo se brinda una mejora de los tiempos
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de respuesta en las maniobras de operacion necesarias para garantizar un

correcto funcionamiento de la recloradora.

Las alarmas de cloro residual alto y bajo implementada ayuda en la
optimizacion de toma de muestras del agua para verificacion de su
concentracion de cloro, ademas permite de manera mas rapida dosificar la
inyeccion de cloro a la linea de 1200 mm regulando la velocidad de la bomba
electro-neumatica ya que el operario toma accién inmediatamente para
alcanzar la concentracion en el rango deseado y el proceso vuelva a sus
condiciones o6ptimas de operacion que garanticen un suministro de agua

potable apta para el consumo humano.

Las alarmas de nivel bajo de los tanques de almacenamiento de cloro evitan
gue estos se vacien completamente quedando la estacion sin suministro de
cloro y las alarmas de nivel alto de los tanques de almacenamiento de cloro

evitan derrames, lo cual previene el desperdicio de producto.

2.5 Beneficios obtenidos del proyecto desarrollado

Al contar con un sistema SCADA y poder realizar monitoreo y supervision de
una estacion remota, se obtuvo una mejora en el rendimiento del proceso de
recloracion, es decir se logré un correcto enlace entre la SCO y la estacion

de recloracion, permitiéndonos contar con todos los datos tanto booleanos
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como analégicos de la estacion y poder analizar estos datos en tiempo real
de ser necesario, archivando listados historicos y temporizados segun el

requerimiento configurado desde el SCADA.

Después de la implementacion del proyecto se han reducido de 6 a 2 las
muestras diarias tomadas para las pruebas de laboratorio. EI comando
remoto del actuador de la valvula permite la apertura o cierre de la misma
sean estas maniobras de rutina o de emergencia sin necesidad de

trasladarse al sitio.

El hecho de contar con un sistema de supervisibn completo, ayuda a tener
un proceso estable, mantener los parametros operativos en los valores
deseados y principalmente da las garantias necesarias para brindar un

producto dentro de los estandares de calidad requeridos.



32

CONCLUSIONES

Se lograron los objetivos planteados, ya que se pudo realizar el correcto
enlace con la Sede donde se encuentra la SCO, garantizar una telemedicion
estable e implementar un sistema de control fiable que brinda mejorar

principalmente la estabilidad de la variable de cloro libre residual en el agua.

Las listas de datos historicos, los graficos de tendencia y los datos
temporizados, permitieron comprender el comportamiento del sistema de
recloracion, diagnosticar con mayor rapidez problemas y tomar decisiones
correctivas y preventivas, ademas ayudan en la realizacibn de posibles
pruebas experimentales al mover los puntos de consignas de las variables
del sistema y observar la respuesta del mismo, con la finalidad de poder

conseguir los valores éptimos para operar.

El sistema de eventos y alarmas configurado a nivel local en el HMI y en el
SCADA al ser una herramienta eficiente para la deteccidon y correccion
incluso en tiempo real de situaciones an6malas del proceso, ayuda a
recuperar en diversas circunstancias del proceso las condiciones normales

de operacion de la estacion de recloracion.
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Implementar una opcion de control de flujo para ser utilizada en un futuro
como meétodo adicional de funcionamiento en la estacion, permitira mediante
un control PID clasico manejar el caudal de la tuberia de 1200 mm hacia

Ciudad Victoria.

Usar un controlador PID para el lazo de control de flujo implementado fue
adecuado. Comprobamos que se logré regular el proceso y el correcto
funcionamiento de este método opcional utilizando un calibrador de procesos
y observando la modulacién de la véalvula - actuador. El blogque PID fue féacil
de usar y esta incorporado en la libreria de bloques de funcién del software

“Isagraf Workbench 6.3” de la RTU.

Para el desarrollo de este sistema de telemedicion y supervision fue
necesario definir los requerimientos minimos en conjunto con Interagua y
posteriormente plantear la solucion mas Optima para el inicio de la

construcciéon del mismo.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la posibilidad de colocar un caudalimetro en la tuberia de 1200 mm
hacia Ciudad Victoria para controlar el flujo de agua en la misma. Esto
permitira al sistema regular la presion final de entrega en el Ultimo punto de

abastecimiento del liquido.

