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RESUMEN

Las estaciones de bombeo de agua potable son instalaciones criticas para el
suministro de agua a las comunidades. En la actualidad estas instalaciones no
cuentan con un monitoreo de manera en tiempo real, debido a su ubicacién remota.
Esto puede provocar problemas de seguridad, eficiencia y confiabilidad del servicio

que se presta.

El sistema de bombeo de agua estda conformado por un controlador I6gico
programable, el cual se encarga de todo el sistema de control de los equipos,
variadores de velocidad, bombas centrifugas y un sensor de presion analdgica. El
sistema opera de forma automatica de acuerdo con el rango de presién establecido
que puede estar entre 20 a 40 psi o de 30 a 50 psi, en caso de exista una falla de
temperatura, el sistema operar con una sola bomba, ademéas en caso de que la
cisterna se quede vacia, el sistema se apagara de esta manera se evita que los

equipos operen en vacio, evitando dafios en la parte mecanica de equipo

Para dar solucion a la falta de monitoreo remoto de la estaciéon de bombeo de la
Urbanizacion Matices se instald un router 3G de la marca delta electronics modelo
dx2100, enviara datos de temperatura, velocidad, amperaje de los equipos que

operan en la estacién a la plataforma DIACloud,
Una vez implementado el sistema de monitoreo, se tendra en tiempo real informacion

sobre el funcionamiento de los equipos, de esta manera se pudo verificar el correcto

funcionamiento de la estacion de bombeo de agua.

Vi
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INTRODUCCION

AGUAS DE SAMBORONDON AMAGUA-CEM es la empresa encargada de
suministrar el servicio de agua potable y alcantarillado en los cantones de Daule y
Samborondodn.

En la actualidad la empresa tiene a su cargo alrededor de 40 estaciones de bombeo
de agua potable las cuales se encargan de suministrar el servicio de agua al

consumidor final.

Con el fin de garantizar la continuidad del servicio de agua potable se busca
implementar un sistema el cual permita el monitoreo y control en tiempo real del

funcionamiento de estas instalaciones.
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1.2

121

CAPITULO 1

SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA.
En este capitulo se describe el equipamiento utilizado para la implementacién
del monitoreo en tiempo real de la estacion de bombeo de Matices Sector G

Descripcién del funcionamiento del sistema

El sistema de bombeo consta de dos variadores delta VFDO55E23A el cual
tiene una capacidad de 7,5HP a 25A, estos controlan dos bombas de agua
potable de 7,5HP-3F-230V.

El sistema de bombeo funciona de forma automatica y manual por medio de
un transductor de presion de 4 a 20mA de 0 a 10 bar el cual envia la sefial al
controlador siemens, el cual a su vez realiza el encendido y apagado de las
bombas de agua potable.

Ademas, consta de dos controladores de temperatura que, por medio de una
termocupla tipo k, monitorean la temperatura de la turbina de la bomba, con el
fin de evitar que el equipo opere a altas temperatura y garantizar el correcto

funcionamiento del sistema.

Instrumentacion

Controlador l6gico

LOGO! de Siemens es un controlador l6gico programable (PLC) compacto y
verséatil que se puede utilizar en una amplia gama de aplicaciones de procesos
a nivel residencial, comercial e industrial. Ademas, el controlador tiene
disponible en una variedad de modelos con diferentes capacidades de entrada
y salida tanto analégicas como digitales, asi como una variedad de funciones

y caracteristicas.



1.2.2 Variador de frecuencia
un variador de frecuencia (vfd) es un dispositivo electrénico que se utiliza para
controlar la velocidad de un motor eléctrico de corriente alterna (ca). los
variadores de frecuencia funcionan modificando la frecuencia y la tension de
la alimentacion del motor. al variar la frecuencia, se puede variar la velocidad

del motor.

los variadores de frecuencia se utilizan en una amplia gama de aplicaciones,

incluyendo:

e control de maquinas: los variadores de frecuencia se utilizan para controlar
maquinas y procesos industriales, como robots, lineas de montaje y equipos
de produccion.

e automatizacion de edificios: los variadores de frecuencia se utilizan para
automatizar edificios, como el control de iluminacién, calefaccion y aire

acondicionado.

¢ control de procesos: los variadores de frecuencia se utilizan para controlar
procesos industriales, como la produccién de alimentos y bebidas, la

fabricacion de productos quimicos y la generacion de energia.

