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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centra en realizar un sistema de control remoto
basado en una estrategia de control ON/OFF y tecnologia GSM es la manera mas
adecuada para evitar el rebose del sistema de bombeo de agua en el reservorio de la

municipalidad de Ascope.

En el Primer Capitulo del presente trabajo, se aborda la problematica que ocasiona el
rebose del Reservorio de Agua Potable de la Municipalidad de Ascope. En él
exponemos nuestro objetivo y damos a conocer la importancia de dar una solucién

debido a estar causando tiempos perdidos y malestar en la poblacién.

En el Segundo Capitulo, se presenta el marco teorico y un sustento valido del porqué la
eleccion de realizar un sistema de control remoto basado en una estrategia de control
ON/OFF y tecnologia GSM es la manera mas adecuada para evitar el rebose del sistema
de bombeo de agua en el reservorio de la municipalidad de Ascope y también reforzar la

solucion que estamos proponiendo.

En el Tercer Capitulo, se procede con el estudio de las posibles tecnologias y desarrollo
de la solucién, detallamos los equipos y accesorios utilizados para lograr los objetivos

trazados.
En el Cuarto Capitulo mostramos los resultados de la seleccion en cuanto a Tecnologia
de comunicacion inalambrica y Estrategia de Control para monitorear el Nivel Alto del

Reservorio de Agua Potable.

Y en los ultimos dos capitulos mostramos una breve discusion de nuestros resultados y

las conclusiones a las que llegamos.
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ABSTRACT

The present research work focuses on the implementation of a remote control system
based on an ON/OFF control strategy and GSM technology is the most convenient way

to avoid overflow of the water pumping system in the city reservoir of Ascope.

In the First Chapter of the present work, the problem that causes the rescue of the
Reservoir of Drinking Water of the Municipality of Ascope is addressed. In it expose
our goal and give a look at the importance of giving a solution for a while that caused

the times lost and discomfort in the population.

In the second chapter, the theoretical framework is presented and a valid basis for why
the choice of performing a remote control system based on an ON/OFF control strategy
and GSM technology is the most appropriate way to avoid bouncing the pumping
system Of water in the reservoir of the municipality of Ascope and also to reinforce the

solution that is proposing.

In the Third Chapter, for the study of possible technologies and the development of the
solution, we detail the equipment and accessories used to achieve the objectives

outlined.

In the Fourth show the results of the selection in the area of Wireless Communication

Technology and Control Strategy for the upper level of the Potable Water Reservoir.

And in the last two chapters we showed a brief discussion of our results and the

conclusions we reached.
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CAPITULO I
INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en su Trigésimo Tercero
Politica de Estado, se debe usar el agua en armonia con el bien comun,
como un recurso renovable y vulnerable, e integrando valores sociales,
culturales, econémicos, politicos y ambientales. Ninguna persona o entidad
publica ni privada puede atribuirse la propiedad del agua; el Estado
establece los derechos y condiciones de su uso y promueve la inversion
publica y privada para su gestion eficiente. De igual manera, vela por la
articulacién de las politicas en materia de agua con las politicas territoriales,
de conservacion y de aprovechamiento eficiente de los recursos naturales a
escala nacional, regional, local y de cuencas. Asimismo, promueve la
construccion de una Cultura del Agua, que eleve la conciencia ciudadana en
torno a la problemaética del cambio climético y haga mas eficaz y eficiente la
gestion del Estado. Contribuyendo también a establecer sistemas de
gobernabilidad del agua que permitan la participacion informada, efectiva y

articulada de los actores que intervienen sobre los recursos hidricos.

La provincia de Ascope se encuentra bajo la supervision de La Autoridad
Local del Agua (ALA) Chicama, donde la mayoria de distritos tienen como
responsables de la administracion de este recurso hidrico a sus
correspondientes municipalidades, siendo este el caso del distrito de

Ascope.

El distrito de Ascope en la actualidad tiene un control manual en el sistema
de tratamiento y distribucion de agua potable, siendo el proceso del llenado
del reservorio de agua potable el cual se encuentra aproximadamente a una
distancia de 870 metros de la planta de tratamiento de agua potable (ver
anexo 3) por lo cual el operador no tiene visualizacion del nivel y a veces
suceden reboses lo que estd ocasionando malestar en la poblacion, esto

implica que no se cumpla la politica del estado sobre los derechos y



1.2.

1.3.

condiciones en el uso de este recurso, seria importante poder determinar el
tipo de control a usar y la tecnologia més adecuada para este proceso.

Delimitacion del problema
La presente investigacion se delimita al estudio de la problematica existente
en el sistema de distribucion de agua potable en el distrito de Ascope en la

actualidad.

Caracteristicas y Analisis Del Problema
1.3.1 Caracteristicas de la realidad
Las caracteristicas del problema de un control manual por tiempo en
el Reservorio de la Municipalidad de Ascope son:
e El rebose causado por el caudal variante y falta de personal en el
proceso de bombeo.
e Las horas adicionales empleadas por el operador y el uso
innecesario de recursos.

e Aniegos en la comunidad.

1.3.2 Analisis de las caracteristicas:

e Para el llenado del reservorio el operador enciende la bomba (ver
anexo 1) por un cierto tiempo el cual ha sido obtenido por
experiencia, sin embargo, el caudal no siempre es constante durante
todo ese tiempo ocasionando asi un exceso en el nivel de llenado

del reservorio que incluso llega a generar reboses (Ver anexo 2).

e A causa de los reboses el operador tiene que realizar trabajos
extras, como limpieza del reservorio, llenado de reportes. El
traslado del operador desde la planta de tratamiento hacia el
reservorio conlleva el uso del transporte lo cual involucra recursos
innecesarios generando pérdidas en gastos de tiempo y combustible

(Ver anexo 3).



1.4.

1.5.

1.6.

e Los reboses causan malestar en los hogares que se encuentran
cercanos a dicho reservorio pues los aniegos son un foco de
proliferacion de larvas, mosquitos y otros insectos afectando su
salud. Por otro lado, las filtraciones producidas por estos aniegos

estarian deteriorando sus viviendas.

Formulacién del Problema
¢ Qué estrategia de control y tecnologia telemétrica es la mas adecuada para

evitar el problema de rebose en el sistema de llenado del reservorio de la

Municipalidad de Acope?

Formulacion de la Hipdtesis
1.5.1. General

Un sistema basado en una estrategia de control ON/OFF y
tecnologia GSM es la manera mas adecuada para evitar el rebose
del sistema de bombeo de agua en el reservorio de la municipalidad

de Ascope.
1.5.2. Variables

a. Variable Independiente:

Un sistema basado en una estrategia de control ON/OFF y
tecnologia GSM.

b. Variable Dependiente:
Mejor alternativa para el rebose.

Objetivos del estudio
1.6.1. General
e Demostrar que un sistema de control remoto basado en una
estrategia de control ON/OFF y tecnologia GSM es la manera
mas adecuada para evitar el rebose del sistema de bombeo de

agua en el reservorio de la municipalidad de Ascope.



1.6.2. Especificos
e Estudiar las causas que originan el rebose en el reservorio
durante el proceso de llenado.
e Validar que la estrategia de control ON/OFF es la que mejor se
adapta para evitar el rebose en el llenado del reservorio.
¢ Validar que la tecnologia inalambrica GSM es la méas adecuada

para un encendido remoto del sistema de bombeo.

1.7.  Justificacion del Estudio
El avance tecnoldgico en los sistemas de control y telemétricos, los mismos
qgue pueden ayudarnos para mejorar un sistema de bombeo manual que
posee el reservorio de la municipalidad de Acope para asi poder evitar los
problemas de rebose y aniegos existentes por el deficiente sistema manual

existente.

1.7.1. Importancia de la investigacion

e Enlo Académico:
Estudiar una metodologia para el disefio de un sistema de bombeo

de agua para evitar el rebose en el reservorio de Ascope.

e Enlo Tecnoldgico:
Conocer las diferentes tecnologias que ayuden a evitar el
problema de rebose en el llenado del reservorio de Ascope.

1.7.2. Viabilidad de la investigacion
La investigacion tiene completa viabilidad.

1.8. Limitaciones del estudio

Acceso a la Planta de Tratamiento de Agua y Reservorio de la
Municipalidad de Ascope. Se permitia el acceso pero se realizaba una serie

de permisos que necesitaban rabricas de diferentes encargados.



1.9.

Aportes.

En lo Tecnoldgico:

El siguiente trabajo servira para documentar las especificaciones de
disefio para el desarrollo de un sistema de control automatico remoto del

proceso de llenado del Reservorio de Ascope.

Para el Municipio de Ascope:

El trabajo de investigacion servira como una alternativa de mejora para el

proceso de llenado de Reservorio de la Municipalidad de Ascope.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Haciendo una pesquisa bibliografica se han encontrado como antecedentes

los siguientes trabajos de investigacion relacionados con la tematica:

a.

Reinoso, A. y Tocain, R. (2009) en su investigacion titulada “Disefio
de un prototipo para controlar un semaforo inteligente usando
tecnologia GSM/GPRS y Wireless CPU sobre una plataforma
OPEN-SOFT (LINUX)”, se propuso como objetivo: proponer un
prototipo para controlar el seméaforo usando las tecnologias inalambricas
y Wireless. Su estudio concluy6 que el uso de tecnologias inalambricas
son una solucion ante situaciones en los que el acceso cableado se torna
complicado ya se por parametros geométricos, estéticos y costos, ante lo
cual el uso de las tecnologias Wireless CPU, GSM como plataforma de
comunicacion satisface los requerimientos que se han planteado para el
desarrollo del presente proyecto, ya que gracias a estas tecnoldgicas se
puede realizar transmision de informacion de manera confiable y con
disponibilidad de los recursos de la red de forma permanente. Y que
para transmitir datos de forma inaldmbrica, el uso de GPRS es una
buena eleccion debido a que ofrece confiabilidad y rapidez en la
transmision de datos, disponibilidad de los recursos de red, accesos a
zonas en las cuales el uso de tecnologias cableadas resulta demasiado
dificultoso y bajo costo de tarifacién ya que se factura de acuerdo al
trafico cursado; estas caracteristicas hacen de GPRS una tecnologia con
gran demanda y aceptacion en las aplicaciones tales como: telemetria,
rastreo de vehiculos, rastreo de personas, manejo de inventarios,
realizacion de encuestas. El aporte principal al trabajo de investigacion
es que el uso de las tecnologias inalambricas son una solucion para ante
las tecnologias de cableado ya sea por parametros geograficos, la
tecnologia GSM como plataforma de comunicaron va a satisfacer los
requerimientos que estan planteado en la investigacion ya que ofrece la

confiabilidad y la rapida transmision de datos.