Instruir al personal de operaciones y técnicos sobre este sistema de
telemedicidn y supervision. Elaborar un manual de operacién sencillo que les
permita entender a cabalidad sobre los métodos de control de la estacion de

recloracion.

Realizar mantenimientos preventivos de los equipos eléctricos, de
instrumentaciéon y sistema SCADA programados peridodicamente. Garantizar
un buen control, dependera de contar con una medicién correcta. Es
necesario también que a los equipos mecanicos se les realice un programa

de mantenimiento periddico.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Telemetria: Comunicacion a distancia.

RTU: Unidad de terminal remoto.

HMI: Interfaz hombre—maquina. Panel de operador.

SCO: Sala de Control de Operaciones.

PID: Controlador con accion de control proporcional, integral y derivativa.
SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition (Control de supervision y
Adquisicion de Datos).

P&ID: Diagrama de Proceso e instrumentacion.

FCV: Vélvula de Control de Flujo.

FIC: Control Indicador de Flujo.

FT: Transmisor de Flujo.
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Anexo 1: Diagrama Eléctrico del Tablero de Fuerza y Control

Anexo 2: Programa de la RTU SCADAPack 334E
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ANEXO 1

Diagrama Eléctrico del Tablero de Fuerzay Control
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ANEXO 2

Programa de la RTU SCADAPack 334E
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Resource CLORADORA_VICTORIA

(* PROGRAMACION ESTACION CLORADORA VICTORIA *)
Status: Readable, Modifiable, Deletable

The resource defines 302 variable(s).

Variable SUP_VOLT

(* SUPERVISOR DE VOLTAJE DE LA ESTACION *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable SUP_TRAN

(* SUPRESOR DE TRANSIENTES *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable NIVEL_REC_VALV

(* NIVEL EN RECAMARA DE VALVULA *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable BNBB_TQ_CL1

(* BOYA DE NIVEL BAJO BAJO DEL TANQUE DE CLORO 1 %)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable BNBB_TQ CL2

(* BOYA DE NIVEL BAJO BAJO DEL TANQUE DE CLORO 2 %)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable BATERIA_UPS_BAJA

(* BATERIA DEL UPS BAJA *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable FALLA_UPS

(* FALLA DEL UPS %)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable IPD_LI_CLORO

(* INTERRUPTOR DE PRESION DE DESCARGA DE LA LINEA DE INTECCION DE CLORO

*
)
Direction: Varlnput
Data type: BOOL
Attribute: Read
Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable OPERACION_BOMBA_INY_CL

(* OPERACION DE LA BOMBA DE INYECCION DE CLORO *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable ESTADO_BOMBA_INY_CL

(* ESTADO DE LA BOMBA DE INYECCION DE CLORO *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable OPERACION_BOMBA_APOYO_CLORACION

(* OPERACION DE LA BOMBA DE APOYO DE CLORACION *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable ESTADO_BOMBA_APOYO_CLORACION

(* ESTADO DE LA BOMBA DE APOYO DE CLORACION *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO

(* CODIGO DE FALLA DEL MEDIDOR DE CLORO *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PRESION_ACUEDUCTO

(* PRESION DEL ACUEDUCTO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable NIVEL_TQ_CL1

(* NIVEL DEL TANQUE DE CLORO 1 %)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable NIVEL_TQ CL2

(* NIVEL DEL TANQUE DE CLORO 2 ¥)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PRESION_LIN_INY_CL

(* PRESION EN LA LINEA DE INYECCION DE CLORO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO

(* CLORO LIBRE RESIDUAL EN ACUEDUCTO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CAUDAL_ACUEDUCTO

(* CAUDAL DEL ACUEDUCTO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CONTROL_ACT_ELECTRICO

(* CONTROL DEL ACTUADOR ELECTRICO *)

Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_ALTO

(* CLORO LIBRE RESIDUAL EN ACUEDUCTO ALTO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_BAJO

(* CLORO LIBRE RESIDUAL EN ACUEDUCTO BAJO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_MIN

(* CLORO LIBRE RESIDUAL EN ACUEDUCTO MINIMO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable PALABRA_1_READ_ACT

(* PALABRAS LEIDAS DESDE EL ACTUADOR AUMA *)

Direction: Varlnput

Data type: UINT

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_V_LINEA_VAB_ESTACION

(* VOLTAJE DE LINEA VAB DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_V_LINEA_VBC_ESTACION

(* VOLTAJE DE LINEA VBC DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_V_LINEA_VCA_ESTACION

(* VOLTAJE DE LINEA VCA DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_CORRIENTE_IA_T_ESTACION

(* CORRIENTE IA TOTAL DE LA ESTACION POR MODBUS *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_CORRIENTE_IB_T_ESTACION

(* CORRIENTE IB TOTAL DE LA ESTACION POR MODBUS *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable MDB_CORRIENTE_IC_T_ESTACION

(* CORRIENTE IC TOTAL DE LA ESTACION POR MODBUS *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_FP_ESTACION

(* FACTOR DE POTENCIA DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable SISTEMA_OK

(* SISTEMA FUNCIONANDO CORRECTAMENTE EN AUTOMATICO *)
Direction: Var

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel):

Variable P_AV_CAU

(* SALIDA DEL PID INTERNA *)
Direction: Var

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel):

Variable CONTROL_ACT_POLHOR_CAUCONST

(* PULSO CONTROL ACTUADOR POLITICA HORARIA O CAUDAL CONSTANTE *)
Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable BORRAR_FALLA_ACT_ELEC

(* PULSO PARA BORRAR FALLA DEL ACTUADOR ELECTRICO *)
Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable CONTROL_ACT_PORC_METOP

(* PULSO CONTROL ACTUADOR POR PORCENTAJES O METODOS OPCIONALES *)
Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CONTROL_ACT_ELC_METOP

(* CONTROL DEL ACTUADOR ELECTRICO POR METODOS OPCIONALES *)
Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable OPERACION_ACT_ELEC_DIR_APERTURA

(* OPERACION DE ACTUADOR ELECTRICO EN DIRECCION DE APERTURA *)
Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable OPERACION_ACT_ELEC_DIR_CIERRE

(* OPERACION DE ACTUADOR ELECTRICO EN DIRECCION DE CIERRE *)
Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable ACT_ELEC_MAN

(* ACTUADOR ELECTRICO EN MANUAL *)

Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable ACT_ELEC_AUT

(* ACTUADOR ELECTRICO EN AUTOMATICO *)

Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable PE_ACT_ELECTRICO

(* PARO DE EMERGENCIA DEL ACTUADOR ELECTRICO *)

Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable EST_ACT_ELEC

(* ESTADO DEL ACTUADOR ELECTRICO *)

Direction: VarOutput

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_P_APARENTE_T_ESTACION

(* POTENCIA APARENTE TOTAL DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_P_ACTIVA_T_ESTACION

(* POTENCIA ACTIVA TOTAL DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable RESET_FALLA_ACT_ELEC

(* RESETEAR FALLA ELECTRICA DEL ACTUADOR DESDE EL PANEL DE OPERADOR *)
Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable MDB_P_REACTIVA_T_ESTACION

(* POTENCIA REACTIVA TOTAL DE LA ESTACION POR MODBUS *)
Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable BF_AE

(* BORRAR FALLA ELECTRICA INTERNA *)
Direction: Var

Data type: BOOL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel):

Variable MEDICION_TEMP_CLORO

(* MEDICION DE TEMPERATURA DEL MEDIDOR DE CLORO *)
Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable P_AV_ACTUAL

(* PORCENTAJE DE APERTURA DE VALVULA REAL INTERNA *)
Direction: Var

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel):

Variable ENERGIA_T_ESTACION

(* ENERGIA TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CORRIENTE_IA_T_ESTACION