1.2.3 Controlador de temperatura
un controlador de temperatura como se observa en la figura 1.3 es un
dispositivo electronico que se utiliza para monitorear y controlar la temperatura
de un fluido a un valor preestablecido. los controladores de temperatura se
utiizan en una amplia gama de aplicaciones, incluyendo la industria
alimentaria, la industria farmacéutica, la investigacion cientifica y la

produccion.

la temperatura del agua es un factor importante que debe tenerse en cuenta
en los sistemas de bombeo, ya que puede afectar el rendimiento y la eficiencia

de las bombas, asi como la calidad del agua.



1.2.4 Sensor termocuplatipo k
los sensores tipo k son termopares que utilizan dos metales diferentes para
generar una sefial eléctrica que es proporcional a la temperatura. los
termopares tipo k son los mas comunes para aplicaciones de temperatura de
agua potable, ya que son resistentes a la corrosién y tienen un rango de

temperatura amplio.

en los sistemas de bombeo de agua potable, los sensores tipo k se pueden

utilizar para:

e controlar la temperatura del agua en el tanque de almacenamiento.
esto ayuda a garantizar que el agua esté a una temperatura segura

para el consumo humano.

e controlar latemperatura del agua en el punto de descarga de la bomba.
esto ayuda a evitar que el agua se sobrecaliente y dafie las tuberias o

los componentes de la bomba.

e monitorear la temperatura del agua durante el proceso de bombeo.
esto ayuda a detectar problemas potenciales, como la formacién de

incrustaciones o la contaminacion.

1.2.5 Sensor de presion analégico
un transductor de presién analégico es un dispositivo que mide la presién del
fluido y proporciona una salida eléctrica en forma de voltaje, corriente o
resistencia. la potencia del sensor es proporcional a la presion aplicada, lo que
significa que a medida que aumenta la presion, aumenta el voltaje, la corriente
o laresistencia. los sensores de presion analégicos se utilizan en una variedad

de aplicaciones, que incluyen:

e control de procesos industriales: los sensores de presion anal6gicos
se utilizan para controlar procesos industriales como la produccién de
alimentos y bebidas, la produccion quimica y la generacion de energia.

e automatizacién de edificios: los sensores de presion analdgicos se

utiizan en la automatizacién de edificios, como iluminacion,



calefaccion y control climatico.

1.2.6 Router 3g delta dx-2100rw-ww
el dx-2100rw-ww es un router industrial 3g de delta electronics. esta disefiado
para aplicaciones industriales y de automatizacibn donde se requiere
conectividad inalambrica. ofrece una variedad de caracteristicas y funciones,

incluyendo:

e conexion 3g: el dx-2100rw-ww proporciona conectividad 3g a través de
las redes de 2g, 3g y 4g. esto permite al equipo conectarse a una
variedad de redes inaldmbricas en todo el mundo.

e gestion remota: el dx-2100rw-ww es compatible con la gestion remota
a través de la plataforma diacloud de delta. esto permite a los usuarios
gestionar y monitorear el dispositivo de forma remota.

e seguridad: el dx-2100rw-ww ofrece una variedad de funciones de
seguridad, incluyendo encriptacion ssl y ssh.

e comunicacion: protocolos de comunicacién tcp/ip, udp, dhcp, dns, ntp,

http, https, ftp, snmp, modbus tcp/ip



2.1

CAPITULO 2

2. RESULTADOS OBTENIDOS
Se procedié con la identificacibn de cada una de las entradas y salidas
digitales, variables analdgicas que conforman el sistema de bombeo de agua
potable como se detalla en la siguiente tabla 2.1

Tabla 2.1 Variables del sistema

Entrada I1 Selector Automatico

Entrada 12 Selector Manual

Entrada I3 Selector Bomba 1

Entrada |4 Selector Bomba 2

Entrada 15 NA controlador de temperatura 1
Entrada 16 NA controlador de temperatura 2
Entrada I7 Boya de nivel de seguridad
Salida 1 Bomba 1

Salida Q2 Bomba 2

Salida Q3 Falla de Temperatura 1

Salida Q4 Falla de Temperatura 2

Entrada analogica Al1 | Sensor de presion de 4 a 20mA

Programacion del controlador

Identificado las variables que operan en el sistema de bombeo, se procedié a
crear el programa que se descargara en el logo 8, este programa se encargara
de encender y apagar los equipos de acuerdo con la presién establecida en el

rango de 3.0 a 4.0 bares, ademas en caso de existir una alarma de



temperatura el sistema apagara equipo que presente esta falla, también se
configura una boya de seguridad la cual no permitira que el sistema trabaje en
seco cuando la cisterna se haya vaciado. en la siguiente figura 2.1 se puede
observar la arquitectura del programa, una vez realizada las pruebas del
programa se procede a cargar el programa al controlador Logo! como se

observa en la figura 2.2.

e i P Vo pavarons W s
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80050 018 ke arscioon

Figura 2.2 Descarga del programa en el controlador



2.2

Configuracion de los variadores de velocidad

Para poder realizar la comunicacion entre variadores de velocidad y el router

dx2100 de delta, se configurara los pardmetros de comunicacién de los

variadores, en donde se establece la direccién de comunicacion, la velocidad

de transmision y el protocolo de comunicacion, en este caso sera por medio

de Modbus RTU, en la siguiente tabla se detalla la configuracion realizada.