b. Lara, R. (2011), en su investigacion “Sistema de encendido de un
automovil con el alcoholimetro y comunicacion GSM”, se propuso
como objetivo: disefiar un alcoholimetro para el encendido y aviso de
seguridad de un automavil, mediante el uso de un microcontrolador y un
sistema global para comunicaciones moviles (GSM). Su estudio
concluyé que el manejo de los comandos AT propios del sistema de
comunicacion GSM, maés en especifico el control de envié de mensajes
cortos (SMS), con el cual se logra establecer comunicacion desde el
microcontrolador a través del puerto de comunicacién serial USART del
mismo. Y se realizo el disefio del sistema de encendido de un automavil
con alcoholimetro y entablar la comunicacion GSM al mismo, sin
embargo, y a pesar de realizar una simulacién que responde de manera
satisfactoria al cumplimiento del objetivo. El aporte principal al trabajo
de investigacion es el andlisis del control de envié de mensajes cortos

(SMS) y el manejo de los comandos AT (GSM) para la comunicacion.

c. Hernandez, Juan. (2006) en su investigacion titulada “Automatizacion
y Control a Distancia de los Reservorios de San Diego”, se propuso
como objetivos: Automatizar los Reservorios San Diego, mediante la
instalacién de Controladores Ldgicos Programables (PLC), sensores de
nivel y posicion digitales, con el fin de tener lecturas exactas y, con los
enclavamientos adecuados, realizar maniobras seguras. Tener la
informacién en tiempo real en el Centro de Control de Lima y a
disposicion de las jefaturas, para optimizar el uso de los reservorios de
regulacion, teniendo asi un mejor manejo del recurso hidrico. Instalar un
sistema SCADA para poder efectuar la operacion remota de los
Reservorios San Diego desde la sala de control de la Bocatoma de la
Central Hidroeléctrica de Cafidn del Pato, evitando asi tener un operador
en los reservorios. Su estudio concluyé que la operacion remota
disminuyé enormemente los viajes del operador a los reservorios,
evitando principalmente el transito en horas de la noche por dicha
carretera que es considerada de alto riesgo. Fue una mejora importante
que ayudo al desarrollo profesional del operador, quienes anteriormente

no tenian computadores, ni informacion en tiempo real. El aporte



principal al trabajo fue la mejora que ayudo al desarrollo profesional del
operador, quienes anteriormente no tenian computadores, ni informacion

en tiempo real. Demostrar que el sistema a es confiable y robusto.

d. Tarantino, R. (2004), en su investigacion titulada “Confiabilidad en
Procesos de Automatizacion”, se propuso como objetivos: Disefiar e
implementar una estrategia de confiabilidad soportada en Politicas de
Mantenimiento Basadas en Criticidad, Tecnologias de Medicién y
Control con Alto Grado de Confiabilidad. La incorporacion de
tecnologias de medicion y control, incluyen maximizar el uso de
elementos de medicion basados en tecnologias radar, ultrasonido,
coriolis, vortex, pirdbmetros, sensores virtuales o basados en modelos,
etc. En el area de control, la aplicacion de tecnologias para el manejo de
situaciones anormales y el manejo inteligente de alarmas. En el caso de
sistemas de control e informacion, el uso de redes de campo y de
sistemas entrelazados bajo protocolos abiertos. El aporte principal al
trabajo es que La gestion de mantenimiento requiere de un proceso
inteligente que garantice la confiabilidad de los sistemas de
automatizacion industrial. Este proceso inteligente obedece a un modelo
integrado de confiabilidad que fortalezca la interrelacion entre: la
estrategia utilizada, el soporte tecnoldgico y la alta eficiencia del
personal.

2.2. Bases tedricas

2.1.1. Red de abastecimiento de agua potable
Las redes de abastecimiento de agua han evolucionado a medida
en que las sociedades se han desarrollado cada vez méas y por
consiguiente las ciudades han crecido y ampliado su territorio.
Cuando no existen lagos y rios cerca de las zonas urbanas, la
medida mas viable y logica es el de aprovechar recursos de agua

subterranea que se extrae mediante la construccion de pozos.
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Figura N°1: Configuracion tipica de un sistema de abastecimiento de
agua en localidades urbanas
(Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento)

2.1.2. Red de Distribucion
Una red de distribucién es el conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de
distribucion hasta la toma domiciliaria o hidrantes pablicos. Su
finalidad es proporcionar agua a los usuarios todo el tiempo para
consumo domeéstico, publico, comercial, industrial y para

condiciones extraordinarias como el extinguir

2.1.3. Componentes de una Red de Distribucion

Una red de distribucion de agua potable se compone

generalmente de:

a) Tuberias: Se le llama asi al conjunto formado por los tubos
(conductos de seccion circular) y su sistema de unién o
ensamble. Para fines de andlisis se denomina tuberia al
conducto comprendido entre dos secciones transversales del
mismao.

b) Piezas especiales: Son todos aquellos accesorios que se
emplean para llevar a cabo ramificaciones, intersecciones,

cambios de direccion, modificaciones de diametro, uniones de
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tuberias de diferente material o didmetro, y terminales de los
conductos, entre otros.

c¢) Vélvulas: Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar
el flujo en las tuberias. Pueden ser clasificadas de acuerdo a su
funcion en dos categorias: 1) Aislamiento o seccionamiento,
las cuales son utilizadas para separar o cortar el flujo del resto
del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tuberias,
bombas y dispositivos de control con el fin de revisarlos o
repararlos; y 2) Control, usadas para regular el gasto o la
presion, facilitar la entrada de aire o la salida de sedimentos o
aire atrapados en el sistema.

d) Hidrantes: Se le llama de esta manera a una toma o conexion
especial instalada en ciertos puntos de la red con el proposito
de abastecer de agua a varias familias (hidrante puablico) o
conectar una manguera o una bomba destinados a proveer agua
para combatir el fuego (hidrante contra incendio).

e) Tanques de distribuciéon: Un tanque de distribucion es un
deposito situado generalmente entre la captacion y la red de
distribucion que tiene por objeto almacenar el agua
proveniente de la fuente. El almacenamiento permite regular la
distribucion o simplemente prever fallas en el suministro,
aunque algunos tanques suelen realizar ambas funciones.

f) Rebombeos: Consisten en instalaciones de bombeo que se
ubican generalmente en puntos intermedios de una linea de
conduccion 'y excepcionalmente dentro de la red de
distribucion. Tienen el objetivo de elevar la carga hidraulica en
el punto de su ubicacion para mantener la circulacion del agua

en las tuberias.

2.1.4. Telemetria
Es un sistema de medida de magnitudes fisicas (Voltaje,
corriente, presion, torque, etc.). La palabra se deriva de la raiz

griega tele que significa remoto y metron que significa medir, un
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sistema de Telemetria estda compuesto basicamente de los
siguientes componentes. (Orddfiez, 2009, parr.2)

La telemetria consiste en la medicion de cualquier variable tanto
fisica como eléctrica, medida a través de un sensor o cualquier
otro dato que tenga la caracteristica de ser accesible en forma
analogica o digital, sin necesidad de estar fisicamente en el lugar

en donde se realiza.

A. Transductor.- Un transductor es un equipo encargado de
convertir un fenémeno fisico cambiante a una sefial eléctrica
proporcional. Casi todos los fendmenos fisicos a medir
disponen de equipos (transductores) que pueden convertir

éstas en sefiales eléctricas.

B. Unidad Terminal.- Es un dispositivo que modifica los datos
medidos por el transductor de manera que puedan ser
transmitidos como sefial codificada utilizando algun tipo de

canal de transmision.

C. Medios de transmision.- Con relacion a los canales o medios
de transmisién los mas comunmente utilizados para la

medicién remota son:

e Par Trenzado.- Se trata de dos hilos de cobre entrelazados
(por ejemplo, cable telefonico).

e Cable Coaxial.- Se trata de dos conductores, donde uno es
el eje central y el otro cubre al aislante del primero en forma
de cubierta cilindrica.

e Radio.- Se refiere a la transmision de informacion mediante
ondas electromagnéticas. Son los sistemas de radio

comunes dedicados a un servicio especifico.
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e Microondas.- Es un sistema de radio donde el sistema no es
dedicado, sino que sirve a maltiples usuarios con el mismo
sistema.

e Fibra Optica.- Se basa en un medio cristalino que permite la
propagacion de la luz, la cual no se dispersa, sino que se
mantiene dentro de la fibra por las caracteristicas opticas

especiales de la misma.

D. Receptor.- El equipo receptor es un dispositivo capaz de
decodificar la sefial recibida de la unidad remota y de mostrarla

en algn formato adecuado para su analisis y almacenamiento.

2.1.5. Redes de Datos Inalambricas

2.1.5.1.Comunicacion por Redes Microondas
La propagacion en forma de ondas espaciales hace
referencia a las ondas electromagnéticas que se irradian en
los kilometros comprendidos entre la superficie de la tierra 'y
en los limites inferiores de la atmosfera terrestre, en las
ondas espaciales se incluyen ondas directas y las reflejadas

en el suelo como se muestra en la siguiente figura.

Anlena de
transmision

Dow lina.
—— E'rf de Vistay 0s) ..!I\r11r:r1;_-.1 da
o — . rececion

Superficie terestre

Figura N°2: Propagacion de ondas
(Fuente: Tesis n°6)
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Las ondas directivas viajan en linea recta entre las antenas
de transmision y recepcion, la transmision de este tipo de
ondas se denomina transmision por linea de vista (L.O.S

Line Of Sight) como se muestra en la figura n°3.

o Antena
Trayectoria directa LOS) feceptora

1
|
I
|
b ral d ar

Figura N°3: Linea de vista lejana
Fuente: Tesis 6

Fendmeno de Propagacion
La propagacion esta expuesta a varios fendmenos que le
afectan como son:

e Atenuacion

e Absorcion

e Refraccion

e Reflexion

e Difraccion

e Interferencia

ANTENAS

Una antena es un dispositivo o elemento que tiene la
funcion de un transductor, el cual toma un tipo de energia
a la entrada y la transforma en otra forma de energia
diferente a la salida, este elemento genera y recoge ondas
electromagnéticas.

Cuando genera ondas electromagnéticas las transforma en

sefiales electronica.
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FUNCIONES DE LAS ANTENAS

La antena emisora envia una onda electromagnética que
sera recibida por un conductor electrénico, el cual es la
antena receptora, la misma que funcionara como
transductor, pues la induccion de la onda electromagnética
en la antena hace que la antena transforme esta onda en
una sefal eléctrica, para que luego puede ser interpretada

por los usuario como pueden ser datos, audio o video.