(* CORRIENTE IA TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CORRIENTE_IB_T_ESTACION

(* CORRIENTE IB TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable CORRIENTE_IC_T_ESTACION

(* CORRIENTE IC TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable V_LINEA_VCA_ESTACION

(* VOLTAJE DE LINEA VCA DE LA ESTACION ¥)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable P_ACTIVA_T_ESTACION

(* POTENCIA ACTIVA TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable P_REACTIVA_T_ESTACION

(* POTENCIA REACTIVA TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable P_APARENTE_T_ESTACION

(* POTENCIA APARENTE TOTAL DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable FP_ESTACION

(* FACTOR DE POTENCIA DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable FRECUENCIA_ESTACION

(* FRECUENCIA DE LA ESTACION *)

Direction: VarOutput

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PRESION_ACUEDUCTO_ALTA

(* PRESION EN ACUEDUCTO ALTA *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PRESION_ACUEDUCTO_BAJA

(* PRESION EN ACUEDUCTO BAJA *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PRESION_INY_CL_ALTA

(* PRESION DE INYECCION DE CLORO ALTA *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PRESION_INY_CL_BAJA

(* PRESION DE INYECCION DE CLORO BAJA *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CAUDAL_ACUEDUCTO_MAX

(* CAUDAL EN ACUEDUCTO MAXIMO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable CAUDAL_ACUEDUCTO_ALTO

(* CAUDAL EN ACUEDUCTO ALTO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CAUDAL_ACUEDUCTO_BAJO

(* CAUDAL EN ACUEDUCTO BAJO %)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CAUDAL_ACUEDUCTO_MIN

(* CAUDAL EN ACUEDUCTO MINIMO *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable CAUDAL_CONSIGNA

(* CAUDAL DE CONSIGNA *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PID_PROPORCIONAL

(* CONSTANTE PROPORCIONAL DEL PID *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable PID_INTEGRAL

(* CONSTANTE INTEGRAL DEL PID *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable
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Variable PID_DERIVATIVO

(* CONSTANTE DERIVATIVA DEL PID *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable ENERGIA_TOTAL_ESTACION

(* ENERGIA TOTAL DE LA ESTACION LOCAL *)
Direction: Var

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel):

Variable UPS_BY_PASS

(* UPS EN MODO BY PASS *)

Direction: Varlnput

Data type: BOOL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): ISaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable USUARIO_VIGENTE

(* USUARIO VIGENTE DEL PANEL DE OPERADOR *)

Direction: Varlnput

Data type: REAL

Attribute: Read

Direct variable (Channel): 1SaGRAF.ISaGRAF5.Control.Isa5DirectVariable

Variable P_AV_SET

(* SETEO DE PORCENTAJE ACTUADOR VALVULA *)
Direction: Var

Data type: REAL

Attribute: ReadWrite

Direct variable (Channel):
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(*INICIO¥)

VAR_1:=0;

IF BIT_00 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,0)); END_IF;

IF BIT_01 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,1)); END_IF;

IF BIT_02 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,2)); END_IF;

IF BIT_03 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,3)); END_|IF;

IF BIT_04 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,4)); END_|IF;

IF BIT_05 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,5)); END_|IF;

IF BIT_06 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,6)); END_IF;

IF BIT_07 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,7)); END_IF;

IF BIT_08 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,8)); END_IF;

IF BIT_09 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,9)); END_IF;

IF BIT_10 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,10)); END_IF;
IF BIT_11 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,11)); END_IF;
IF BIT_12 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,12)); END_IF;
IF BIT_13 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,13)); END_IF;
IF BIT_14 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,14)); END_IF;

IF BIT_15 THEN VAR_1:= VAR_1 + ANY_TO_INT(EXPT(2.0,15)); END_IF;

PALABRA:=VAR_1,;
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INTERMO

TIMEDATE 1

REGISTROS DE HORAS SEGUN EL RELOJ INTERRNO
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PALABRAS GUE SE ESCRIBEM AL ACTUADOR POR
PROTOCOLO MODEUS