Tabla 2.2 Parametros de comunicacion de variadores

Parametro Explicacion Configuraciones Variador 1 | Variador 2
09.00 Direccion de De 1a254 2 3
comunicacion
09.01 Velocidad de 0: Tasa de baudios 4800 bps 1 1
transmision 1. Tasa de baudios 9500 bps
2: Tasa de baudios 19200 bps
3 Tasa de baudios 38400 bps
09.04 Protocolo de 0. 7.M,2 (Modbus, ASCII) 5 5
comunicacion 1: 7,E,1 (Modbus, ASCII)
2. 7,01 (Modbus, ASCII)
3 8,E,2 (Modbus, RTU)
4: 8,E,1 (Modbus, RTU)
5. 8,0,1 (Modbus, RTU)

Una vez realizada la configuracién se procede a la conexion de los cables de
comunicacion en el puerto RS-485 de los variadores como se observa en la figura

2.3 con el puerto RS-485 del router como se observa en la figura 2.4.
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Figura 2.4 Conexion puerto RS-485 del router



2.3

Configuracion de router dx2100 delta

Para poder observar las variables de los variadores en la nube, se requiere
realizar la configuracién del router DX2100 en su Web Server como se observa
en la figura 2.5, se ingresa con el usuario admin y con la clave por defecto la

cual es admin.

C A Noseguro | 192.168.200.126/loginhtml B 2 7

User Name

Password

Figura 2.5 Pagina de inicio web server router delta DX2100

Una vez ingresado se selecciona la opcién System, la cual abre las opciones
de las diferentes formas de comunicacion, en este caso seleccionamos la

opcion RS-485 como se muestra en la la figura 2.6
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DX-2100 sTATUS HETWORK FIREWALL svsTEM €L0UD SERVICE
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Figura 2.6 Ventana de opcién SYSTEM para configuracion de parametros

En la ventana de RS-485 seleccionamos el tipo de operacion en este caso
sera como MODO MASTER, el baud rate en este caso es 9600bps, el tipo de
comunicacion la cual es Modbus RTU. Ademas de configurar cada uno de los
variadores con sus respectivas direcciones de los parametros a monitorear

como se observa en la figura 2.7

RS485
Baud Rate

Data Bits

Stop Bits

Parity Bits Nons v

Stave 1D

Mode Modbus RTU v
Timeout B0 e

Read/Write Configuration

Scan Interval 10000 (ms)

+ When communicate with PLC of Delta, the starting address can be set as the internal register number. For example, input 0 for register DO.
+ The acceptable address range of this device is: $0-51535 or $2048-54095 or MO-M511.

AddMappings | Delete All Mappings | Export Configure List | Import Configure List | IR R SN L e o))

w::.‘:-'er Read/Write  Slave ID Controller | Address Type | S'ave Starting Bit “""jf:df;';“““ Length(1-123) Operation
1 Readonly 4 Others(HEX) v X v 1000 [} 52051 1 [+] -]
2 Readonly s Others(HEX) v & v 1000 [} 52052 1 [+] -]
3 Readonly 2 Others(HEX) v X v 2103 [} 52053 1 [+] -]
4 Readonly 2 Others(HEX) v & v 2109 [} 52054 1 [+] -]
5 Readonly v 2 Others(HEX) v & v 2104 o 52055 1 [+] -]
6 Readonly v 3 Others(HEX) v & v 2103 o 52056 1 [+] -]
7 Readonly v 3 Others(HEX) v & v 2109 o 52057 1 [+] -]
8 Readonly v 3 Others(HEX) v & v 2104 o 52058 1 [+] -]

Figura 2.7 Configuracion de parametros para monitorear en la nube

Los parametros que se van a monitorear se los obtiene del manual de usuario
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del variador en la siguiente figura 2.8 se muestra la descripcion de los
pardmetros a monitorear, que en este caso serian los que se detalla a

continuacion:

e 2103H: Frecuencia de Salida
e 2104H: Corriente de salida

o 2109H: Voltaje de Salida

e 210AH: Temperatura del IGBT

Capitulo 4 Parameters |

Contenido | Direccion Funcion

2103H Frecuencia de salida (H)