Existen antenas de distintos tipos como son:
e Antenas Dipolo
e Antenas Dipolo Multi-Elemento
e Antenas Yagi
e Antenas Panel Plano

e Antenas Parabolicas(Plato Parabdlico)

Antena Parabolica

Las antenas parabdlicas usan un iluminador llamado LNB
(Low Noise Block) y un reflector parabdlico que permite
capturar la energia radiada por la antena y enfocarla en un
haz estrecho, normalmente los diametros estan
comprendidos entre 60 y 80 cm permitiendo enfocar las
ondas de radio recibidas por la antena a un punto focal, la
propiedad con la que cuenta una antena parabdlica es que
se puede concentrar la mayor parte de la energia en una
direccion dada, mientras méas grande se la concentracion

de energia en una direccidén, mas grande sera su ganancia.

Para los diametros indicados anteriormente la ganancia
rodea los 20 a 26 dB y son altamente direccionales, por lo
tanto es recomendable usarlas en enlaces punto a punto

Como puede verse en la figura siguiente, la antena

parabdlica es muy direccional. Al concentrar toda la
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potencia que llega a la antena y enfocarla en una sola
direccion, este tipo de antena es capaz de proveer muy

alta ganancia.

Figura N°4: Patron de elevacion de la antena Parabolica.
Fuente: Tesis n°6

El disefio de radioenlaces es una disciplina que involucra
toda una serie de cuestiones tales como la eleccion de la
banda de frecuencias, el tipo de antenas y los equipos de
radiocomunicacion, el calculo del balance de potencias y la
estimacion de los niveles de sefial/ruido (S/N), “La relacion
sefial - ruido (S / N) es el parametro mas utilizado para la
medicién de la calidad de la sefial en el campo de la

transmision” (Freeman, 1998, p.63)

Figura N°5: Sistema de Radioenlace
Fuente: http://www.redtauros.com/Clases/Medios Transmision
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Los radioenlaces, establecen un concepto de comunicacion
del tipo duplex, de donde se deben transmitir dos
portadoras moduladas: una para la Transmision y otra para
la recepcion. Al par de frecuencias asignadas para la
transmision y recepcion de las sefiales, se lo denomina
radio canal. Los enlaces se hacen bésicamente entre

puntos visibles, es decir, puntos altos de la topografia.

PLANIFICACION INICIAL DEL RADIO ENLACE

Para la eleccion de los equipos de radio y de sus parametros
de funcionamiento, los factores mas importantes que
determinan el correcto funcionamiento de un sistema fijo de
acceso inalambrico son la buena ubicacion de las antenas, la
correcta planificacion del enlace radioeléctrico y la eleccion

de un canal libre de interferencias.

Un transmisor para generar y modular una onda portadora
con una banda base de informacion, una antena que irradia la
sefial modulada en la direccion deseada, una antena de
recepcion que interceptara la sefial radiada después de su
transmision a través del espacio y un receptor para
seleccionar la onda portadora deseada y un amplificador de
sefal. (Freeman, 1998, p. 39)

S6lo con una buena planificacion del enlace entre antenas
puede conseguirse evitar las interferencias y los
desvanecimientos de la sefal, alcanzando una alta
disponibilidad en el sistema. La planificacion del enlace
radioeléctrico de un sistema de radiocomunicaciones
comienza con el célculo del alcance (Radioptica, 2016), para
ello se deben conocer la banda de frecuencias, las
caracteristicas climaticas de la zona y las especificaciones
técnicas de los equipos de radio como la potencia del

transmisor, ganancia de las antenas, sensibilidad del receptor,
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tasa de error, disponibilidad, etc. Este calculo del alcance del
sistema constituye una primera estimacion tedrica que debera
verificarse tras la instalacion de los equipos. La utilizacion
de aplicaciones informaticas de simulacion con cartografias
digitales del terreno y de los edificios constituye una potente
herramienta de ayuda en la planificacion. Valiéndose de las
mismas es posible determinar las mejores localizaciones para
instalar las antenas y estimar su alcance o cobertura, asi
como los posibles niveles de interferencia que provienen de
otros emplazamientos vecinos, especialmente en el caso de
sistemas celulares o de acceso radio punto a multipunto
(Radioptica, 2016). Posteriormente, las visitas a los posibles
emplazamientos permiten determinar su aptitud para albergar

los equipos de radiocomunicaciones.

Figura N°6: Mapas y Fotografias para la elaboracion de
un radio enlace.
Fuente: Universidad Politécnica Valencia
Para comprobar la existencia de vision directa entre las
antenas, deben visitarse los emplazamientos donde se tiene
previsto instalarlas y realizar una serie de comprobaciones

y tareas que se detallan a continuacion:
e Determinacién de las coordenadas exactas de los

extremos del radioenlace (latitud, longitud y altura
sobre el terreno) ayudandose de un receptor GPS.

19



e Determinacion de la orientacion del enlace sobre un
mapa de la zona. Esto ayudara a la localizacion de
posibles obstaculos y elementos significativos sobre
el mapa.

oEn el caso de enlaces de corto y medio alcance se
puede comprobar la existencia de vision directa con
ayuda de unos prismaticos. La localizacion visual
del otro extremo del enlace puede realizarse con
ayuda de una brujula o valiéndose de alguna marca o

elemento significativo del mapa.

e En circunstancias de no haber vision directa debido
a algin tipo de obstaculo, resulta necesario
determinar la altura del mastil para evitar la
obstruccién. El procedimiento que suele emplearse
es similar al anterior, solo que ahora puede utilizarse
por ejemplo un globo de helio de color llamativo y
sujeto por una cuerda. Una persona situada en el
extremo opuesto va elevando el globo hasta que
resulte visible a través de los prismaticos. Una vez
asegurada la vision directa, conviene comprobar que
la primera zona de Fresnel se encuentra libre de
obstaculos, y tenr en cuenta la época del afio,
construccion de nuevos edificios, arboles que
crecen, trafico aéreo, etc. Adicionalmente, se debe
asegurar que no existe ningun obstaculo cerca de la
posicion de ambas antenas. En especial, superficies
metalicas u otras antenas transmisoras dirigidas
hacia la nuestra. Resulta interesante documentar
todas las comprobaciones por medio de fotografias

que puedan ayudar posteriormente.
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eRamos (2015) afirma que la gran variedad de
edificios, tipos de terreno y vegetacion a considerar
en una determinada zona susceptible de instalar un
sistema de radiocomunicaciones, hace que sea
extremadamente dificil proporcionar reglas de
disefio generales para estimar la cobertura .La
utilizacion de herramientas informaticas de trazado
de rayos y de modelado de obstaculos a partir de
informacién preliminar sobre la zona reduce la
complejidad de disefio del sistema. Sin embargo, la
realizacion de mediciones experimentales es
indispensable para validar los modelos vy
proporcionar confianza a los resultados de las

predicciones.

Figura N°7: Herramientas de Simulaciéon para la
planificacion de un Radio Enlace.
Fuente: ATDI ICS Telecom nG.

2.1.5.2.Comunicacién por Redes Celulares GSM/GPRS
La tecnologia Celular GSM/GPRS, puede conectarse en
forma automatica con la red de Internet, convirtiéndolo de
esta forma en un equipo instalable en cualquier parte del
mundo, en donde exista sefial de celular y podemos controlar
los equipos o variables remotas como si estuviesen frente de

ellos.
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Figura N°8: Sistema de Telemetria
(Fuente: Tesis n° 3)

Luego en el afio 1997 salié una nueva version del estandar
que permite el envio de paquetes de datos llamado GPRS
(General Packet Radio Service). Luego en el afio 1999
salio la version EDGE (Enhanced Data Rates for GSM
Evolution) que logra alta velocidad transmision de datos.
La ventaja de todo esto es que las nuevas tecnologias
utilizan las mismas infraestructuras de la red GSM actual,
por lo que no es necesaria una mayor inversion. Ademas
se ha visto el avance de nuevos estandares, para lograr
alcanzar mayores tasas de transmision como son las
tecnologias 3.5G (HSPA y UMTS) y lo mas nuevo la 4G
(HSOPA, LTE). Esto indica que la red GSM tendra uso
asegurado por unos cuantos afios, en una época en que no
se sabe si una nueva tecnologia pasara una semana sin que
aparezca otra mejor. Debido a la estructura del sistema de
telemetria, basado en etapas, sera posible actualizar el
prototipo, de manera totalmente transparente, a otras

tecnologias que aparezcan.

Arquitectura de la red GSM

Un sistema GSM se compone de entidades funcionales e
interfaces estandarizadas las cuales permiten adaptar
cualquier sistema de red celular con cualquier estacion
movil. El sistema GSM consta de cuatro partes: La

Estacion Movil (MS), el Subsistema de la Estacion Base
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(BSS), el subsistema de la Red (NSS) y Centro de Red
(NMCQC).

Estacion Movil (MS, Mobile Station)

Es el terminal de usuario que se comunica con la red
movil a través de la interfaz aire (UM). Una estacion
movil esta constituida por una tarjeta 0 mddulo de
identificacion de abonado (SIM, Suscriber Identity
Module), que permite identificar de manera Unica al
usuario y al terminal movil. La tarjeta SIM es protegida
por un numero de 4 digitos denominados PIN (Personal
Identification Number), el cual permite al usuario

autentificarse al sistema.

Figura N°9: Disefio de la Tarjeta SIM
Fuente: Telemetria usando redes de Datos
La tarjeta SIM permite identificar a cada usuario
independientemente del terminal utilizado durante la

comunicacion con la estacién base.

Centro de Gestion de Red (NMC, Network
Management Center)

Es el centro de operacion de red, lugar desde el cual un
operador tiene la capacidad de administrar los recursos de
toda la red, verificar trafico cursado por las centrales,
solucionar problemas de clientes, acceder a datos del
sistema y abonados, hacer cambios pertinentes, realizar
pruebas entre componentes del sistema GSM como NSS 'y
BSS, y tomar decisiones ante problemas que afecten al

sistema celular.
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Figura N°10:

Arquitectura de la red GSM
(Fuente: Tesis n° 2)

Interfaces de la Red GSM

Las interfaces de la arquitectura de la red GSM, permiten
la interoperabilidad con otras redes de
telecomunicaciones, incluso el roaming internacional, y
ademas permiten la utilizacion de diversos proveedores en

su implementacion.

Otros MSCs

Figura N°11: Interfaces del
sistema GSM
(Fuente: Tesis n° 2)
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Frecuencias de Operacion de la red GSM

Los teléfonos moviles y las estaciones base deben

transmitir suficiente potencia para mantener una calidad

de llamada aceptable en base a un nivel minimo de

relacion sefial ruido con el receptor. Pero, por otra parte,

no se debe trasmitir excesiva potencia porque puede

interferir a los canales de frecuencia o ranuras de tiempo

vecinas ya que GSM opera con un esquema de
transmision conjunto FDMA/TDMA.