BIT_TO _WORD 1
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BIT TO WoRD 2
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DESDE EL CL10zc

LECTURA DEL REGISTRO DE ESTADO DEL MEDIDOR DE CLORO

WORD TO BT 2
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ESCALAMIENTO DE SERAL ANALOGICA DEL CLORO LIBRE RESIDUAL
DEL ACLEDUCTO

ESCALAMIENTO DE SENAL ANALOGICA DE CAUDAL DEL

ACLEDUCTO
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(*SEGUN LA HORA DEL RELOJ INTERNO SE LE ASIGNAAP_AV_HOR EL
PORCENTAJE DE APERTURA DE LA VALVULA EN DICHA HORAY)

IF HORA_01 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_02 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_03 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_04 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_05 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_06 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_07 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_08 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_09 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_10 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_11 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_12 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_13 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_14 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_15 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_16 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_17 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_18 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_19 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_20 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA_21 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA
END_IF;
IF HORA 22 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA

'= PORCT_APERTURA_VALV_H _01;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_02;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_03;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_04;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_05;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_06;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H _07;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_08;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_09;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_10;
= PORCT_APERTURA_VALV_H_11;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_12;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_13;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_14;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_15;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_16;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_17;
'= PORCT_APERTURA_VALV_H_18;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_19;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_20;
:= PORCT_APERTURA_VALV_H_21;

:= PORCT_APERTURA_VALV_H_22;
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END_IF;
IF HORA_23 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA := PORCT_APERTURA_VALV_H_23;
END_IF;
IF HORA_24 THEN PORCT_ACT_ELEC_HORA := PORCT_APERTURA_VALV_H_24;
END_IF;

(*ESCALAMIENTO DE SENALES ANALOGICAS*)

IF PRESION_ACUEDUCTO_MAYOR_4MA THEN
PRESION_ACUEDUCTO_SELECCIONADA := PRESION_ACUEDUCTO_AJUSTADA,;
END_IF;

IF NOT PRESION_ACUEDUCTO_MAYOR_4MA THEN
PRESION_ACUEDUCTO_SELECCIONADA := 0.00;

END_IF;

IF NIVEL_TQ_CL1_MAYOR_4MA THEN NIVEL_TQ_CL1_SELECCIONADO :=
NIVEL_TQ_CL1_AJUSTADO:;

END_IF;

IF NOT NIVEL_TQ_CL1_MAYOR_4MA THEN NIVEL_TQ_CL1_SELECCIONADO := 0.00;
END_IF;

IF NIVEL_TQ_CL2_MAYOR_4MA THEN NIVEL_TQ_CL2_SELECCIONADO :=
NIVEL_TQ_CL2_AJUSTADO;

END_IF;

IF NOT NIVEL_TQ_CL2_MAYOR_4MA THEN NIVEL_TQ_CL2_SELECCIONADO := 0.00;
END_IF;

IF PRESION_LIN_INY_CL_MAYOR_4MA THEN PRESION_LIN_INY_CL_SELECCIONADA
'= PRESION_LIN_INY_CL_AJUSTADA;

END_IF;

IF NOT PRESION_LIN_INY_CL_MAYOR_4MA THEN
PRESION_LIN_INY_CL_SELECCIONADA := 0.00;

END_IF;

(*IF CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_MAYOR_4MA THEN
CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_SELECCIONADO :=
CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_AJUSTADO;

END_IF;

IF NOT CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_MAYOR_4MA THEN
CLORO_LIB_RES_ACUEDUCTO_SELECCIONADO := 0.00;
END_IF;¥)

IF CAUDAL_ACUEDUCTO_MAYOR_4MA THEN
CAUDAL_ACUEDUCTO_SELECCIONADO := CAUDAL_ACUEDUCTO_AJUSTADO:
END_IF;

IF NOT CAUDAL_ACUEDUCTO_MAYOR_4MA THEN
CAUDAL_ACUEDUCTO_SELECCIONADO := 0.00;

END_IF;