2104H Corriente de salida (AXXX.X)

2105H | Reservado

2106H | Reservado

2107H | Reservado

2108H | DC-BUS Voltaje (UXXX X)

2109H Voltaje de salida (EXXK.X)

210AH | Mostrar temperatura del IGET (*C)

2116H | Definido por el usuario (palabra baja)

2117H | Definido por el usuario (palabra alta)

Figura 2.8 Parametros de comunicacion de variadores de velocidad

Una vez realiza la configuracion de los parametros a monitorear se procede a
agregar los registros en la ventana de “Register Management” como se

observan en las figuras 2.9y 2.10

12



' SYSTEM > Register Management

m Export Configure List Import Configure List Sin arc __ionados

o] Register Start Address Length Upload To Cloud History Data

1 $2051 1 Yes No Edit | Delete
2 $2052 1 Yes No Edit | Delete
3 $2053 1 Yes No Edit | Delete
4 52054 1 Yes No Edit | Delete
5 $2055 1 Yes No Edit | Delete
6 52056 1 Yes No Edit | Delete
7 52057 1 Yes No Edit | Delete
8 52058 1 Yes No Edit | Delete

Figura 2.9 Ventana de registro de los parametros

< C A Noseguro | 192.168.200.126/indexhtml?0.32189299467634754 o & a @ % 0 o Ermor §

DX-2100 SYSTEM CLOUD SERVICE

Figura 2.10 Registros de los parametros

2.4  Visualizacion de datos en DIAcloud
Una vez terminada la configuracién del DX2100, se procede a ingresar a la

pagina del DIAcloud https://www.diacloudsolutions.com/ e ingresar el usuario

creado con anterioridad como se observa en la figura 2.11
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https://www.diacloudsolutions.com/

&« © @ diadoudsolutions com/#/login

DIAcioud

§5 Denyrivers_82¢@hotmail com

] Remember Me

CREATE AN ACCOUNT  FORGOT PASSWORD?

Contact Us: webi@diacloud:

©2016 Deha Electronics, inc. All Rights Reserved

Figura 2.11 Pagina DIAcloud de Delta Electronics

Una vez ingresado al portal de la nube se selecciona el equipo configurado en

este caso el equipo se llama matices sector G como se muestra en la figura

2.12

DIAcioud

# HOME B
Q, matices

LT DEVICES
Status

A ALARMS

GD SECURE TUNNELS

A&\ SUB USERS

= L0GS

evice Name SN Device Type Storage Usage Data Usage Created Operation

Figura 2.12 Seleccion de equipo previamente configurado

Una vez seleccionado el equipo, se ingresa a la parte de registros para poder

observar las variables previamente configuradas en el web Server del router

Delta DX2100, como se muestra en la figura 2.13 se puede observar las

variables de temperatura, velocidad, frecuencia de operacion de los variadores

y amperaje de las bombas de agua potable

14



DX2100__Matices_G ¥

OVERVIEW REGISTERS SERVICES MORE

Q 1/1
Temp_VDF_1 oo ass
Temp_VDF_2 :23032;?)9-(;‘ 14:53 :
Frec_VDF_1 s
VAC_VDF_1 A
Corriente_VDF_1 ;;é:ni-ml;msz :
Frec_VDF_2 331;35-39{1? 1 4{;1 :
VAC_VDF 2 oo
Corriente_VDF_2 1IA 2 :

2023-09-01 14:53

Figura 2.13 Visualizacion de los registros
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacién del router delta para realizar el monitoreo el monitoreo en tiempo
real por medio de la plataforma DIACloud ayudo a identificar y solucionar problemas
de manera mas rapida y eficiente, ayudando a reducir el tiempo de inactividad de la
estacion de bombeo, de esta forma garantizar el suministro de agua potable a los

clientes.

Ademas, permitio la verificacion de forma remota por medio de la app del
funcionamiento de sistema, cuando existia una queja por falta de suministro de agua
potable. Asistiendo de forma inmediata en caso de visualizar que los equipos no estan

en operacion.

Con el fin de garantizar una presion adecuada al usuario final, se recomienda la
implementacion de un sistema de presién constante en la estacién de bombeo, por
medio de un control PID que controle la velocidad del variador, ademas se realiza la
configuracion en el router para poder visualizar en la plataforma DIACloud la variable

de presion en tiempo real.
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