Banda de Bandas disponibles | Disponibilidad
frecuencia
GSM
400 MHz 450.4-457.6 MHz / Europa
460.4 — 467.6 MHz
800 MHz 824-849 MHz / 869 — América
894 MHz
880 — 915 MHz / 925 | Europa, Asia,
900 MHz — 960 MHz Pacifico,
Africa
1800 MHz 1710 -1785 MHz / | Europa, Asica,
1805 -1880 MHz Pacifico,
Africa
1900 MHz 1850 — 1910 MHz / América

1930 — 1990 MHz

Tabla 1, Frecuencias de Operacion GSM
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GPRS

General Packet Radio Service (GPRS) es una evolucion de
la red GSM. Permite una mayor tasa de transmision a un
mayor ancho de banda. La caracteristica principal es que
utiliza la misma tecnologia disponible para la red GSM,
por lo que implementarla no requiere una mayor inversion.
Permite velocidades de transferencia tedricas de 56 a 144

Kbps. En la préactica son unos 40 Kbps.

Entre los servicios que puede ofrecer se encuentran:
- MMS (Multimedia Message Service).

- WAP (Wireles Application Protocol).

- PPP (Servicio Punto a Punto).

- SMS (Short Message Service).

- Servicios de Internet (email, http, www, etc).

Dependiendo de la conexion, ésta puede Ilamarse de Clase A
(se conecta usando GSM y GPRS al mismo tiempo), Clase B
(puede conectarse usando GSM o GPRS, pero s6lo uno a la
vez, realizandolo de manera automatica) o Clase C (se
conecta a uno u otro, pero el cambio debe ser hecho

manualmente).

Comandos AT

Los comandos AT son el estandar méas utilizado para la
comunicacion entre un moédem y un modulo cualquiera.
Debido a su gran simplicidad, es que se ha convertido
practicamente en el Unico estdndar. Aun cuando los
comandos se encuentran casi todos establecidos, se ha
hecho popular que cada fabricante realice sus propios
comando AT con la misma sintaxis, pero que realizan
funciones mas complejas o tareas autonomas. La sintaxis
de los comandos AT viene dada por las iniciales AT, mas

un signo +, y luego algunos caracteres que indican la
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funcion a realizar. Dependiendo de esto, los comandos se
dividen en comando de accién, que modifican o ajustan
una configuracién o variable, y los comandos de tipos de
parametros que preguntan al médem por la cantidad de
valores permitidos por cada variable o cual es el valor

actual de ella.

Entre los comandos mas utilizados se encuentran la Tabla 2

Comando |Descripcion.

1) Se pone en modo respuesta y espera una sefial portadora del
modem remoto.
ATA 2) Espera 57! segundos y colgara s1 no se detecta portadora.

1) Descuelga y llama al nfimero de teléfono solicitado.
2) Espera un tono de llamada antes de marcar.
2.1) S1no se detecta ese tono en S6 segundos, el modem
devuelve codigo de resultado "no dial tone"
2.2) 81 se detecta el fono el modem espera S7 sepundos
2.2.1) S1 no establece conexion el modem vuelve
al estado de comandos
2.2.2) §1 se establece conexion el modem entra en
ATD<niimero> | el estado on-line.

Eco Nota: Los comandos introducidos en el modem vuelven por
ATE eco al PC (por defecto).

Descuelga el teléfono Nota: Normalmente se utilizan:
1) un segundo silencio

2) +++
ATH 3) ATH
ATI Revisa la ROM del modem (checksum)
ATL Programa el volumen del altavoz
ATM Programa conexién/desconexion del altavoz
Vuelve a estado on-line desde el estado de comandos.
ATO Nota: permite retomar una conex16n ya en marcha
ATQ Programa los codigos de resultado a ON/OFF
ATS Visualiza/cambia contenidos de los repistros S.
ATV Envia codigos de resultado en palabras o nimeros
ATW Envia "codigos del progreso de la negociacion”

ATX Programa codigos de resultado.

ATZ Inicializa

AT&C Programa deteccion de portadora

AT&D Programa control de DTR

AT&K Programa control de flujo

Almacena perfil configuracién del usuario
AT&W

Especifica que perfil de configuracién usuario de los
AT&Y almacenados se va a utilizar

Tabla 2, Comando AT mas utilizados
Fuente: Tesis N° 5
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Modem Enfora

Este dispositivo solo necesita la tarjeta SIM para conectarse
a la red GSM vy puede realizar una llamada de datos, de Voz,
trasmision de datos sobre GPRS y conectarse a internet.
Como elementos externos necesita una antena y dispone de
un conector para entradas o salidas (puerto 1/0).Se comunica
con un dispositivo externo a través del puerto serial. Al
comienzo se configura el mddem utilizando el Hyperterminal

disponible en Windows.

enfora ...

Spider SA G W
PWR REG

) J
Made in US.A.

Figura N°12: Vista Frontal médem GSM1208
(Fuente: Tesis n°5)

Seria

Figura N°13: Vista trasera médem GSM1208
(Fuente: Tesis n°5)

2.1.6. ESTRATEGIAS DE CONTROL

Las estrategias de control determinan la estructura o circuito que
sigue la informacion o sefiales en el lazo. Dependiendo de la
aplicacion (entorno de trabajo, maquina) a gobernar se debe
definir el actuar de las variables de proceso (nivel, humedad,
presion, flujo, temperatura, etc.). En funcion de esta informacion
se incorporaran determinados instrumentos y/o equipos con los

cuales se debe lograr la estabilidad en la aplicacion o sistema.
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2.1.6.1 CONTROL EN CASCADA
Es una técnica que usa dos sistemas de medicion y dos de
control para manipular un solo elemento final. Su propdsito
es incrementar la estabilidad en procesos particularmente
complejos.
La relacion que existe entre controladores es referida a una
denominada de maestro-esclavo o de primario-secundario.
El control cascado realiza dos funciones importantes:
reduce el efecto de los cambios de carga cerca de su fuente
y mejora el control reduciendo el efecto de retardos de
tiempo. La segunda mencidén es mas obvia; tipicamente
ocurre en aplicaciones de temperatura y analiticas en donde
estos retardos de tiempo son generalmente largos.
Un requerimiento para el control en cascada es que la
frecuencia de oscilacion del lazo interno (secundario) debe
ser al menos tres veces la correspondiente al lazo externo

(primario).

Figura N°14: Diagrama P&ID de Estrategia de Control Cascada
Fuente: Control de Procesos — Tecsup (2016).

29



2.1.6.2 CONTROL ANTICIPATORIO (FEEDFORWARD).
También conocido como control pre-alimentado. En los
sistemas anticipatorios los principales componentes de las
cargas son medidas y usadas para calcular el valor de la
variable de control necesaria para mantener un control
proximo al punto deseado y evitando que ocurra una
desviacion no tolerable de la variable de proceso. En la
figura 15, se muestra el camino de la informacién a partir

de la carga hasta la variable de proceso.

SET POINT (SP)
(sP) | SISTEMA WVARIABLE CONTROL (CV)
ANTICIPATORIO

b

CARGA (q) L

9z VARIABLE PROCESO (PV)
PROCESO

Figura N°15: Diagrama de Bloques de
Estrategia de Control Anticipativo
Fuente: Control de Procesos — Tecsup (2016).
Por ejemplo, la figura 16 muestra un control de pH
usando un sistema anticipatorio. El control de pH en este
sistema requiere de dos sensores en la entrada de material:
un instrumento para monitorear el valor de pH y un sensor
de flujo. El pH y la velocidad de su flujo son las variables
medidas en el sistema anticipatorio. El controlador
anticipatorio es una computadora realizando un calculo
complejo, basado en el valor representativo a las variables
de perturbacion. La ecuacién anticipatoria determina la
cantidad de acido requerido para obtener el pH del valor
deseado, basado en los valores medidos de pH vy flujo. La
salida del controlador anticipatorio coloca a la valvula en
una posicion adecuada para administrar la cantidad de
acido y flujo requerido para mantener el pH en un rango

aceptable.
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Control
Anticipatorio

i

Sensor Sensor
pH de flujo

Figura N°16: Diagrama P&ID de Estrategia de Control
Anticipativo
Fuente: Control de Procesos — Tecsup (2016).

Tanque
de acido

Su principal ventaja es detectar las variables
perturbadoras y tomar accion correctiva antes de desviar
la variable controlada con respecto a su punto de
referencia. Esta caracteristica lo hace recomendable para
procesos de tiempo muerto y de respuesta dindmica muy
lenta.

Como desventajas requiere medir todas las variables
perturbadoras. Ademéas de tener buen conocimiento del
modelo del proceso. No corrige perturbaciones no
medidas. Es insensible a Variaciones en los parametros de

los elementos en el lazo de control.

2.1.6.3 CONTROL DE RANGO PARTIDO (SPLIT RANGE)
Es un sistema de control en el cual existe una sola variable
de proceso y dos o mas variables de control, que deben
tener el mismo efecto sobre la variable de proceso. Para
realizar éste sistema se requiere compartir la sefial de
salida del controlador con los varios elementos finales de
control. El diagrama de bloques que representa esta

estrategia se muestra en la figura 17.
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ELEMENTO Fitif
DE CONTROL |
Gl

AJUSTEDE| *

— FPARAMETRO CONTROLADO
As Gc

ELEMENTO Fitf
DE CONTROL |
G2

SENSOR

Lt |

Figura N° 17: Diagrama de Bloques de Estrategia de Rango
Partido
Fuente: Control de Procesos — Tecsup (2016).

2.1.6.4 CONTROL SELECTIVO (OVERRIDE CONTROL)

Un dispositivo selector puede ser tanto un dispositivo de
hardware como un bloque de funcion (software). Este pasa
la mas alta o la mas baja de varias sefiales hacia su salida.
Un procedimiento de configuracion determina si deja
pasar la sefial alta o baja.

La aplicacion mas usual para este tipo de situacion es
aquella en la que la variable de proceso es la variable a
controlar durante la operacion normal. En el caso de una
operacion anormal, sin embargo, algunas otras variables
de proceso podrian convertirse en la variable a controlar
para prevenir que esta exceda un limite del proceso o de
un equipo. Se dice que el controlador limitante esta
sobrepasando o dominando al controlador normal del
proceso.