PROYECTO RECLORADORA CIUDAD VICTORIA 3/30/2016

Schneider PROTOCOLO DNP3 Page 37

Electric

CONTROLADOR RTU SCADAPack 334 E

SCADAPack300E.CLORADORA_VICTORIA.ESTRUCTURADO

(*ASIGNACION DE VALOR EN PORCENTAJE A LA APERTURA DE LA VALVULA¥)

IF SISTEMA_OK AND NOT CONTROL_ACT_ELECTRICO THEN P_AV_SET :=
PORCT_APERTURA_VALV_REM:;
END_IF;

IF NOT SISTEMA_OK THEN P_AV_SET := P_AV_ACTUAL;
END_IF;

IF SISTEMA_OK AND CONTROL_ACT_ELECTRICO AND NOT
CONTROL_ACT_ELC_METOP THEN P_AV_SET := PORCT_ACT_ELEC_HORA;
END_IF;

IF SISTEMA_OK AND CONTROL_ACT_ELECTRICO AND CONTROL_ACT_ELC_METOP
THEN P_AV_SET := P_AV_CAU;
END_IF;

(*CODIGOS DE FALLA DEL ACTUADOR ELECTRICO AUMA¥)
IF NOT (A_M_RMANT ORA M_CEOORA M _SRORA M _FIORA_M_FTAOR

A_M_FTCORA_M_ECORA M _FFOR TM_AE OR PE_ACT_ELECTRICO) THEN
COD_FALLA_ACT_ELEC :=0.00;

END_IF;

IF A_M_RMANT THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 1.00; END_IF;
IF A_M_CEO THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 2.00; END_IF;
IFA_M_SR THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 3.00; END_IF;
IFA_M_FI THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 4.00; END_IF;
IFA_M_FTA THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 5.00; END_IF;
IFA_M_FTC THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 6.00; END_IF;
IFA_M_EC THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 7.00; END_IF;
IFA_M_FF THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 8.00; END_IF;
IF TM_AE THEN COD_FALLA_ACT_ELEC :=9.00; END_IF;
IF PE_ACT_ELECTRICO THEN COD_FALLA_ACT_ELEC := 10.00; END_|IF;

(*CODIGOS DE FALLA DEL MEDIDOR DE CLORO¥)

IF NOT (ERROR_CALIBRACION OR ERROR_CONFIG_ELECTRONICA OR
ERROR_LIMPIEZA OR ERROR_MOD_MEDICION OR INIC_SISTEMA OR

ERROR_HARDWARE OR ERROR_COM_INTERNA OR
ERROR_HUMEDAD OR TEMPERATURA_EXCESIVA OR NN OR
ADVERT_INGRESO_MUESTRA

OR ADVERT_CALIBRACION_CUESTIONABLE OR
ADVERT_MEDICION_CUESTIONABLE OR ADVERT_SEGURIDAD OR
ADVERT_REACTIVO OR

ADVERT_PETICION_SERVICIOS) THEN COD_FALLA MEDIDOR_CLORO
:=0.00;
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END_IF;

IF ERROR_CALIBRACION THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 1.00; END_IF;

IF ERROR_CONFIG_ELECTRONICA THEN COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO :=
2.00; END_IF;

IF ERROR_LIMPIEZA THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 3.00; END_IF;

IF ERROR_MOD_MEDICION THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 4.00; END_IF;

IF INIC_SISTEMA THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 5.00; END_IF;

IF ERROR_HARDWARE THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 6.00; END_IF;

IF ERROR_COM_INTERNA THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 7.00; END_IF;

IF ERROR_HUMEDAD THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 8.00; END_IF;

IF TEMPERATURA_EXCESIVA THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 9.00; END_|IF;

IF NN THEN
COD_FALLA_MEDIDOR_CLORO := 10.00; END_IF;

IF ADVERT_INGRESO_MUESTRA THEN

COD_FALLA MEDIDOR_CLORO :=11.00; END_IF;

IF ADVERT_CALIBRACION_CUESTIONABLE THEN COD_FALLA MEDIDOR_CLORO :=
12.00; END_IF;