En la practica se dan varias oportunidades para usar el
control selector las caracteristicas de la aplicacion son
que, en operacién normal, un controlador esta controlando
el proceso, pero en operacion anormal, otro controlador
toma el control por encima del anterior. A menudo el
objetivo es proteger al equipo de proceso, aun sacrificando

el control de proceso.
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PUNTO AJUSTE
T° UMITE
EN EL TUBO

T° SALIDA

©

|
|
!
’_< TC\runto AJUSTE
VARIABLE PROCESO

SELECTOR
BAJO

Figura N° 18: Diagrama P&ID de Estrategia de Control
Selectivo
Fuente: Control de Procesos — Tecsup (2016).

2.1.6.5 CONTROL ON/OFF O DISCRETO.

La estrategia ON/OFF o de control discreto usado en
procesos continuos 'y mayormente en  procesos
discontinuos: sistemas Batch o Lote, Manufactura e
incluso Sistemas de Emergencia. Donde el valor deseado
de la variable de proceso activa/desactiva una variable de
control (véalvula, motor, bomba centrifuga, etc.) las
acciones de control obedecen aqui a una secuencia o
programa pre-establecidos y se dan en una forma de paso
a paso en donde cada paso empieza solamente si el previo
ha finalizado. Méas dicha variable de proceso no necesita

mantenerse constante en el tiempo.
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CAPITULO I

MATERIALES Y
PROCEDIMIENTOS
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1.

3.2.

Material

3.1.1 Poblacion

Sistema de bombeo manual en el reservorio de agua potable que es

administrada por la Municipalidad del Distrito de Acope.

3.1.2. Muestra

Sistema de bombeo manual en el reservorio de agua potable que es

administrada por la Municipalidad del Distrito de Acope.

3.1.3. Unidad de Andlisis

Estudio sobre el mejor sistema de control y telemétrico para
disminuir el problema de rebose para el reservorio de la

municipalidad de Ascope.

Método

3.2.1. Nivel de Investigacion

Identificacion del problema de rebose con el control manual

existente.

3.2.2. Disefio de Investigacion

Se realizara un analisis de los sistemas de control y telemétricos méas
eficientes para el problema de rebose en el reservorio de Ascope asi
mismo se comparara cada uno de ellos. Para luego poder escoger el

més adecuado.
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Etapas de la Investigacion:

Se analizara los diferentes tipos de sistemas de control
existentes para el problema de rebose.

Se analizara los diferentes tipos de sistemas telemétricos.

Se comparara la eficiencia y costo de los sistemas de control y
telemétricos y se escogerd el mas adecuado para evitar el
problema de rebose del reservorio.

Se validara que el sistema de control y telemétrico escogido
es el mejor para el reservorio de la municipalidad de Ascope.
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3.2.3. Variables de estudio y operacionalizacion

Tabla 3, Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable

Dimension

Indicadores

Unidad de

medida

Instrumento de

Investigacion

Dependiente:

Mejor alternativa
rebose.

para el

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4, Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Dimension Indicadores Unidad de Instrumento de
medida Investigacion

Independiente:

Un sistema basado
en una estrategia de
control ON/OFF y
tecnologia GSM.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.2.4.1. Encuesta al operador
La siguiente encuesta se realizé al operador a cargo para tener una mejor
informacion de cdmo funciona el sistema manual de encendido de las

bombas de agua hacia el reservorio.

ENCUESTA AL DEPARTAMENTO DE SUMINISTRO DE AGUA

1. DATOS GENERALES (Informacién de la Organizacion que responde el formulario)

1.1 Nombre completo de la Empresa u Organizacion:

MUNICIPALIDAD DE ASCOPE

1.2 Ubicacion (Localidad — Departamento):

ASCOPE — LA LIBERTAD

1.3 Nombre de la persona encuestada:

HOMERO JULCAN PICHEN

2. ¢EL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA QUE UTILIZAN PARA EL LLNADO DEL
RESERVORIO DE AGUA EN LA LOCALIDAD DE ASCOPE FUNCIONA EFICIENTEMENTE?

( )sl ( X )NO

3. ¢QUE TIPOS DE PROBLEMAS PRESENTA EL ACTUAL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA?

Ocurren reboses en el llenado de reservorio.
El caudal no es constante lo que conlleva a no llenar siempre a un nivel deseado.
El reservorio estd lejos de la planta de tratamiento.

4. SE GENERA ALGUN TIPO DE REPORTE, SI LA RESPUESTA ES SI - ¢éA QUE AREA VA
DIRIGIDA?

( X )SI ( )NO

AREA: Supervisor de la Municipalidad de Ascope.

5. ¢éLA ENTREGA DE LOS REPORTES ES DIARIA, POR TURNO O CADA QUE FRECUENCIA
LOS SOLICITA EL AREA INTERESADA?

- Reportes diarios de tiempo de Bombeo y Distribucién.
- Reportes de Incidencia de rebose solo cuando esta ocurre

6. ¢CUANTO TIEMPO DEMANDA EL LLENADO DEL RESERVORIO DE AGUA?

5 horas aproximadamente

7. ¢EL SERVICIO DE DISTRIBUCION DE AGUA ES CONTINUO EN LA LOCALIDAD?

Si, 2 veces por dia.

8. éSI SE INSTALARA UN SISTEMA AUTOMATIZADO, COMO QUISIERA QUE FUNCIONE?

Evitando contratiempo en el proceso de llenado del reservorio, evitando los reboses
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3.2.4.2. Obtencion de coordenadas geograficas de la Planta de

tratamiento y el Reservorio de Ascope mediante Google Earth.

Se localizé cada uno de los puntos en sus respectivas coordenadas
geograficas para fines necesarios. Siendo el Reservorio de Agua
Potable el que se encuentra a un desnivel de 34 metros por encima

de la Planta Tratamiento de Agua en Ascope.

Distancia
Lugar Latitud Longitud |a Est.
Monito.
Planta
Tratamiento de -7.718076 -79.101448
Agua 870 m.
Reservorio de
Agua Potable -7.710822 -79.104358

Tabla 5, Coordenadas de la Planta de agua y el Reservorio
Fuente: Propia

229ime \
fr» ‘«
‘F‘LANTA NIRATAMIENTIO, A@gA : ﬁeSEngj(%

e Q
231m altiojo 160 km
x

Figura N° 19: Perfil topogréafico directo
Fuente: Propia
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3.2.4.3. Mediciones de las dimensiones de Reservorio de Agua Potable

y Tuberias.
SISTEMA ALMACENAMIENTO AGUA POTABLE
Estructuras Diametro Altura Capac;dad
(m.) (m%)
Reservorio de Agua 12m. 6 678.58
Potable
Tuberia Ingreso de ”
. 8 - -
Agua al Reservorio
Tuberia Salida de g i i
Agua del Reservorio

Tabla 6, Tabla de Dimensiones
Fuente: Propia
La tabla N° 6, muestra las principales dimensiones del sistema de
almacenamiento de Agua potable. EI Reservorio tiene una capacidad
méxima de 678.58m® de los cuales solo se bombea agua hasta los

600m?® que es una altura de 5.3m.

L04n

Figura N° 20: Dimensiones del Reservorio de Ascope
Fuente: Propia
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3.2.4.4. Planos P&ID de sistema de bombeo

Se levanto plano P&ID del Sistema De Bombeo desde la Planta de Tratamiento hacia El Reservorio.

elso

53
AGUA POTABLE o

A RESERVORIO

10-XV-04  10-HV-05

—

10-XV-02  10-HV-03

——

X"

B

N

1070018 TANQUE SUPERFICIAL
AGUA POTABLE
- i i
s 9
10-PU-01A

VALVULA DE COMPUERTA
'VALVULA DE BOLA (ESFERA)

10-PU-O1A | BOMEBA CENTRIFUGA “A°
10-PU-018 | BOMBA CENTRIFUGA 8"

0x

FILTRO TEMPORAL
R

s

VALVULA DE MARIPOSA
VALVULA DE RETENCION

VALVULA 61080

VALVULA ABUJA

KA

Figura N° 21: Plano P&ID de la Planta de Tratamiento

Fuente: Propia

42




3.2.4.5. Verificacion de Cobertura de ISP en Ascope para el empleo de
telemetria mediante un sistema GSM
Se hicieron pruebas de cobertura con dos ISP (Claro y Movistar),
Obteniendo en ambos cobertura en las zona de la planta y reservorio,

lo cual se puede observar en la tabla N° 7.

ISP COBERTURA COBERTURA
PLANTA RESERVORIO
CLARO OK OK
MOVISTAR OK OK

Tabla 7, Cobertura de ISP en Ascope
Fuente: Propia
Obtenido resultados satisfactorios, es factible la propuesta de emplear

un sistema telemétrico mediante la tecnologia GSM

3.2.4.6. Andlisis Topografico para el empleo de telemetria mediante un
Radio Enlace
3.2.4.6.1. Perfil Topogréafico Mediante Google Earth
Google Earth nos permite visualizar si existe algun obstaculo que
impide la linea de vista (L.O.S) entre estos dos sitios, lo cual puede
afectar al desempefio de este enlace.
En la figura N°7 se puede ver que no hay ninguna elevacion que

podria ser un obstaculo para el radio enlace.

Figura N° 22: Perfil topografico directo
Fuente: Propia
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3.2.4.6.2. Estudio de Radio Propagacion modelado con Radio
Mobile
Radio Mobile es una aplicacién que se usara en este
estudio, esta aplicacion es de distribucion libre,
programa para simular radioenlaces que operan en el
rango de 20mHz a 20Ghz.

[F,] About Radic Mobile [

Radio Mobile

Vergion 11.6.3
Wind 055 d 1252

Fiadio Propagation and Virtual M apping Freeware
|d=B424E7BF

By Roger Coude VEZ2DBE

Free kemon:

79341076 MB

http: //vwww_cplus. org/imw/english. html

http: / fwww._ve2dbe. comfenglishl_html

Figura N° 23: Sofware Radio Mobile
Fuente: Propia

MODELADO

Propiedades de la Red.

Se define las caracteristicas que se va a utilizar ,
colocamos los valores de la red, le damos un nombre en
este caso “EnlaceAscope” y de las caracteristicas del
equipo obtenemos las frecuencias de Trabajo. La parte
del clima lo dejamos selecionado por defecto como se
muestra en la figura N° 24.

232 Networks properties [
Default parameters Copy Met | Cancel 0K |
List of all nets
Parameters | Topology ‘ Membership | Systems ‘ Style |
M tems Surface refractivity [M-Units) W
|En\aceAscope
Ground conductivity (5./m]
Mirimurm frequency MHz) |5725 0.005
Maximum frequency [MHz] 5850 (A D RN PRIy ’157
Palarization Climate
& Wertical " Horizontal " Equatorial

Made of variability " Continental sub-tropical

" Spat % of time [50 " Maritime sub-tropical

" Accidental

% of locations [50 " Desert
" Mobile
% of siustions [70 + Continental temperate
" Broadcast i
7 Maritime temperate over land
Additional lnss
" City " Forest %z o " Maiitime temperate over sea

Figura N° 24: Propiedades de la red del Radio Enlace
Fuente: Propia
Miembros de la Red
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Como se observa en la figura N° 25 configuramos los
miembros de la red, en este caso seran 2, la planta de

tratamiento de agua y el reservorio.

Default parameters CopyMet | Cancel oK
Listof al nets
Parameters ‘ Topalogy | Membership Systems Stle ‘
Nel 5 Member of Enlacedsoope
Net 6 Lstofalunks | Role of Reservoria
Nel 7 ¥ Flanta a
Net @ =rvoria | |Command hd
et 9 Unie 3 Spstem
t

s Unit 4 _ | [Pruzba Sistema -

Unit & E
Net 12
N Unit § Antenna height [m)
et 14 Urit 7
Net 15 Unit 8 S [ [RCAS pstean 2
Met 15 Unit 9
Net 17 Unié 10 @ Other Bs
Net 18 i
Net 18 Unit 11
o Urit 12 Antenna diection
Mot 21 Unit 13
Net 22 Uit 14 Flanta =
EE: 53 ant lg Azimuth (*) Elevation angle [*)
N
Net 75 o IEH 203878

Unit 18

it 1 il View pattern

Figura N°25: Miembro de la Red
Fuente: Propia

SISTEMAS
Configuramos los parametros de los sistemas que estan

involucrados en la red, estos valores de los parametros los

obtenemos de la hoja de especificaciones de los equipos.

Sensibilidad del Receptor:

El equipo receptor necesita un minimo de nivel de sefial
para conseguir un funcionamiento admisible (nivel de
calidad),
sensibilidad, la sensibilidad del receptor proporcionada por
el fabricante es S (dBm)=-85.00dBm

lo que se conoce habitualmente

como

Defauhparamelels‘ Copy Net ‘

‘ Cancel ‘ 3 ‘
Parameters ‘ Topology ‘ Memberchip || Systems Stle ‘
[oo =] [select fom VHF .. LHF ~

System name |Prueba Sistema

Transmit power [Walt) [335262E-02
Rleceiver threshald 1) [125833
Line loss (48] [15

Artenna gan [dB] [23

System 25

Add o Radiosys.dat ‘

ntennatype [Ellpse.ant - Wiew

envernaheightm] [2 (abeve greund)

Addiional eable loss (dB/m) [0 (If antenna height difers | ]

(eBm) [13
(cBm) [65

[ Cable+cavities+connectars |

(@8d) [2085

Remave fiom Radiasys.det ‘

Figura N° 26: Pardmetros de los Equipos

Fuente: Propia
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Resultado del estudio realizado en Radio Mobile del
enlace punto a punto

En la Figura N° 27 se detalla que no hay zona sin
coberturas por lo tanto realizar la telemetria mediante
un radio enlace seria satisfactorio, tambien la figura nos
muestra valores como la distancia y altura entre la
estacion de la planta de tratamiento de agua y el
reservorio , asi como la descripcion de la zona de
fresnel, tambien nos frinda el angulo Azimut, entre

otros parametros importantes.

Edit  View Swap

Azimuth=158.34° Elev. angle=-2.240° Clearance at 0.68km ‘wiorst Fresnel=3.3F1 Distance=0.87km
PathLoss=108.5dE [4] E field=75.1dBpN /m R level=-591dBm Fix level=247 23p\/ Fix Felative=25 9d8

i~ Transmitter [ Receiver

I Reservorio hd I Planta

Ruole Cornrnand Ruole Cornrnand

Tx system name Prueba Sistema LI Fix system name Prueba Sistema

T pawer 0.02%" 13 dBm Fequired E Field 43 26 dBpAm

Line loss 1.5dB Antenna gain 19.7 dBi 17.6 dBd LI
Antenna gain 19.7 dBi 17.6 dBd ;I Line loss 15dB

Radiated power EIRP=1.32"%/ ERP=0.8"% Fix sensitivity 1258930 -85 dBm

Antenna height (m)] |2 5 _I LI Undo Antenina height [m) &5 _I _+| Unda |

—Met — Frequency [MHz]

IEnIaceAscopa ;I Minimum |5725 M aximum |5850

Figura N° 27: Perfil del Enlace del Reservorio y la planta
de tratamiento
Fuente: Propia
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3.2.5. Técnicas de Procesamiento de datos

El estudio de los diferentes sistemas de control y telemétricos, nos ayudo
para analizar y poder dar propuestas.
Para estas propuestas se estudid y evaluo el diferentes tecnologias, a

continuacion detallamos estas.

3.2.5.1 Analisis de Llenado Del Reservorio.
Por la formula para hallar el volumen del cilindro podemos hallar la
capacidad maxima del Reservorio y la capacidad a usar.
V =nr?h

CAPACIDAD DEL RESERVORIO
Reservorio de Agua Didmetro Altura | Capacidad
Potable (m.) (m®)
Medida Maxma del 19m 6 678.58
Reservorio
Medida a Ut|||.zar del 19m 53 59941
Reservorio

Tabla N 8, Capacidades para las Medidas
Fuente: Propia

Teniendo el caudal que es Q = 1,83m3/m se obtiene el tiempo de
Ilenado de la medida méaxima y la medida a utilizar, para asi lograr

obtener el intervalo aceptable de error.

_ \%
Q=7
Q:caudal, V:volumen, T:tiempo
TIEMPO DE LLENADO DE RESERVORIO
Reservorio de Agua 3 Capacidad | Tiempo
Potable Q (m*/m) (m?) (minutos)
Medida Maxima del 1.83 678.58 | 370.08
Reservorio
Medida a Utilizar del 1.83 599.41 | 327.55
Reservorio

Tabla N 9, Tiempo de llenados
Fuente: Propia

Con los datos obtenidos determinamos que el tanque llegara a la

medida a utilizar en 327.55 minutos y otros 42.53 minutos hasta

Ilegar a la medida limite.
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3.2.5.2 Propuesta telemétrica utilizando GSM

El prototipo mediante GSM abarca desde el sensor de nivel (0-1)
el cual enviard un pulso al modem GSM-1 ya que este posee
entradas y salidas digitales, este ultimo enviara la data del sensor
al otro modem GSM-2 el cual esta en la planta de agua para asi

proceder con el control ON/OFF.

R

S

Modem GSM 1 Modem GSM 2

Figura N° 28: Esquema de la Propuesta de Trabajo en

GSM

Fuente: Propio
Se observa que la informacion proviene del sensor para luego ser
enviado a la entrada digital que tiene el modem GSM 1, este
modem se conectara a una BTS (Base Transceiver Station) de un
ISP por medio de la BTS. EI mayor alcance de estas es de 35km,
pero esto depende de la potencia de la antena, su ganancia y las
condiciones de células. Se observa en la figura 29 el acceso a
toda la red que parte desde las estaciones de propagacion, a partir
de estas BTS y la Central Celular se interconecta con el GPRS
Core Network que permite el envio de informacion de
informacion por SMS al modem GSM que estaria ubicado en la
planta, el cual por sus salidas digitales brindard el estado del

sensor del reservorio y se continua con el control ON/OFF.

48



Prototipo

)

Modem GSM

Sensor

Modem GSM
J

ISP

&
©

Central
Celutar

BTS

Figura N° 29: Propuesta de Trabajo en la estructura de la
Red GSM
Fuente: Propio

La velocidad de transferencia teéricas de la red GSM/GPRS es

de 56 a 144 Kbps. En la préactica son unos 40 Kbps.

COMPONENTES DE LA PROPUESTA GSM

1- Médem Enfora: Este dispositivo sélo necesita la tarjeta SIM
para conectarse a la red GSM y puede realizar una llamada de

datos, de Voz, trasmision de datos sobre GPRS y conectarse a

internet.

enfora ...

Spider SA G w
REG
-

/ Made in US.A.

Figura N° 30: Modem Enfora GSM1208
(Fuente: Tesis n° 5)
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3- Fuente de Alimentacion: Entrada: 220vAC. Salida: 24VDC
/5A.

4- Cable Serial: es un cable utilizado para transferir informacion
entre dos dispositivos que utilizan un protocolo de
comunicacion. La forma de conectores depende del tipo

de puerto serie usado en particular.

Figura N° 31: Cable Serial
Fuente: https://www.startech.com

5- Tarjeta SIM: Es el terminal de usuario que se comunica con la
red movil a través de la interfaz aire (UM). Una estacion movil
estd constituida por una tarjeta o0 médulo de identificacion de
abonado (SIM, Suscriber Identity Module), que permite identificar

de manera Unica al usuario y al terminal movil.

_E3

Figura N° 32: Tarjeta SIM
Fuente: www.espiamos.com

Presupuesto de Telemétrica utilizando GSM

CANTIDAD DESCRIPCION _?8_?_1\?

2 Mdédem Enfora GSM1218 700

1 Cables 5

1 Fuente 24 V DC 20

1 Cable Serial x 2 10

1 SIM 1.5
TOTAL DOLARES 736

Tabla 10, Tabla de Costos geslos Componentes del sistema
M

Fuente: Propia
3.2.5.2 Propuesta Telemétrica Utilizando Radio Enlace
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Mediante Google Maps podemos ver la gréfica tridimensional del
enlace de las antenas de comunicacion en el distrito de Ascope -

La Libertad.

Ascope, La Libertad

Figura N° 33: Vista Tridimensional de las antenas de la

plantay el reservorio de la Municipalidad de Ascope
Fuente: Propia

Andlisis y Calculo mediante el Software Radio Mobile

Edit View Swap

Diztance between Planta and Reservario is 0.9 km (0.5 mileg)

True Marth Azimuth = 338.34%, Magnetic Morth Azimuth = 339.24°, Elevation angle = 2.2321°
Temain elevation variation iz 36.4 m

Fropagation mode is ine-of-sight, minimum clearance 3.3F1 at 0.2km

Average frequency iz 5787 500 MHz
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Figura N° 34: Detalles del Enlace del
Reservorio y la planta de tratamiento
Fuente: Propia
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Propuesta para el Radio Enlace

Antena Parabolica Antena Parabolica
v n

L —— @

Sensor

i
]
A
i \

Torre con Tirantes Torre con Tirantes

Figura N° 35: Esquema de la Propuesta por Radio Enlace
Fuente: Propia

Componentes del Radio Enlace
1- Antena RocketDish RD-5G-34: Antena parabolica trabaja entre
frecuencias de 4.90 —5.90 GHz, posee una ganancia de 34dBi y sus

didmetro es de 972mm.