IF ADVERT_MEDICION_CUESTIONABLE THEN COD_FALLA MEDIDOR_CLORO
:=13.00; END_IF;

IF ADVERT_SEGURIDAD THEN

COD_FALLA MEDIDOR_CLORO :=14.00; END_IF;

IF ADVERT_REACTIVO THEN

COD_FALLA_ MEDIDOR_CLORO :=15.00; END_IF;

IF ADVERT_PETICION_SERVICIOS THEN COD_FALLA _MEDIDOR_CLORO :=
16.00; END_IF;

(*CALCULO DE LA ENERGIA TOTAL DE LA ESTACION¥)
SIGNO := FALSE;
(* RESTRINGE LAS PALABRAS A LONGITUD DE PALABRA *)

TEMP_1 := ANY_TO_DINT(ABS(ANY_TO_REAL(MOD(ANY_TO_DINT(LSB_1_ENERGIA),
65536))));
TEMP_2 := ANY_TO_DINT(ABS(ANY_TO_REAL(MOD(ANY_TO_DINT(LSB_2_ENERGIA),
65536))));
TEMP_3 := ANY_TO_DINT(ABS(ANY_TO_REAL(MOD(ANY_TO_DINT(MSB_1_ENERGIA),
65536))));
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TEMP_4 := ANY_TO_DINT(ABS(ANY_TO_REAL(MOD(ANY_TO_DINT(MSB_2_ENERGIA),
65536))));

IF (TEMP_4 > 32767) THEN

SIGNO := TRUE;
TEMP_4 := MOD(TEMP_4, 32768); ("REMUEVE EL BIT MAS SIGNIFICATIVO*)
END_IF;

(*SE OBTIENE EL EXPONENTE REMOVIENDO LOS 4 BITS MENOS SIGNIFICATIVOS Y
DESPLAZANDOLOS*)

EXPONENTE := TEMP_4/ 16;
RESULTADO :=0.0;
IF (EXPONENTE > 0) AND (EXPONENTE < 1152) THEN
SIGNO_EXPONENTE := AND_MASK(16#0400, EXPONENTE);
EXPONENTE := AND_MASK(16#3ff, EXPONENTE);
IF (SIGNO_EXPONENTE > 0) THEN
EXPONENTE := OR_MASK(16#0080, EXPONENTE);
EXPONENTE := EXPONENTE - 127;
RESULTADO := 1.0;

FOR | :=1 TO EXPONENTE DO
RESULTADO := 2.0 * RESULTADO;

END_FOR;

ELSE
EXPONENTE := 127 - EXPONENTE;
RESULTADO := 1.0;
FOR | := 1 TO EXPONENTE DO

RESULTADO := 2.0 * RESULTADO;

END_FOR;
RESULTADO := 1.0/RESULTADO;

END_IF;

TEMP_4 := MOD(TEMP_4,16);
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MANTISA := TEMP_2 / 8192;
MANTISA :=  MANTISA + TEMP_3 * 8 + TEMP_4 * 524288 + 8388608;

RESULTADO := ANY_TO_REAL(MANTISA) * ANY_TO_REAL(RESULTADO) /
8388608.0;

END_IF;
ENERGIA_TOTAL_ESTACION := RESULTADO;
(*CODIGOS DE FALLA DEL UPS*)

IF NOT (BATERIA_UPS_BAJA OR FALLA_UPS OR FALLA_SUM_ENERGIA_ELEC_UPS
OR UPS_BY_PASS) THEN COD_FALLA_UPS := 0.00;

END_IF;

IF BATERIA_UPS_BAJA THEN COD_FALLA_UPS :=
1.00; END_IF;

IF FALLA_UPS THEN COD_FALLA_UPS := 2.00;
END_IF;

IF FALLA_SUM_ENERGIA_ELEC_UPS THEN COD_FALLA_UPS := 3.00; END_IF;
IF UPS_BY_PASS THEN COD_FALLA_UPS :=

4.00; END_IF;
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