Figura N° 36: Antena RocketDish vista lateral
Fuente: Ubiquiti

2- Radios Ubiquiti RocketM: Trabaja a una frecuencia de 5Ghz con

una ganancias de 25dBm

| < |

Figura N° 37: Sistema de Radio Rocket M5
Fuente: Ubiquiti

3- Torre soportada con tirante: Torre fabricada de acero estructural y
sometido a un galvanizado en caliente a fin de garantizar su

resistencia a la corrosion.
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4- Fuente de Alimentacion: Entrada: 220vAC. Salida: 12VDC /5A.

Costos de los Componentes del sistema GSM

Se esta planteando el uso exclusivo de antenas Ubiquiti, por los costos
que implica la implementacion de un radio enlace en otras marcas como
Motorola, Cisco, TP Link, etc, que abordan los 5000 dolares, los costos
de los equipos son los méas asequibles, es asi que el uso de esta marca en
especial es por el precio y tecnologia tan competitivos que tiene el

mercado.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL

2 Antena Parabolica 900

2 Radio Ubiquiti 200

2 Torre soportada con Tirantes 3000

2 Bateria 50

1 Mano de Obra 500
TOTAL DOLARES 4650

Tabla 11, Tabla de Costos de los Componentes
Fuente: Propia
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3.2.5.3. Propuesta Estrategia de Control ON/OFF

El disefio para este sistema de control de nivel basado en la
estrategia de control ON/OFF abarca desde la deteccion de
liquido, ldgica eléctrica y la variable de control en este caso la

bomba centrifuga.

El interruptor de nivel al detectar el nivel alto conmuta sus relés
0 estados logicos. Para luego enviar un estado légico alto a un
rele el a través de uno de sus contactos cerrados el cual
desenclavara el contactor que activa la bomba centrifuga y

activara un indicador luminoso en sefal de confirmacion.

1. Sensor Nivel

£ 3. Contactor

iz 1
Luminiso |

5. Indicador ! 4. Bomba
Centrifuga

Figura N° 38: Propuesta de Trabajo con la estrategia ON/OFF
Fuente: Elaboracion Propia

Componentes para una Estrategia de Control ON/OFF.
1. Interruptor de Nivel Capacitivo

Se eligio una sonda de varilla capacitiva para la deteccion
de nivel, la conexion a proceso es tipo brida ASME 3” en
SS316L, junta y aislamiento de PTFE, electrodo de SS316L
(@16mm, L=307), Relé DPDT, Alimentacion Eléctrica
20...72VDC, por cumplir con los requerimientos técnicos y
ser la propuesta mas econdémica se eligio la Marca VEGA
en el modelo VEGACAPG3 (DPDT).
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VEGACAP 63

A
|l|'

Figura N° 39: SENSOR VEGACAP63
Fuente: http://www.vega.com/ /Productos/Interruptores-
de-nivel/Capacitivo/VEGACAP-63/

2. Rele SPDT

Un relé con un contacto SPDT, el cual sera activado por el
Interruptor de Nivel para realizar la logica eléctrica en el
esquema de control eléctrico de la bomba y activar el

indicador luminoso.

Figura N° 40: RELE SPDT
Fuente: http://www.dinaut.com/product
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3. Circulina Estroboscopica.

Indicador Luminoso Rojo 220vAC que indicard la

activacion del Interruptor de Nivel Alto.

Ty

Figura N° 41: Circulina Estroboscopica.
Fuente: http://www.dinaut.com/product/Circulina-
peligro-rojo-220-v/

Costo de los Componentes de la Estrategia de Control
ON/OFF

Se contabilizard el sensor de deteccion de nivel, relé y un
indicador luminoso y también servicio de instalacion de la toma

a proceso. El resto de equipos (contactor, bomba centrifuga) son

existentes.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTA

1 Und. | Interruptor de Nivel Capacitivo 1100

1 Und. | Relé SPDT 1

1 Und. | Circulina Estroboscopica 17
1 Srv. | Instalacion a Proceso de Sensor 150
TOTAL DOLARES 1268

Tabla 12, Tabla de Costos de los Componentes

ON/OFF

Fuente: Propia
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3.2.5.4. Propuesta Estrategia de Control Cléasico o PID

Para el disefio de un control de nivel basandonos en una Estrategia
de control Clasica o PID. Involucra una medicion continua del
nivel de agua (PV) en el reservorio lo cual permite un control en

un punto establecido (SP) a través de una variable de control (CV).

Segun el ajuste de los valores LRV y URV en el sensor de nivel
enviara una sefial correspondiente entre 4...20mA, la cual serd
procesada mediante un controlador de Lazo Simple PID y usando
su salida analdgica enviard una sefial de 4...20mA hacia un
variador de frecuencia que controla el motor de la bomba

centrifuga.

1. Sensor de Nivel
= Ultrasénico.
=
1

H T
=

|
1
|
‘ |
1
] 3. Variador de
2. Controlador. | Velocidad

Figura N° 42: Propuesta de control PID
Fuente: Elaboracion Propia

Componentes para una Estrategia de Control Clasica o PID
1. Transmisor Ultrasénico de Nivel

Se eligié un sensor de tipo ultrasénico para la medicién
continua de nivel, la conexion a proceso es tipo roscada 2”
NPT, junta y aislamiento de PTFE, con una deteccion >6m,
salida analdgica de 4...20mA, Alimentacion Eléctrica
20...72VDC, por cumplir con los requerimientos técnicos y
ser la propuesta mas econdémica se eligid la Marca
SIEMENS en el modelo SITRANS Probe LU.
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Figura N° 43: SENSOR SITRANS Probe LU
Fuente: http://www.automation.siemens.com/sc-
static/catalogs/catalog//F101/

2. Variador de Frecuencia.

Se requiere un Variador de Frecuencia, que cumpla con las
caracteristicas del motor de la bomba centrifuga. Potencia
50HP. 1,134 A. Tension de Red 220VAC 3@. Se selecciono
el variador de la marca SCHNEIDER modelo ALTIVARG61
61HD45M3X

Figura N° 44: VARIADOR DE FRECUENCIA
ALTIVARG1
Fuente:
Http://www.Schneider%20variadores%20de%20velocidad
%20%20Altivar%2061.pdf
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3. Controlador de Lazo Simple PID

Un controlador con una entrada y salida analdgica de
4...20mA que pueda realizar un control de nivel de Lazo
Simple PID. Se seleccioné la tarjeta programable
“Controller Insider” de Schneider en la cual puede realizarse
programacion de un lazo simple PID en Lenguaje de
contactos (LD), Diagrama de Blogue de Funciones (FBD) a
través del Software PS 1131. Posee 2 entradas analogicas, 2
salidas analdgicas, 10 entradas logicas y 6 salidas logicas de
24VDC.

Figura N° 45: CONTROLLER INSIDER SCHNEIDER

Fuente:
Http://www.Schneider%20variadores%20de%20velocidad
9%020%20Altivar%2061.pdf
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Costo de los Componentes de la Estrategia de Control
Clasica

Se contabilizard el transmisor ultrasonico de nivel, tarjeta
programable y variador de frecuencia y también servicio de
instalacion de la toma a proceso. El resto de equipos (bomba
centrifuga) son existentes.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTA
1 Und. | Transmisor Ultrasonico de Nivel 1200
1 Und. | Variador de Frecuencia 5100
1 Und. | Controlador de Lazo Simple PID 200
1 Srv. | Instalacion a Proceso de Sensor 50
TOTAL DOLARES 6550

Tabla 13, Tabla de Costos de los Componentes PID
Fuente: Propia

3.2.5.,5. Cuadro Comparativo de los Sistemas Telemétricos

GSM RADIO ENLACE

Cobertura v v

Velocidad de Transmisior, v v
Aceptable para el No

Rebose

Simplicidad de Instalaciol v

Bajo Costo v

Tabla 14, Tabla Comparativa de Propuestas Telemétricas.
Fuente: Propia
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3.2.5.6. Cuadro Comparativo de Estrategia de Control

Aceptable para el NO v v
Rebose
Bajo Costo v

Tabla 15, Tabla Comparativa de Propuestas de estrategias
de control
Fuente: Propia
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CAPITULO IV

Resultados



4. RESULTADOS

4.1 Propuesta de Estrategia de control y Tecnologia

La propuesta de la estrategia ON/OF y la tecnologia GSM nos dio los siguientes

resultados:

Woden GSY 1

Isp

81s

R

Figura N° 46: Propuesta de la estrategia de control ON/OFF y
tecnologia GSM.
Fuente: Propia

Verificacién de Comunicacién entre Modem GSM

El modem GSML1 enviara un mensaje de sincronismo cada 15 minutos al modem

GSM2 el cual utilizara una de sus salidas digitales para encender al indicador

luminoso dando conocer si hay comunicacion entre ambos Modem GSM.

Por los obtenidos en el procesamiento de datos podemos estimar el tiempo de 15m,

por lo que el tanque demorara 42minutos aproximadamente de pasar el nivel del

sensor al nivel maximo.

?} OUT DJaPUT

s 1

b T

Nt

BT

Figura N° 47: Verificacion de Comunicacion entre moédems GSM.
Fuente: Propia
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4.2 Componentes de la Estrategia ON/OFF Y Tecnologia GSM

4.2.1 Modem Enfora: Este dispositivo sélo necesita la tarjeta SIM para

conectarse a la red GSM y puede realizar una llamada de datos, de Voz, trasmision

de datos sobre GPRS y conectarse a internet.

enfora ...

Spider SA G L
PWR REG

- =

A’:{SIO / Made in US.A.

Figura N°30: M6dem Enfora GSM1208
(Fuente: Tesis n°5)

4.2.2 Fuente de Alimentacion: Entrada: 220vAC. Salida; 24VDC - 5A.

4.2.3 Cable Serial: es un cable utilizado para transferir informacion entre dos
dispositivos que utilizan un protocolo de comunicacion. La forma de conectores

depende del tipo de puerto serie usado en particular.

Figura N° 31 : Cable Serial
Fuente: https://www.startech.com

4.2.3 Tarjeta SIM: Es el terminal de usuario que se comunica con la red movil a
través de la interfaz aire (UM). Una estacién mavil esta constituida por una tarjeta
0 modulo de identificacién de abonado (SIM, Suscriber Identity Module), que

permite identificar de manera Unica al usuario y al terminal movil.

&8

Figura N° 32: Tarjeta SIM
Fuente: www.espiamos.com
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4.2.5 Interruptor de Nivel Capacitivo: Se eligi6 una sonda de varilla
capacitiva para la deteccion de nivel, la conexidn a proceso es tipo brida ASME
3” en SS316L, junta y aislamiento de PTFE, electrodo de SS316L (@16mm,
L=307), Rel¢ DPDT, Alimentacion Eléctrica 20...72VDC, por cumplir con los
requerimientos técnicos y ser la propuesta mas economica se eligio la Marca
VEGA en el modelo VEGACAP63 (DPDT).

VEGACAP 63

e
i
il

Figura N° 39: SENSOR VEGACAP63
Fuente: http://www.vega.com/ /Productos/Interruptores-
de-nivel/Capacitivo/VEGACAP-63/

4.2.6 Relé SPDT: Un relé con un contacto SPDT, el cual sera activado por el
Interruptor de Nivel para realizar la l6gica eléctrica en el esquema de control

eléctrico de la bomba y activar el indicador luminoso.

Figura N° 40: RELE SPDT
Fuente: http://www.dinaut.com/product
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4.2.7 Circulina Estroboscopica: 01 Indicador Luminoso Rojo 220vAC que
indicara la activacion del Interruptor de Nivel Alto. 01 Indicador Luminoso

Verde 220vAC que indicara el estado de la comunicacion entre Modem.

T 'Y | G

Figura N° 40: Circulina Estroboscopica.
Fuente: http://www.dinaut.com/product/Circulina-peligro-rojo-220-v/

4.3 Presupuesto de la Estrategia ON/OFF y Tecnologia GSM

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
L Und. Interruptor de Nivel 1100
Capacitivo
2Und. | Relé SPDT 1
2 Und. | Circulina Estroboscdpica 17
2 Maodem Enfora GSM1218 700
1 Cables 5
1 Fuente 24 V DC 20
1 Cable Serial x 2 10
1 SIM 1.5
1 Srv. Instalacion 300
TOTAL DOLARES 2154.5

Tabla 16, Tabla de Costos de Propuesta Final
Fuente: Propia
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CAPITULO V

Discusion de Resultados



5. DISCUSION DE RESULTADOS.

» EIl estudio de las tecnologias para la transmision de datos nos ayudo a poder

escoger la mejor para el problema del rebose y que fuera de bajo costo.
» Latecnologia GSM fue elegida por su simplicidad, accesibilidad y costo.

» El uso del modem Enfora GSM1208, aparte de poder transmitir datos por SMS

también puede usarse como autémata programable.

» Se eligio la Estrategia de Control ON/OFF ya que el llenado del Reservorio es un
proceso tipo Batch y solo se necesita alcanzar un nivel alto para terminar dicho

proceso.
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CAPITULO VI

Conclusiones



6. CONCLUSIONES

R/
L X4

D

D

X/

Se estudio la problemética existente en el reservorio de la Municipalidad de
Ascope, encontrando el malestar en el personal y la comunidad por los reboses
ocasionados por el control manual existente, ocasionando aniegos y horas

adicionales para los trabajadores.

Se estudio las estrategias de control, lo cual permitié poder elegir la mejor.

Se estudio las tecnologias de telemetria, lo cual permitié poder hacer un analisis
de estas para el reservorio de la Municipalidad de Ascope y asi poder emplear la

mejor.
Se propuso la mejor estrategia de control y tecnologia de telemetria para la

problematica del Reservorio, los materiales para el disefio que se propusieron son

una buena alternativa en cuanto a su funcionalidad y costo.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Bomba de agua del reservorio de la municipalidad del distrito de Ascope.

—

-
e

A e e :..*%'«W}

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Anexo 2: Reservorio de la municipalidad del distrito de Ascope.

Fuente: Propia

Anexo 3: Ubicacion del Reservorio de la municipalidad del distrito de Ascope.

A
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o~
‘PLANTA URAIAVIENC) A@UA EOF%’F)

o f\s
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Fuente: Propia
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Anexo 4: Ubicacion de la planta de tratamiento de agua de la municipalidad del distrito

de Ascope.

2295m

= Th : .

carecuRing BRITANTATIRATAVIENTOIAS UASASEOR

)*e,#; oogfé arth
7242:51.89" S 79°06:10.44* Ofelevacion. 231 m v“a\t. 0j0 1.60'km

x
om - 0.3%, -4.5

Fuente: Propia

Anexo 5: Encuesta a Realizar al operador de la bomba.

ENCUESTA AL DEPARTAMENTO DE SUMINISTRO DE AGUA

1. DATOS GENERALES (Informacidn de la Organizacion que responde el formulario)

1.1 Nombre completo de la Empresa u Organizacion:

1.2 Ubicacion (Localidad — Departamento):

1.3 Nombre de la persona encuestada:

2. ¢EL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA QUE UTILIZAN PARA EL LLNADO DEL RESERVORIO DE
AGUA EN LA LOCALIDAD DE ASCOPE FUNCIONA EFICIENTEMENTE?

( )sl ( X )NO

3. ¢QUE TIPOS DE PROBLEMAS PRESENTA EL ACTUAL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA?
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4. SE GENERA ALGUN TIPO DE REPORTE, SI LA RESPUESTA ES SI - ¢ A QUE AREA VA DIRIGIDA?

( )sl ( )NO

AREA:

5. éLA ENTREGA DE LOS REPORTES ES DIARIA, POR TURNO O CADA QUE FRECUENCIA LOS
SOLICITA EL AREA INTERESADA?

6. ¢CUANTO TIEMPO DEMANDA EL LLENADO DEL RESERVORIO DE AGUA?

7. ¢EL SERVICIO DE DISTRIBUCION DE AGUA ES CONTINUO EN LA LOCALIDAD?

8. éSI SE INSTALARA UN SISTEMA AUTOMATIZADO, COMO QUISIERA QUE FUNCIONE?
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Anexo 6: Hoja de Datos de Modulo GSM ENFORA1208

GSM/GPRS

Presenting the Enfora
SA-C, the most
economical and
compact wireless IP
(GPRS/G5M) stand-
alone modem
avallable today.

The 5A-G can connect
1o virtually any device
with a serlal port. The
SA-G comes with
modem management
software supporting
Windows 985E. 2000
Professlonal and XP

The SA-C makes
portabillity and/for
exireme
environmental
conditions less of a
concem with s

ruggedied housing.

Call your Enfora
representative today
or visit our webslie
below.

>
enora

www.enfora.com

Enfora SA-G™
Quad Band Modem

SIM Access

SA-G Charactenstics
Host Inferface: RS232-DSUB 9
LxWxH 425%x35x125m
Housing: Seamless Alummum
Extrusion
Antenna: SMA Commector
Voice Jack: 2 5o headset Jack
Fadio Frequency: 850/200/1 3001900
Sensitivity: -106 dB (Tvpacal)
Tremsnut Power: Class 4
(2W @850/900 MHz)
Class 1

(1W @1 800/1900 MH=)

GRS Packet Data

Mode: Class B, Mulfislot 10

Protocol: GPES Fel 97 and 99,
SMG31

Coding Schemes: C51-C54

Packet Charmel: FBOCHPCCCH

GSM Functionality

Votce: FR, EFFR_ HR & AME.

CS Data: Asynchronous,
Transparent and Mon-
Transparent up to 14 4 KB

GEM SMS: Text, FDU, MOMT

Call broadcast

Application Interface

AT Command= TUDP/APT
FPP, UDE/APT, UDP/PAD
CMIUE, TCP/PAD

R5232

EPinI'C

-4 User Defined Dhgxtal IO
-2AD

-1 Analog Chetpart

-Ground

ENFORA, LF. 661 E 18" STREET PLAND, TEXAS 75074

SIM Access: External — 3V with

Locking Mechamsm

Operating:  -20°C to 60°C
Storage: 40°C o 35°C
Humdity: Up to 95% non-condensing

D Voltage: 5V - 30V DC (2 Pin Molex Conn)
GEM Operating Power (Tvpical)

SA-GL@1IV  Aveg Current  Peak urremt
Band Mode (k) (A {dBm)
GEM 850 & ITHIRH 150mA B8 i@ 32
EGSMS00 1R TemA
Idle S0mA
Sleep 20mA
DS 1800 & IT3VIRY 112mA S8@ 30
BCS 1900 IR Tlma
Idla MmA
Sleep 20mé
- Pomarer O]
- Registration

Certifications

FCC: Part15, 22 & 24
GCF: WVerzion 3.11
FICEB: Wersion 2.9.1

Industry Canada and CE Mark

Part Number

GSM1208 8509001800/ 1200

(Speafications subject to change without notice)

MAD NUMBER: 9725332400 FAX. 9724334444
TR
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Anexo 7: Especificaciones técnicas del sistema de radio Rocket M5

Hockat MG / M5 GPS - Operating Frequency 5470-5825 MHz*

OUTPUT POWER: 27 dBm
5 GHz TX POWER SPECIFICATIONS 5 GHz AIX POWER SPECIFICATIONS
Datafate. RgTX [ Tolerama | Dataflate | Senstiviy Tolerance
&-24 Mops 77 @n +-248 824 Megs 84 Bm min +-24B
m 36 Mbps 25 dBm +-2d8 a 36 Meps 80 dBm +-248
- 48 Mbps. 2 d8n +-248 z 48 Mops -77 dEm +-248
54 Mbgs 28n +-218 54 Mops 75 dBm +-21B
MCSO 21 dém +-288 MCSO -06 dém +-2d8
MCSH 27 d@8m o248 MCST 05 dém =248
MCs2 77 &Bm 248 Mes? 32 dim +-2dB
BX] 27 dBm +-248 MCS3. -30 dBm +-248
M4 26 8B +#-218 MCSE -85 dBm +-28
- MCS5 2408m +-208 A [ -33dBm +-218
g MCSE 22 d8m +-218 s WCS -77 dém +-2 08
2 MCS7 2 @n <-28 3 MCS7 -4 dim +-2d8
> WCSE 77 @ 288 > eS8 35 d8m - 208
= MCS0 27 8m +-288 = MCS9 -33 dfm +-248
MES10 27 dBm -2d8 NCS10 -0 dBm +/-248
NSt 21 @8n +-28 WCST -7 dBm +-208
MGS12 %38m +-288 WS12 -84 dém +-218
MCST3 24 d8m +-28 NCST3 70 dém +-2d8
NCSHA 2 @m H-248 WCST4 78d8m +)-248
NCS15 2 dm +-208 NCS15 75 dim +-248
Anexo 8: Caracteristicas de Antena Rocketdish
Model: RD-5G-30 RD-5G-34
Worldwide: 4.90 — 5.90 GHz 4.90 - 5.90 GHz
Ganancia: 30 dBi 34 dBi
Diameter: 648 mm 072 mm
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